SAMMLUNG GOSCHEN BAND 226/226a

GESCHICHTE
DER MATHEMATIK

von

DR. JOSEPH EHRENFRIED HOFMANN

Honorarprofessor an der Universitiit Tibingen

ERSTER TEIL
VON DEN ANFANGEN BIS ZUM AUFTRETEN
VON FERMAT UND DESCARTES

2., verbesserte und vermehrte Auflage

WALTER DE GRUYTER & C6©.
vormals G. J. Goschen’sche Verlagshandlung - J. Guttentag,
Verlagsbuchhandlung - Georg Reimer + Karl J. Tritbner - Veit & Comp.
Berlin 1963



Die Gesamtdarstellung umfaft folgende Bande:

I: Von den Anfingen bis zum Auftreten von
Fermat und Descartes
(Band 226/226a)

II: Von Fermat und Descartes biszur Erfindung des
Calculus und bis zum Ausbau derneuen Methoden
(Band 875)

III: Von den Auseinandersetzungen um den Calculus
bis zur Franzosischen Revolution
(Band 882)

©

Copyright 1983 by Walter de Gruyter & Co., vormals G. J. Gtschen’sche Verlags

handlung — J. Guttentag, Verlagsbuchhandlung - Georg Relmer — Karl J,

Tritbner — Veit & Comp., Berlin W 30. - Alle Rechte, einschl, der Rechte

der Herstellung von Photokopien und Mikrofilmen, von der Verlagshandlung

vorbehalten. — Archiv-Nr. 77 10 639. — Satz und Druck: Mercedes-Drucke
Berlin 61. — Printed in Germany.



Inhaltsverzeichnis

Allgemeiner Uberblick ........... PP 5

I

IT.

II1.

IV.

Abschnitt: Vorgriechische Mathematik
1. Aus der Vorgeschichte ....................
2. Die Babylonier (2000-200) .
3. Die Agypter (2000—500) ..
4. Inder, Chinesen, Maya (3000 —500)

Abschnitt: Die Griechen (etwa 800 v. bis 600 n. Chr.)
. Anfinge mathematischen Denkens (800 —400)
. Die arithmetica universalis (um 400 v. Chr.) ..
. Um das Irrationale (400~-3825) ...........
. Buklid von Alexandria (365?—300?) .....
. Archimedes von Syrakus (287 ? —212)
. Apollonios von Perge (262?—~1902) ........cooiiiiiiiinan,

bschnitt: Mittelalter (etwa 500 bis 1400 n. Chr.)

. Die Inder (500—1200) ...... .

. Die Muslime (7560 —1300)

. Die Chinesen (200 v. bis 1300 n. Chr.) ..

. Christliches Friihmittelalter (200—750) ............c.voiunnn

. Die Karolingische Friihrenaissance wund ihre Na.chwukungen
(750 =1100) ...t iiii it iiiiiiinieisiernscsrenenssaronenns 81

. Die ersten groSen Ubersetzungen und ibr Einwirken auf die Fn’lh-
scholastik (1100—1200) .........coiiieiiieiiiniinirnranannns

. Die Hochscholastik (13. Jahrhundert) .

. Die Spatscholastik (14. Jahrhundert) ....

9. Die Byzantiner (10. bis 14. Jahrