Ueber die Msthematik im alten Aegypten.

Yon
*

O.Neugebsuer, GSttingen.

Jeh nwGchte meinen Vortreg, der sich, wie S8ie wis-
sen mit der Math.der Aeg.beschdftigen soll, nicht beginnen

ohne ein Wort des Dankes. Mein Dank gilt zundchst Hrn.Prof.

je7]

ie MOglichkeit gegeben hat, hier vor Jhnen

b

foeplitz, der mir

vorzutragen. Dann

e

r 13t s mir eine besondere Befriedi-

fo

L{

gung zu sehen, dass ein im azllgemeinen so wenig aktuelles
Thens wie dgypt. Math., doch Jhr Jnteresse findet, Jch darf
durin wohl ein Anzeichen dafiir sehen, dass Sie die Berechti-
gung einer Arbeitsmethocde anerkennen, die eine eingehende Be-

schiaftigung mit Einzelfrsgen der geschichtlichen Entwicklung
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unter mdglichster Herenziehung aller unserer Kenntnlsse iiber
die betr. Kulturepoche als die notwendige Voraussetzung einer
wirklich wissenschaftlichen Geschichisforschung &nsieht. Diese
Arbeitsrichtung, die seit einigen Jehren immepr mehr zur Gel-
tung kommt, bedeutet hoffentlich des Ende eines Zustandes in |
der Geschichte der Math. den me&n - Jedenfalls was die Ge-
schichte der vorgriechischen Math. anlengt - ma&nchmel nur mit
dem Faustrecht vergleichen kann, wo es mehr auf Kihnheit des
Behzuptens als auf Grindlichkeit der Untersuchung ankommt.
Jch wende mich meinem Thema 2zZu ¢ der 8gypl. Math,
Aber such innerhelb dieser wird es nur ein Teilgeblet sein,
um das sich mein Bericht gruppiert : die Bruchrechnung. Da
es sich aber nur um einen Bericht und keine erschOpfende

Darstellung hindeln kann, werde ich mir einige Exkurse erlau-

*)Vobtrag, gehalten am 11.Dez.1926 im mathem.didektischen
Kolloqu. S.Univeps. Kiel.
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ben, die den Zusimmenhang mit weiter gestellten Fragen be-
leuchtern sollen. Bine solche Betrachtung ist dann notwendig

zugleich eine Kritik des bisher geleisteten und zwar eine h

negative; denn sie zeigt wes glles zu tun fibrig bleibt und {
schlimmer, w&s eigentlich schon geten Sein miisste, bevor die l
eigentliche UBtersuchung als wirklich gut fundiert gelten
daprf. Aber dsmit ist vielleicht bei einem So wenig bearbel-
teten Gebiet wie der vorgriech Math, zuviel verlangt, nin -
destens fiir die Krafte eines Einzelnen; und so bitte ich Sie,

vor sllem den zweiten Teil weines Vortrags gewissermassen nur

als ein Programm zu betrachten.

Nun zur &gypt. Meth.selbst., - Jeh muss einige Be-
nerkungen liber unsere Quellen vorausschicken., 8ie glle ken- h
nen den Nsmen der wichtigsten von ihnen : &8 ist der nath. :
»Pepyrus Rhind” des brit.Museunms, der 1877 von Eisenlohr sls
,ein Math.Hendbuch der alten Aegypter” hersusgegeben worden |l
ist,i)und unléngst (1923) eine zllen wissenschaftlichen An-
torderungen gerecht wgrdende Neubearbeltung von dem engli- ,
schen Aegyptologen T.E.Peet erfahren hat.zi Die uns sonst
zughnglichen Dokumente der &gypt.Math. sind zu dirftig,eals ‘
dass ich Sie mit ihrer Aufzdhlung ermiiden nﬁsate.3 Aller -
dings existiert noch ein zweiter wohlerheltener meth . Pap.

der Moskauer Sammlung, von dem aber bisher nur ein kleines I

Bruchstiick publiziert ist;4)sein ibriger Jnhelt wird streng |

Lelpzig 1877 A

1)A.Bisenlohr,Ein mnath.Handbuch d.alten Aegypterﬁ
2)T.E.Peet fe Rhind Math.Papyrus, Liverpool 1¢

| ——— e

3)Vel.7,.B,Peet, 1.c. S. 8 ff.
4)B§ Tour 'IT,’The volune of the trucated pyranid in Egyptian
asthematies, Ancient Bgypt 1917,
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gehein gehalten. Wenn also dengemiss unsere Kenntnis der
dgypt.Math. nur auf sehr schwechen Beinen zu ruhen scheint,
so muss man doch noch eine Art von Quellen hepvorheben, die
iblicherwelse nicht nur ganz verschwiegen, sondern wirklich
ignoriert wird : unsere allgemeine Kenntnis won der Geschich-
te und Kultur Aegyptens. Auf diesem Gebiel s8ind unsere Kennt-
nisse so reiche, gestlitzt auf unzdhlige Papyri religidsen
und literarischen Jnhalts,auf unzihlige Jnsehriften in Gri-
bern und Tempeln aller Epochen einer 3000jahr. Geschichte,
dass man an ihnen so wenig vorbeigehen darf, als men etwe
bei der Behandlung der griech.Malh. von den lbrigen Aeusse-
rungen des griech, Geisteslebens absehen kann, Und in Aeg.
(sehr im Gegensatz zu enderen Teilen der orientslischen Ge-
schichte) sind wir susserdem in der gliicklichen Lage, dass
alle diese Dinge auch dem Nichtdgyptologen bereits in denk-
bar begueler und verladsslicher Form zughnglieh gemacht sind.
Jch will davon sogleich Gebrauch machen, indem ieh Jhnen
eine Stelle sus einer beriihmten y,literarischen Streitschrirt”
vorlese, die ganz unmittelber suf die uns Rier dnteressieren-
den Fragen Bezug uimnt.S) Ein Verwsltungsbesmter schreibt da
einem Kollegen :

Hier haben Sie einen charakteristischem &gypt.Text vor sich;
dgyptisch in Jeder Hinsicht, in seinem gesamten Habitus lber-
hauyt und fir uns bescnders lehrreich dureh seine Einstellung
zur Mathematik, - die gestellte Aufgabe kOnnie direkt dem

Pup.Rhind entnommen sein.

5)Nach Brman. Die Literstur der slten Aegypter, Lelpzig 1923,
S. 281 IT.




1 4., 1 1 L i
1-{111!3? ﬁhe‘n fﬂg éiw e
einer aeg.'Rechnnng eussieht. BﬁﬁgQgQrJ;W

plikation dle man kurz als eine !an'l

Otto Neugebauer papers - Box 14 - Publications - Volume 1, 1925-1927 - No. 5:

kann aa sie de Iacto auf d;e dgadiga

shan (1

einen Faktora hinauskommt Un etwa 48 1
% 1 ! nma &t ﬁ- a ‘

ren bildet man durch rortgesetzteaiv

I PN *

i & ! /1 ;! 13 j 1 ,r.

- = S = &= & 382 == "IN
33 N B &5 ! g9 © - Ly *
8 104 .

Anslog gint dle T» T 1/66, s

wobel elso 11 2ls'l + 2 +'8 erscheint.’E
de'muss (wie wir heute wissén) immer zul
die Erfahrung davon geniigt der Aegyptéer.
eifie rein“schematische Unkehrung der fu 1
tion und Subtrektion sind dsbel selBSLVE
setzungen - mit Recht bBei dem im 'wesen
oft wiederholtéen Binzelzeichen aufgeben
asr 8enrirgl UAser Hiltedsll “"'1'; ,
ehi Sotelt ¥Snnte min sich #1835 ein
tfsrdng etfies prififtiven Charsktérs ok
gen. Aber seit Joher hat ein Gebiet'ih e
tigte ‘Mufmerksemkeit auf sich gezsogen”id

From the Shelby White and Leon Levy Archives Center, Institute for Advanced Study, Princeton, NJ, USA

Eine Re¢hnung wie diése‘) . sde
ll]ltn:.t.ﬂbif s L Langs z + 224
Z+ 7

raanlle ‘g ' ‘ﬁ' L i;'
11-4?*7

L1 T TR N m Y sl
?1-7731 g:

”dt s‘ .tlé ra"- "'4‘

j!

. ) _
die soViel bedeuteﬁ ifé satiel, "‘_

6)Jch schreibe Mﬁﬁgm"




Otto Neugebauer papers - Box 14 - Publications - Volume 1, 1925-1927 - No. 5: Uber die Mathematik im alten Aegypteﬂ

From the Shelby White and Leon Levy Archives Center, Institute for Advanced Study, Princeton, NJ, USA

will garnicht mehr zu dieser ,Primitivitét” passen, denn
man iiberzeugt sich leicht, dass die rotem Zzhlen uater den
einzelnen Briichem (hier durch Fettdruck kematlich gemechtl
darasuf himeuskommen, dess 1/28 als gemeinsamer Nenner be -
nutzt ist, sodass etwa dle erste Zelle leautet :

1+1(111 11, PP

32 224 r B R 8 28 '8 28 28
Analog gibt die zweite Zeile 1/56, die dritte 1/112 als
Wert. Es ergibt sich sc als Summe aller Zeilem im der Tet
1/16. Aber wile lédsst sich einme derart kompliszierte Rech-
nung mit so primitiven Methoden wie wir sie obea nannten,
bewdltigen ?

Und die Beantwortung dieser Frage wird moch wei-
ter erschwert, wenn man sich eimer andera Eigentiimlichkeit
der dgypt.Meth, erimmert, die ihrea Eiafluss fibrigens
bis weit in umser Mittelelter himein erstreckt : die sus-
schliessliche Verwendung vom ,Stammbriichea”™ d.h. von
Briichen des Zihlers 1 (abgesehen vom der eiazigem Ausmah-
me 2/3). Mit dieser weiterem Eimschrimkumg die z.B. 7/8
verbietet, wird die Durchfiihrusmg umserer obigea Rechmung
erst recht umklar. Gibt es etwa andere Hilfsmittel, Mul-
tipliketiomstabellea oder dergleichem ? Erhaltea ist uns
Jedenfells michts, abgesehen vom eimer Zusammemstellung
von Rechmungen, die das Doppelte einmes Steammbruches um -
geraden Nemmers els die Summe zweler cder mehrerer Stamm-

briiche suszudriicken geatnttot.7) Jch nemme diese Sammlung

7)Es kommt micht etwa eim besonderes Symbol fir 2/ vor,
sondera mur eine wirtliche Umschreibung.
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8.
von Rechmungen kurz die »2/n-Tabelle.” Diese Tabelle fiigt
sich zwar vollkommen in den Rehmen des dyadischen Multi-
plizierens und des Stammbruchmonopols, deann die Multi-
plikxation von 1/n mit einer ganzen Zshl m fiihrt in der
Tat nie iiber Stammbriiche hinaus, sobald ich bei Jjeder
Verdoppelung den entstehenden Bruch-e in eine Summe von
Stammbriichen aufzuldsen verstehe - und andere Zihler
els 2 treten ja niemals zuf. Aber fiir unser obiges Pro-
blem hilft des erst recht nichts..

Doch auch diese 2/mn-Tebelle, deren umfangreich-
stes Bxempler im Pap.Rhind erhalten ist (es reicht von {
n =3 bis n = 101) het ihre Tiicken. Wenn auch ihr Zweck
klar ist, so ist doch garnicht ummittelbar zu sehen, nach

welchem Gesetz bei jeder Zerlegung eines Bruches 2/n

in eine Summe von Stammbriichen diese letzteren ausgewihlt
sind aus der grossen Menge pringzipiell sulissiger. Jnsbe-
sondere komnt die einfachste Zerlegung 2/& = 1/m + 1/n
niemals vor.

Es ist kein Wunder, dass all dieses su vielerlei
Erklirungsversuchen herausgefordert hat. Jch nemne hier
nur eine sehr umfangreiche Arbeit von fast 200 Seiten
von Hultsch in den Abhandlungen der Leipziger Akadenie..)
Jhr Resultat ist die Aufstellung eines derartig umstind-
lichen Systems von Regeln (es spielt dabeil sogar der
Primzehlbegriff eine Rolle), dass men o8 sicher keinem

modernen Buropider, also auch wohl keum einem zlten Aegyp-

8)F.Hultsch, Die Elemente der aeg,Teilungsrechmung I, Abh.

d.88chs,.Ges.d.Wiss, 1895,




‘1

Otto Neugebauer papers - Box 14 - Publications - Volume 1, 1925-1927 - No. 5: Uber die Mathematik im alten Aegypt

From the Shelby White and Leon Levy Archives Center, Institute for Advanced Study, Princeton, NJ, USA

7.

ter einzupridgen imstande ist. Auch mathematisch sind mir ;
die Methoden von Multsch nicht klar; er sagt :,B.” : !
.la.ist auszugehen von dem Axiom, dass alle Division
auf einer Umgrenzung durch Multiplikation beruht” ein
Axiom, dessen Notwendigkeit mir durchaus nicht einleuch-
tet. - Und Rodet 18st umser zuerst gestelltes Problem
einfech durch die Behauptung :,Man substituiert anstelle
der Briiche ganze Zahlen oder fast ganze Zahlen, auf wel-
che sich die Operation leichter ausfiihren llslt.'io)
Jch sehe aber nicht, wieso es etwa in unseram obigen
Beispiel, eine bequemere Rechnung ergebea soll, wenn
man xmnxStmkiw 1/28 an Stelle des kleinstem gemeinschaft-
lichen Vielfachen 896 des Nenners verwendet. = Man wird
sich also schon etwas griindlicher iiberlegen miissen, wo-
rauf das Operieren mit gebrochenen Zeshlen bei einenm
Volke beruht, das sich seine wissenschaftlichen Hilfs-
mittel erst selbst schaffen musste. .

Jch nenmne ein Beispiel, des ich dem Pap.Rhind.
entnehme und das Jhnen in seinem Charakter nun schon veréremw
treut ist : Unter 10 Leute soll Proviant verteilt werden;
zuniichst 1 Brot : jeder bekommt 1/10., Nan sber 7 Brote;
wir entworten : pro Mann 7/10. Aber wie soll man das in
WirklichBeit durchfihren ? Btwa jedes Brot im 10 Teile
teilen und dann jedem Mann 7 solche Stiickchen geben ?
Da ist das igyptische Resultet schon viel bequemer :

2/3 + 1/30, also in praxi einfach 2/3. - Die Frage durch

9)l.c. S. 91,

10)Journal Asiatique XVIII,p,219. Das franzdsische Oriiinal
leutet :,on substitue aux fractions des lonbrog entlieres
ou presgue entieres sur lesguels 1’operation s’effectue

plus aisément.”
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8.
welchen Algorithmus man zu einem solchen Resultat ge -
lengt, soll uns jetzt nicht beschéftigen, sber jeder,
dem men das Problem in dieser Weise vorsetzt, wird wohl
sofort vermuten : nun, der igypt. Rechner wird eben so
verfahren, dass der bequemste Stammbruch (d.h, hier der
grésste) herausgezogen wird, sodass dann nur ein még -
lichst kleiner Fehler fibrig bleibt. Jn der Tat ist die-
ser Schluss auch oft genug gezogen worden; sber bei ni-
herem Zusehen ergibt sich doch, dass man so nicht durch-
kommt, ohne etwa den Begriff ,bequem” in ein wshres Pro-
krustesbett zu spannen. Und das hat seinen gutem Grund,
denn dieser Schluss het zur wesentlichen Voraussetzung
die Existenz und Beherrschung gewisser, wenn auch rela-
tiv einfecher math. Methoden, unter denen man sich eine
geeignete eussuchen kann - so wie wir etwa zwischen
einer stiickweise linearen Approximation oder einer Appro-
ximation durch Polynome oder periodische Funktiomen aus-
wihlen kdnnen . Aber beim Aegypter finden wir nur eine
Methode und diese ist mnatiirlich garnicht immer die mathe-
matisch bequemste und wie gerade sie entstanden ist, wis-
sen wir erst recht nicht. Also mit einer Auswahl zwischen
an sich gleichberechtigten Mitteln ist es nichts. Und
doch sagt uns ein unbestimmtes Gefiihl, das sicher auch
gerade bel einem der reinen Theorie iieht sehr zuge -
wandten Menschen lebendig ist, dass die Ldsung 2/3 + 1/30
etwas verniinftigeres, etwas natiirlicheres ist, als die
Losung 7/10, die men erst iibersehen kann, wenn man das

Zehntel kennt und 7 von diesem abzdhlt. Und damit be -
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9.
rihren wir einen Begriff, denm ich fiir das Verstindnis
des gesamten praktischen Rechnens des Altertums fir
grundlegend halte : den Begriff des ,natiirlichen Bruches”
: 1/3, 2/3, ein Halbes, ein Viertel, das sind so recht
Grossenbegriffe, die jedem von Kindesbeinen en anscheu-
lich vertraut sind, die er kennt ohne jJe etwas von
mgemischten Briichen”, von ,angezeigter Division”, von
»wZihler” und ,Nenner” wissen zu miissen, Und hier liegt
pun in der Tat auch fiir das praktische Rechnen eine Aus-
wahlmdglichkeit. Wenn es irgend angeht, miissen diese na -
tirlichen Briiche in den Vordergrund treten, sie haben den
ersten Anspruch zur Hilfe herangezogen su werden wenn mean
mit den altvertrauten genzen Zahlen nicht mehr zu Rande
kommt, Freilich auch sie reichen nicht vdllig aus, wenn
man iberhsupt einmal die abschiissige Bahn des Rechnens
mit nicht genzen Zehlen betreten het. Aber alles was hier
noch neu hinzukommt, ist eben ein notwendiges Uebel, wenn
man o8 auch mit der Zeit zu beherrschen versteht. Aber es
ist doch nur eine unvermeidliche Konsequenz des algorith-
mischen Rechnens, dessen eigentliche Stiitze und Objekt
nach wie vor die natiirlichen Zahlen, ,d.h. ganze Zahlen
und natiirliche Briiche bilden, dass nun noch neue Bruch-
grdssen eingefihrt werden miissen - ich nenne sie kurz
die psalgorithmischen Briiche.”

Jeh habe hiermit den entscheidenden Punkt der

welteren Untersuchungen genannt. Jch muss mich darauf be-

schrinken iiber den Beweis fiir die Berechtigung einer
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10.
solchen Teilung aller Bruchzahlen in zwei Kategorieen
nur zu referieren und muss fir alle Einzelheiten auf
meine Arbeit ,Ueber die Grundlegen der dgypt. Bruchrech-
nung” verweisen®1) Aver es ist doch eine Reihe teils
allgemeiner, teils spezifisch dgypt. Bigentiimlichkeiten
des Denkens, die schliesslich zu einem grossen Komplex
zusammenschmelzen und erst als letztes Produkt das er -
geben, was man eine math.Methode nemnen darf, sodass
ich doch versuchen muss, diese einzelnen Ziige mdglichst
klar hervorireten zu lassen.

Zunichst das Fundement eller Math., das Zihlen.
Die Ziffernschreibung besteht wohl fiberall urspriinglich
in dem Aneinanderfiigen einzelmner Merken : das klassische
Musterbeispiel von Hilbert's ,Kreidestrichen.” Und dies
in genauer Analogie zur Entstehung jeder Schrift, zur
wBilderschrift”, in welcher eben die Zahlen durch das Zih-
len der einzelmnen Marken représentiert werden. Schon
dieses miisste auf die Prioritdt der Kerdinalzahlen vor
den Ordinalzahlen fihren; sber dariiber hinaus ist lingst
such der philologische Beweis fir diese Prioritit er -
brecht worden. Sethe hat in seiner glinzenden Untersuchung
iiber Zahlen und Zahl'orteig’, suf die auch Mathematiker
nicht eindringlich genug hingewiesen werden kdnnen, ge-
zeigt, wie sich sprachlich der Ordineslzahlbegriff er-

weist als Bezeichmung desjenigen, der die Reihe ,voll

12)K,Sethe, Von Zahlen und Zzshlworten bei dem eslten Aegyp-

Té?i:'Birnssbnrg 1918,
M) Bl S/M;.X,,' qz(.
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11,
macht®; dess der ,vierte” soviel heisst wie ,der die
Reihe von vier abschliessende.” Jch komme noch eimmel
euf diesen Punkt zuriick und will nur erwihmen, dass in
Unkenntnis solcher susfiihrlicher Untersuchungen iiber
den tatsdchlichen geschichtlichen Hergang sich unter
Methematikern das Dogma eingebiirgert hat, die Ordinzl -
zahl sei der urspriingliche Begriff. Diese Ansicht wird
noch neuerlich von Weyl vertreteniz)und stammt soviel

14) Aber die sprachliche Unter-

ich weiss von Kronecker.
suchung trigt noch sehr viel weiter, sie zeigt wie die
héheren Einheiten, die bei der Ausbildung eines Zahlensy-
stems notwendig werden, also etwa die Zehner oder Hunder-
ter, nun ihrerseits zum Objekt des Zidhlens werdem z,B, auch
die Possessivsuffixe an sich ziehen und dergl. mehr. Es
zeigt sich, dess in den Anfingen der Sprache kelne Rede
von einer multipliketiven Auffassung der Zahlworte sein
kenn, dass des Fundement jJeder Mathematik ein rein zidh -
lendes, additives ist.

Jch wende mich zu den Briichen, Hier zeigt wieder
die Spreache ganz klar Jene Scheidung in ,natiirliche”
und ,algorithmische,” Die ersteren sind selbstdndige
Jndividuen mit selbstédndigen Nemen : 1/2, 1/3, 2/3 tra-
gen Bezeichnungen, die giénzlich aus dem einheitlichen

Schema der Bruchbezeichnung fir 1/n bei grossem n heraus-

13)H, Weyl, Hendb. d. Philos. Abt.II A S, 28,
14)L Knonbcker, Usber den Zahlbegriff, Aello 101, S,.339,
Cr

A ——— et s, I
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12,
fallen, z.B. ist dgyptisch 1/2 soviel wie ,Seike” usw.
Und noch viel mehr, man sieht wie das, was _natiirlicher
Bruch” heisst, Funktion der Zeit ist : man kann einen
iltesten Teil von Bruchbezeichnungen, etwa 1/2, 1/4,
5/4, 1/3, 2/3 herausschilen, der dann allmdhlich er -
weitert wird durch né@e Bruchbezeichnungen, ganz dhn-
lich wie much die natiirlichen ganzen Zehlem nach oben
zu in verschiedenen Zeiten verschieden friih mit der ein-
fachen Bezeichnung ,viele” endigen. So verschwindet
Z,B. in Aegypten in geschichtlicher Zeit das Zahlwort
fir Million, spiter auch noch das fir 100,000.1.’

Bisher haben wir nur Eigentiimlichkeiten
behandelt, dle mutatis mutendis wohl fiir die Anfinge
aller Kulturen Geltung heben werden wenn sie auch gera-
de in Aegypten am leichtesten erkenmnbar sind. Nun eber
kommt ein speziell dgypt. Moment zur Geltung : das
eiserne Festhalten an einer Tradition. Jédem, der sich
nur etwas mit dgypt. Kultur beschiftigt hat, tritt dieses
immer wieder vor Augen : in der Religion, der Baukunst,
der Literatur. Nicht als ob slles unveridndert bliebe -
des ist iiberall ein Ding der Unmdglichkeit - aber, wie
o8 Erman so treffend ausgedriickt hat :,Der Aegypter
liebt es, seine Eierschalen mit sich herumzutragen.”
Fir die Math. dussert sich dies in der dominierenden
Bedeutung eines festen Schemas. So wie die Totenfor-

meln, die urspriinglich nur fiir den Kdnig oder seine

16)Sethe,l.c. S. 11 rf,




Otto Neugebauer papers - Box 14 - Publications - Volume 1, 1925-1927 - No. 5: Uber die Mathematik im alten Aegypteri

From the Shelby White and Leon Levy Archives Center, Institute for Advanced Study, Princeton, NJ, USA

13,
Grossen bestimmt waren, schliesslich auch auf jedem
Privatggnb stehen, eigentlich widersinnig, missverstidnd-
lich und rein formelhaft aber doch wirtlich {ibernommen,
genau so wird versucht mit einer Recheaweise, die suf
ilteste Zeiten zuriickgeht, nun auch Aufgaben zu l&sen,
die ein viel verwickelteres Zahlemmaterial bendtigen.
Die dgypt.Math., strebt nich danach, neue Methodem fiir
neue Probleme zu ersinnen, und damit vielleicht such
die alten Aufgaben leichter zu bewidltigen, sondern die
Grundtendenz der dgypt.Meth, ist : mit den 2lten Metho-
den durch ein Minimum von Modifikationen auch die weite-
ren Probleme zu bezwingen.

Doch damit habe ich eigentlich etwas vorgegrif-
fen und muss noch einmal zu dem kgypt. Bruchbegriff zu-
riickkehren, vor esllem zum ,Stammbruch.” Sie sehen, die-
ser Begriff ist fir unsere jetzige Auffassung ganz in
den Hintergrumd getreten vor dem Begriff der natiirlichen
Briiche iiberhaupt. Und in der Tet miissen wir erst das
Schicksal dieses Begriffes genauer kenmnen lernen, bevor
wir die Bedeutung des anderen verstehen kdnmen. - Die
natiirlichen Briiche sind Jndividuen, man z&hlt sie demge-
méss wie Dinge, wie die Einer. Nehmen wir etwa 1/n;
zihlen wir solche ntel, so ergibt sich dabei ganz von
selbst eine Zidsur : Nach n Schritten stossen wir auf
die volle alte Einheit n ntel gleich 1. Der lrueh-eil

der sogenannte ,Komplementbruch” spielt in dieser Reihe
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eine ausgezeichnete Rolle : noch ein ntel dazu und die
ganze Reihe ist voll. Und demit findem wir wieder den
Anschluss an die philologische Untersuchung und schlegen
zugleich die Briicke zur Ordinalzahl : der Komplement -
bruch wird durch eine Kardinalzahl ausgedriickt: ra’tft%/hfjv

wdie drei Teile” fiir 3/4. Der letzte ,vollmechende”

Stammbruch aber muss durch eine Ordinalzahl bezeichnet
’ f i8

werden : To tztns?ov/ﬂ{fds tir 1/4. )(Jch erwahne fibri-

gens, dass gerade diese Tatsache in Sethes Untersuchung

den Ausgangspunkt fiir die Behandlung der Ordinslzahlbe-

Zeichnungen liefert.) Sie sehen:neben dem ,Stammbruch”
1/n tritt in genz ausgezeichneter Weise der Komplement-

bruch. Die Menge der Briiche wird 2lso sozusagen von H

zwei Seiten her angegriffen; von unten her durch die
neue Einheit des Zihlens, den Stemmbruch, vom oben her p
durch den letzten Schritt des Zihlens, den Komplement-

bruch - wobei die Bedeutung des letzteren als amschau-
lich leicht erfessber such psychclogisch verstiéndlich
ist.

Und was geschieht mit den Briichen zwischen
Stemmbruch und Komplementbruch ? Sie sind nichts zals
uninteressante triviele Zwischenstufen des Zidhlens :
hebe ich k ntel und zéhle noch um 1 mntel weiter, so
hebe ich eben k + 1 = m solcher Dinge. Der s,gemischte
Bruch"% der uns in unserer multiplikativen Denkweise
etwe als Resultat der Multiplikation einer ganzen Zehl
m mit dem Brnch-% oder els pangezeigte Division” cder

als ,Verhdltnis” erscheint, ist fiir ein additives Den-

16)Sethe, l.c. S, 106,
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ken nur definierbar durch-% +.% +..*% .« Denken wir nun

tiir einen Augenblick an unsere ,2/n-Tabelle” gzunriick :
Jetzt ist es selbstversténdlich, dess die Zerlegung des
Doppelten von 1/n in T + @ nicht vorkommt, denn diese
Zerlegung ist ,trivial®, sie ist Definition von 2/n
aber niemals ein Resultet. Jedes weitere Verdoppeln
wﬁrde nie iiber die pDefinitiomsgleichung” von m/n wim-
lich @+ 0 + ... + 0 hinsustiihren.

Aber bleiben wir bei unseren Briichen selbst
und sehen wir zu, wie sich der Einfluss des Zdhlens,
der Einfluss der additiven Math, nunmehr geltend macht.
Wie sieht jetzt etwa der Bereich der nstiirlichen Briiche
sus ? 1/2 zugleich Stemm= und Komplementbruch; 1/3 und
2/3 und zwar gersade in dieser Reihenfolge gedacht (wie

die Sprache zeigt); dann etwa noch 1/4 und 3/4. Beide Konm-

plementbriicje, 2/3 wie 3/4, haben ihr eigenes Zeichen,
3/4 allerdings nur in dltester Zeit, das spiter verloren
geht. Doch wieso dieses 7 Hier greift entscheidend der
dgypt. Heng zum festen Schema ein. Wie geht es denn bei
den ganzen Zahlen zu ? Der wichtigste Schritt im Zihlen
ist der Schritt von 1 zu 2, das ,Nocheimmalnehmen” K6 der
such in der besonderen grammetischen Form des Dualis
sein sprechliches Gegenbild rindet.iv’ Diesen Prozess
des Nocheimmalnehmens haben wir schon zu Anfang als die

beherrschende Methode der dgypt. Multiplikation kenmen

17)Vgl.z.B. J.Wackernagel, Vorlesungen iiber Syntex I,
Basel 1820, S. £r.
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gelernt -, eine ,Multiplikation”, die natiirlich keine in
ungerem Sinne ist, sondern nur eine wiederholte Addition.
Debei tritt aber plétzlich eine Auswahl unter der Menge
sller genzen Zahlen ein : die Zahlen 1,2,4.8 16 ... bil-
den sozuseagen die ,Beslis”™ der Darstellung aller zndern
Zahlen : Des Ergebnis des dyadischen Multiplikationsver-
fehrens ist die Auszeichnung einer einzigen besonderen
Serie von Zshlen, der ,dyedischen Reihe” wie ich sie fiir
einen Augenblick nennen will, Fiir das Rechnen mit ganzen
Zahlen besteht von da an eln festes, das ,dyadische”,
Schema.

Und nun ergibt sich allmdhlich die Aufgabe, eauch

mit Brichen zu rechnen, mit ihrer Beziehung zu den genzen

Zahlen und ihren Beziehungen untereinander Ernst zu machen.

Wie das in Aegypten 2u geschehen het, ist schon oben ge -
segt : des gewohnte Schema wird einfach suf den neuen Be-
reich susgedehnt. Das bedeutet : die Briiche (zunichst ist
dabel inmer nur an den beschriénkten Bereich der natiirli-
chen Briiche zu denken) erhelten einme neue Anordnung, die
sich dem dysdischen Schema fiigt; die ,dyadische Reihe”
wird nach der andern Seite fortgesetzt durch die Briiche
2, 4, 8, ... - ich nenne diese Folge die »1/2-Reihe.”

Sie sehen, 3/4 spielt in diesem Schema keime Rolle mehr,
es wird iberfliissig in der Technik des Bruchrechnens

und sein Zeichen verschwindet aus der Schrift. Aber der
alte Bereich der natfirlichen Briiche enthdlt noch einen
Komplementbruch, der sich sehr wohl in ein dyadisches

Schema fiigt : der Bruch ,zweli Teile”, wie es &gyptisch

1.
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tiir 2/3 heisst. Neben die ,1/2-Reihe” tritt die ,1/3-Rei-
he” 2/3 = 3, 3, 6, ... Diese Reihenfolge 3 3 wird die
ellgemein herrschende in der agypt.Math., soweit sogar,

dess man &/3 durch Bildung von 2e/3 berechmet ! - Damit

hat das Gebiet der natiirlichen Briiche eine genz neue Struk-

tur bekommen; eber gleichzeitig sieht man auch das Ein-
setzen eines Aufldsungsprozesses vor sich, denn das kon-
sequent durchgefiihrte dyedische Scheme fiihrt netiirlich
sofort weit iiber die ,natiirlichen Briiche” hinaus.

Aber des Band das die natiirlichen Briiche unter
sich verkniipft, und vor dem nun erschlossemen Bereich
der slgorithmischen Briiche suszeichnet, ist doch stark
genug, um sie noch eimmal, und fir alles weitere entschei-
dend, hervortreten zu lessen : bei dem Problem der Zer -
legung von 2/mn in eine Summe von Staimbriichen. Dass dies
noch der Fall ist, hat natiirlich seinen Grund darin,
dess sich das Problem der 2/n-Zerlegung eben in dem Augen-
blick ergibt, wo man versucht, iiberhaupt mit Briichen zu
rechnen und in diesem Moment neturgemiss der Prozess der
algorithmischen Aufldsung eben erst einsetzen kann,

Damit wiren wir am Beginn der eigentlichen
igypt. Math. oder besser der Bruchrechnung angelangt.
Der Weg, den wir bis dahin zuriickzulegen hatten, war
kein kurzer, aber er ist auch in Wirklichkeit sicher
kein kurzer und bequemer gewesen und ich bin der Ueber -
zeugung, dass man erst seine Schwierigkeiteam voll er -

kennen muss, bis man zu einer rechten Eimeicht im die




Otto Neugebauer papers - Box 14 - Publications - Volume 1, 1925-1927 - No. 5: Uber die Mathematik im alten Aegypten

From the Shelby White and Leon Levy Archives Center, Institute for Advanced Study, Princeton, NJ, USA

i8.
eigentliche &gypt. Math. gelangen kann. Nun, wo wir ihn
hinter uns haben, liegt die Richtung, in der wir weiter
zu gehen heben klar vor umns. Wes nun zu folgen hitte,
liefert nicht mehr viele prinzipiell neue Binsichtem und
ich will Sie nicht mit den Einzelheiten einer Untersu-
chung ermiiden, die das Eingehen a2uf das uns vorliegende
Zehlenmateriel zur Voraussetzung hat und im allen Einzel-
heiten in dem zweiten Teil meiner Arbeit iiber die dgypt.
Bruchrechnung wiedergegeben ist; nur den Grundgedanken
dieser UAtersuchung will ich hier angebem und derauf ver-
zichten alle Einzelheitem zu besprechen.

Jeh kniipfe nochmals ean die dyadische Multiplika-
tion genzer Zahlen an, Sie beruht auf der dyadischen Ent-
wicklung des einen Faktors oder, wie wir auch sagen kdn-
nen, auf seiner Zusemmensetzung aus Gliedern der dyesdi -
schen Reihe. Das Resultet erscheint édann els Summe von
Gliedern der Form 1.n, 2.m, 4.n, ... Bei der 2/n-Tabelle
hendelt es sich nun nicht mehr um einen ganzem Faktor n,
sondern um einen Stammbruch n; er soll verdoppelt werden
und des Ergebnis dieser Operation, nimlich B + m, muss
irgendwie mit Hilfe anderer Stammbriiche susgedriickt werden,
um liberhaupt szus dem Bereich der trivialem Darstellung
herauszukommen, Verhilft vielleicht jetzt die Hereinzie-
hung zunichst etwe des ersten Gliedes 2.m der in das
Bruchgebiet hineinerstreckten dyadischen Reihe zum Auf -
bau von 2.n ? Wenn dieser Versuch gelingem soll, so

muss die Ergédnzung von einem halben ntel auf 2 ntel
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ein Stemmbruch sein, d.h. es miisste modern ausgedriickt

2 i 3 i
® 0 %A R

sein, Hieraus folgt : die Zerlegung von 2/m in eine Summe
von zwei Stemmbriichen dieser Art ist immer denn aber auch
nur dann méglich, wenn m durch & teilbar ist. Wie sich
alle diese Dinge vom Standpunkt der &gypt. Msth, ansehen,
kann ich jetzt nicht hier suseinandersetzen; nur des ell-
gemeine Schema liegt schom auf der Hand : anstelle der
Elemente 2 n, 4 n, 8 n treten Jetzt ntel mit den natiir -
lichen Briichen zunidchst der 1/2-Reihe, dann auch der
1/3-Reihe als Koeffizienten - genau wie friiher die natiir-
lichen Zehlen der dyadischen Reihe. Das Problem besteht
dann darin, den erginzenden letzten Stammbruch, das 1/m,
oder den ,Erginzungsterm™, wie ich es nenme, zu bestim-
men, Die dezu notwendige Rechnung, ,Erginzungsrechnung”
nennt sie der Aegypter charekteristischer Weise, fiihren
denn ihrerseits zu einer wirklichem Technik des Bruch -
rechnens, die eber nach wie vor auf den beiden Grundpfei-
lern der &Ggypt. Math. berubht : dem Zédhlen und dem dyadi-
schen Schema . - Das Zihlen insbesondere &ussert sich
darin, dess man die Briiche mit ,Hilfszehlen” versieht

(in roter Schrift), die einen Bruch kleinmeren Nenners
durch eiren eus ihm abgeleiteten mit grdsserem Nenner
direkt auszuzéhlen gestetten, z,B.

4 + 28

.F_ 1
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- 8lso eine Sache, die begrifflich auf unseren ,klein- \
sten gemeinsamen Nenner” hinsuskommt, sber in praxi.
davon durcheus verschieden ist. Es wird namlich num =suf
eine solche von irgendwo her (wie, soll ums jetzt micht
interessiersn) gewonnene einfache Ausgengsrechnung genz
schematisch das dyadische Verfahren engewandt, d.h. asuf
Briiche und Hilfszahlen, wodurch man miilhelos zu so kompli-
gierten Resultaten gelangt wie dem ganz gu Anfang angegebe-
nen, das aus unserem Jetzigem Beispiel ( des {ibrigens die
Zerlegung von 2/7 derstellt) unmittelber durch fortge -
setztes Helbieren ebleitber ist. - Will man also unser
Ergebnis genz kurz in moderner Terminologie zussmmenfas-
sen, sO kann men sagen : der ,Jntegrititsbereich” der
netiirlichen ganzen Zehlen wird durch die mnatiirlichen
Briiche” erweitert und dieser neue Bereich dem altem Ope-
rationsschema unterworfen. Demit 15st sich die gamze Kom-
pliziertheit der dgypt. Bruchrechnung zwar nicht in Ein-
fechheit eber doch in blosse Umsténdlichkeit suf, die
ihrerseits den Vorteil grosser Sicherheit bot, ohne dass
meR sich moch im Geringsten {iber die begrifflichen Wurzeln
dieser ,Methode” klar zu sein breuchte. — Und demit haben
wir dem ersten Kreis umserer Betrachtung geschlossen und
sind zu dem Aegypter als Mensch zurlickgekommen, wie er
sich selbst vielleicht drastisch eber doch sicher lebens-
wehr schildert :,Jch bin einer, er liebt das Essen, er

i8
hesst das Schwidtzen.” )

18)Jch verdenke dieses Zitat aus einer unverdffemtlichten
New-Yorker Stelle der 11.Dynastie Hrn.J.Polotzky, G&t-
tingen,
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Doch wir wollem mum zum Schluss umserer Betrach-

tungen die susschliessliche Beschrédnkung auf Aeg. feallen
lassen und fregen, wie sich das bisher Berichtete in den
etwas ellgemeineren Rahmen einer Untersuchung ,vorwissen-
schaftlicher Mzthematik” (um einen Ausdruck von Ha zu

gebrauchen) einordnen lédsst, - S

e

Es ist von voraherein; , dass eine Untersuchung

der aeg.Methematik begleitet sein muss vom eimem Vergleich
mit der primitiven Methematik anderer Vélker, um Klearheit
dariber zu gewinnen, was Allgemeingut und was spezifisch
aegyptisch ist, Und da ist wieder selbstverstidndlich,dass
es ein Xulturkreis ist, dem men ganz besonders beachten
muss : Der des Zweistromlandes. - So will ich also Jetzt
versuchen, in grossen Ziigen den Ablauf der Entwicklung in
diesem Gebiet zu skizzierem, muss aber hervorheben, dass
ich die ausfiihrliche Darlegung der Griinde meiner Auffassun-
gen einer besonderen Arbeit vorbehaltem muss,

Jech habe mich so vorsichtig ausgedriickt :,Kultur
des Zweistromlandes” weil diese Kultur im der Tat keine
einheitliche ist. Es ist Jhmen sicher bekannt, dess der
Vorherrschaft der semitischem Bewohner Babyloniens und
Assyriens eine BEpoche vorangeht, im der ein Volk nichtse-
mitischer Rasse die Fihrung besitzt : Die Sumerer. Nach
ihren Rechemmethoden miissen wir zundchst fragem, wenn
wir die folgende Entwicklung verstehem wollen, die bekannt-
lich durch das Schlagwort ,Sexagesimalsystem” gekemn -

zeichnet wird.

|
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Aber das Bild der sumerischen Math, wie es uns
etwa aus den Forschungen von Thureau-Dangin und in neue-
ster Zeit von Deimel - um nur diese beiden Namen zu nen-
nenig) - entgegentritt, ist doch bei weitem kein so iiber-
sichtliches wie in Aeg. Bereits im den &ltestem uns be -
kennten Texten zeigt sich eim merkwiirdiges Mischsystem
in jeder Himsicht : Zwar ist dle Grundlege der Ziffera -
schreibung auch hier ganz zZweifellos eine additive, aber
man spiirt doch schom eine deutlich multiplikativ-algorith-
mische Tendemz durch. Und dazu kommt, dass das Zahlensy -
stom?gz;choinander zumindest vom Zehnersystem und Sechser-
system ist - also nicht etwa ein reines Sechzigersystem ! -
dass ausserdem mit Zeichen geschriebem wird, die vermdge
ihrer geringen Anzzhl verschiedene Bedeutumgea haben kdn-
nen - nicht nur hinsichtlich ihres absolutea Wertes, son-
deran auch himnsichtlich ihrer Verwendung im verschiedenen
Gebieten der praktischen Massysteme, etwa bel Flédchemmas-
sen oder Hohlmassemn, Mam sieht sich also keinem sehr er -
freulichen Tatsachemmaterial gegeniiber, Nur soviel ist
daraus ummittelber ersichtlich, dass auch das sogenannte
Sexagesimalsystem nur des Eandprodukt einer langemn Ent -
wicklung sein kann. Und von diesem Gesichtspunktd aus
ist auch der Standpunkt selbstverstdndlich, demn 2,B. be-

19)Vor Allem: Thureau-Dangim Recherches sur l’origine de
1l’ecriture cundiforme E, Paris 1898/99. - Numédration

et M3trologie Sumerdriennes, Rev. Ass.Bd. 18 (1921),
A.Deimel, Sumerische Grammatik, Rom 1924.
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Aber das Bild der sumerischen Math, wie es uns
etwa aus den Forschungen von Thureau-Dangin und in neue-
ster Zeit von Deimel - um nur diese beiden Nemen zu nen-
nenig, -~ entgegentritt, ist doch bei weitem keim so iiber-
sichtliches wie in Aeg. Bereits im den &ltestem uns be -
kennten Texten zeigt sich eim merkwiirdiges Mischsystem
in jeder Himsicht : Zwar ist die Grundlage der Zifferm -
schreibung auch hier genz zweifellos eine additive, aber
man spiirt doch schomn eine deutlich multiplikativ-algorith-
mische Tendemz durch. Und dazu kommt, dass das Zahlensy -
stcnﬁg;;choinander zumindest vom Zehnersystem und Sechser-
system ist - also nicht etwa ein reines Sechzigersystem ! -
dass asusserdem mit Zeichen geschriebea wird, die vermdge
ihrer geringen Anzshl verschiedene Bedeutumgea haben kdn~-
nen - nicht nur hinsichtlich ihres absoluteam Wertes, son-
dera auch himsichtlich ihrer Verwendung im verschiedenen
Gebieten der praktischen Massysteme, etwa bel Flédchemmas-
sen oder Hohlmassem, Mam sieht sich also keinem sehr er -
freulichen Tatsachemmaterial gegeniiber, Nur soviel ist
deraus ummittelber ersichtlich, dass auch das sogenanante
Sexagesimalsystem nur das Emdprodukt einer langen Ent -
wicklung sein kenn. Und von diesem Gesichtspunkté aus
ist asuch der Standpunkt selbstverstdndlich, den z,B. be~

19)Vor Allem: Thureau-Dangin Recherches sur l’origine de
1’ecriture cundiforme i, Paris 1898/99. - Numdration

et M3trologie Sumcrdriennes, Rev. Ass.Bd. 18 (1921),
A.Deimel, Sumerische Gramma%ik, Rom 1924,
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reits Thureau-Dengin einnimmt, dass es némlich von vorne-
herein verfehlt ist, dieses System als urspriinglich und
als das Ergebnis bewusster sogenannter ,gelehrter” Ueber-
legungen hinzustellen : Die Frage nach der Entstehung
des babylomnischen ,Sexagesimalsystems” kann erst gestellt
werden, wenn men iiber die Entwicklung der sumerischen
Math, Klarheit hat.

Und hier ist es auch wieder eimne schon léangst
festgestellte Tatsache, dass es nicht die Sechzig oder
die Sechs ist, welche eine ausgezeichnete Rolle spielt,
sondern das Sechstel.zO) Die Rolle dieses Bruches klarzu-

stellen, ist die Aufgabe,

Es steht zu erwarten, dass es sich aueh hier nicht

um ein absolutes Dominieren eines einzigen Bruches vor
2llen anderen von Anfang an handeln kenn, Und in der Tat
zeigt die nihere Betrachtung, dass auch andere snatiirliche
Briiche” sehr wohl in Gebrauch warenm und ihre Rolle spie -
len : der Komplementbruch 5/6 kommt vor, metiirlich 1/2,
dann 1/3, 2/3. Die Anfénge sind also keine anderen wie in
Aeg. such, Aber eines tritt in dem Gewirr sumerischer
Zahl= und Bruchbezeichmungen besonders deutlich hervor :
dess alle diese Grdssen in erster Linie im ihrer Bezie-

hung zu den Massgrissen betrachtet werden miissen. Die

20)Thureau~Dangin, R.A. l.c. S, 124, Sethe, Die Zeit-
rechmung d,elten Aegypter, Gottinger acﬁr.phil. hist.
1920 8, 101. Deimel, 1l,c. passim.
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gzahllosen ,Wirtschaftstexte” sind es gefade, in denen
diese Zeichen immer wieder vorkommen, erst in Verbindung
mit den Messen, mit dem Unterteilem der grdsseren Mass -
einheiten gewinnen die Bruchteile ihre Bedeutung., Und
nur diese Entstehungsgeschichte lédsst begreifen, dass
uns eine solche Mannigfaltigkeit in der Art der Untertei-
lungen entgegentritt : Manchmal dekadisch, manchmal dyas -
disch, oder nach Dritteln, Sechsteln, usw, Nimmt man die-
ses zum Ausgengspunkt, so liegt in der Bedeutung eines
Bruches wie 1/8 nichts Wunderbares mehr. Dass schliess -
lich gerade 1/8 sehr in den Vordergrund tritt, kenn na -
tiirlich zum Teil in den bequemen Teilbarkeitseigenschef-
ten von 6 gelegen sein, die bewirken, dass sich auch

1/2, 1/3, 2/3 in Sechsteln suszidhlen lisst. Aber im Grun-

de genommen ist diese Ausnehmestellung sicher eine zufélli-

ge, die nicht serklirt” werden muss, somderm nur durch
die Beguemlichkeit der damit zustande kommenden kleimneren
!asaainﬁeiten zu rechtfertigen ist, so wie z,B. in Aeg.
1/7 der wElle” als ,Handbreite” und 1/4 der Handbreite
als 4Finger” eine praktisch brauchbare und anschauliche
Einteilung des Langemmasses gibt, Bei den Sumerern ist
ibrigens die Teilung der Elle keine Sechserteilung, son-
dern eine dezimale; dagegen tritt die Sechsteilung z,B.
wesentlich bei einem Hohlmass fiir Saatgut suf nach dem

21)

denn Flichenmasse gemessen werden.,

21)CI.Deimal, le.Ces Ba 194 1.



Otto Neugebauer papers - Box 14 - Publications - Volume 1, 1925-1927 - No. 5: Uber die Mathematik im alten Aegypten

From the Shelby White and Leon Levy Archives Center, Institute for Advanced Study, Princeton, NJ, USA

Nun eber setzt ein entscheidender Unterschied

gegeniiber Aeg. ein t Wohl herrscht hier wie dort unter den

genzen Zehlen zunéchst das Dezimalsystem, spielen hier
wie dort die natiirlichen Briiche daneben ihre selbsténdige
Rolle. Aber die dyedische Schematisierung erdpiickt in
Aeg. jJedes Hervortreten anderer els jener Briiche, die in
das dyedische Schema passen - ich erinnere Sie nur en das
oben iiber 3/4 Gesagte - und so gliedert sich z_.B. auch
1/6 als ganz bedeutungsloses Element in die ,1/3=Reihe”
ein. Demit ist nsastiirlich nicht gesagt, dass diese Bruch-
teile eauch im Volksbewusstsein zum Verschwinden zu brin -
gen weren, so wenig wie unser rein dezimales Miinzsysten,
den nGroschen” hat verdréngen kénnen, Bei den Sumerern
aber bildet sich keim so einheitliches System heraus.
Vielmehr wird von den Bruchtellen aus der urspriinglich
dekadisch geordnete Bereich der ganzen Zshlen beeinflusst,
was naturgemédss zu einem ziemlichen Durcheimander von
Sechser=, Zehner=, Dreissiger=, Sechziger=, ja Acht -
zehner-Grossen fiihrt, andererseits auch jene Tabellie -
rungen zur Notwendigkeit macht, wie sie fiir den babyloni-
schen Kulturkreis zu kennzeichnend sind. Diesem Chaos
wird erst spdter, wohl durch die Semiten, ein Ende ge -
setzt, durch eine Art von Kompromiss zwischen Zehner-
Teilung und Sechser-Teilumg dem sogenannten pSexagesi -
nalsystem”, das els einigermassen mathematisch gefass -
tes System vielleicht schliesslich nur noch in den
gelehrten Schulen iibrig bleibt, wihrend das Rechnen des
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26.

Volkes wieder reiner dezimal wird.sz’

Und aller Wehrscheimlichkeit nach erfolgt
gleichzeitig mit der sexagesimalen Normierung des Ueber-
kommenen eine weitere Regelung, der mam mehr methemati -
sche Bedeutung beigelegt hat els sie eigentlich ver -
dient ¢ Die Einfiihrung eimer Art von ,Positiomssystem.”
Die sumerische Schrift war urspriinglich eine Bilder -
schrift wie die dltesten Texte mit aller mur wiinschens-
werter Klarheit zeigen. Aber die Unbegquemlichkeit des
Schreibmateriales, des Tones, zwingt zu Husserster Sche-
matisierung der Zeichen, zu einer Aufldsung im oinzaine
Striche, was schliesslich das ergibt, was man ,Keil -
schrift®” nennt. Demgemédss ist auch die Menge der zur
Verfiigung stehenden Zahlzeichen eine sehr beschrénkte,
was dazu fihrt, einem Zeichen verschiedene Werte zuzu ~-
schreiben, indem men etwa beli Sechzig mit dem der alten
Einheit beginnt - es hichstens zumdchst bel sorgfidltigen
Texten durch die Grisse unterscheidet.ss’ So kommt men
zu eimem Zeichenwechsel, den ich kurz durch das Schema
»2 D 2 b” andeutem will, einm Scheme wie es denm fir das
ausgebildete Sexagesimalsystem cherekteristisch ist, das
aber verlangt, susfallende Glieder einer solchem Reihe

irgendwie zu markieren, zundchst durch einen leeremn Platz,

33)!hure&u—nlngin, R.A. 1.8 8, 124 L.
23) elille - +Co - 18‘.
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7.
denn deutlicher durch eimn besonderes Merkzeichen. Von
einem Zeichen fiir ,Null” ist dabei keine Rede, es han -
delt sich nicht um ein Zeichen fiir einemn math.Begriff
sondern vielmehr um ein ,diakritisches” Zeichen der
Schrift. Der mathematische Gedanke der Position wird
erst von den Jndern (wohl um die Wende umserer Zeitrech-
nunga‘)) erfasst - siche} nicht imn Babylonien,

Wieder drédmgt sich der Vergleich mit Aeg, euf ¢
Von einer Bilderschrift susgehend entwickelt sich dort
eln Schriftsystem, das die Buchstebenschrift fast ummit-
telbar en die Hand legt, und das doch erst eim fremdes
Volk, das nicht gehemmt ist, durch die Tradition des
Selbstgeschaffenen, durch eime wirkliche ,Erfindung”
zu einem der wichtigstem Jnstrumente memschlicher Kultur

lusgestaltet.as)

S8ie sehen, wie viel der Vergleich verschiedenmer
Kulturen lehren kann und wie notwendig er ist. Komsequen-
terweise fiihrt dies zu der Aufgebe der Entstehung des
Zehlbegriffes selbst und seiner Entwicklung nachzugehen.
Nimnt men ein Werk, wie etwa des unlédngst erschienene
vor W,S8chmidt iiber ,Sprachformen und Sprachkreise der

26)

Erde” zur Hand und sieht sich z.B. die Landkarte iiber

24)Biihler, Grundriss der imdo-arischen Philolog%o Bd,I, 11,

25)¥en vgi.Sothe Der Ursprung des Alphabets tiinger
Nechr, 1018. Gesch.Mitteilungen S,88 7. (Neuerdings auch
els Somderdruck erschienen.)

26 )Heidelberg 1926, Kulturgesch.Bibl. 1.Reihe, Bd.S.
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die Verteilung der Zehlensysteme en, so bemerkt man wie
viel auch in diesea Dingen schon von der vergleichenden
Sprachwissenschaft geleistet ist und wie viel das noch
fir die geschichtlichen Grundlagen der Math, zu tum gibt.

Doch verlessen wir die Friihgeschichte der Math.
und kehren wir zum Schluss noch eimmel 2zu Aef, zuriick,
zu einer Frage die fiir die Weiterentwicklung der Math.
von grosster Bedeutung ist : Welches ist das Materizl,
das die Griechen vom hier libernommen haben ? Auch zur Be-
entwortung dieser Frage scheint mir des meiste moch zu
tun iibrig zu sein. Man hat zu untersuchen, wie sich die
im ersten Teile meines Vortrages geschilderten Tendenzen
der seg.Meth., weiter emtwickeln und umbildem, wie sie
vor allem auch a2llmédhlich eine multipliketive Rechenweise
vorbereiten.

Mit dem Auftreten der Griechen beginnt eine neue
Phase der Geschichte der Math, - Und doch, gleube ich,
derf man auch hier nicht die Stetigkeit der Emtwicklung
ibersehen, Am wenigstem gilt das sicherlich vom der Geo-
metrie, derer rein methemstische Bedentung erst jetzt
entdeckt wird - von dem Aegypter wird die Berechnung
eines Speichervolumens zweifellos genz ebenso 2ls blosse
Anwendung des Zahlenrechnens betrachtet, wie etwe eine
Proviantverteilung, Denn die ersten geometrischem Sétze,
z.B, iiber den Flécheninhelt einfacher Figurem, haben
ihre psychologische Wurzel in demselben empirischen Beo-

bachtungen, die auch zu der Tatsache fiihren, dass zwdlf
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Brote ebenso unter drei Leute zu Je vierem, wie unter
vier Leute zu Je dreien verteilt werdem kdSmnen. - Wenn
wir aber die Arithmetik betrachten, so ist die zweifel-

los in viel hherem Masse jedem gewihnlichen Manne ver-

treut els sbstrekt-geometrische Sdtze, und daher im viel
engerenm Zuseammenhenge mit der vorangehendem Entwicklung.
Kronecker gibt in seinen ,Vorlesungen iiber Zahlantheorigz)
Seiner Bewunderung dariiber Ausdruck, dess es ,bel der
Unzulénglichkeit der griechischen Zahlenzeichen” zu be -

weisen mbglich wer, dass eine Zahl g1

P eine ,vollkom-
mene” Zahl ist, d.h. gleich der Summe ihrer Teiler sei
(1 eingeschlossen, sie selbst natiirlich micht), wenn

1424+ 2%4+,,,+2%1, P
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eine Primzahl ist. Selbstverstédmdlich ist der genze Typus
dieses Problems absolut griechisch und verlangt vor al-
lem die volle Erfassung des Begriffes der Teilbarkeit.
Aber wenn man einmel dieser Begriff gefumndem hat, so
scheint es mir durchaus nsheliegend zu seimn, ihn gerade
euf die altiiberkommenen Zahlbildungen anzuwendem : Und

zu diesen gehdrt die Summe der Potemnzen vom 2 wohl inm
erster Linie - es ist dies Ja genau unsere ,dyadische
Reihe”, das Hauptwerkzeidg der aegyptischen Math. Und dass

men die Freiheit gewinnt, mit neuen Jdeen an das Alte

berenzutreten, liegt vielleicht gerade am der griechi -
schen Zahlschreibung, die das Band zerrissen hat, das

elle alten Ziffernsysteme mit den Anfingen der Meth,, dem

27) 8.8,

B e
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additiven Zédhlem, verbindet.

Nun - alle diese Dinge bediirfen noch einer
geneueren Untersuchung und Begriindung, Trotzdem wollte
ich mich nicht &ngstlich auf das einigermessen Wohl -
gesicherte beschrinken, teils um das Soll und Haben
unseres Wissens von der vorgriechischen Mathemetik
etwes zu beleuchten, teils aber um Jhnem zu zeigen,
wie jede geschichtliche Betrachtung iliber sich selbst
hinsusweist und damit den Stempel des sich pastlos

Verdnderndea trigt - wie ihr Objekt selbst.
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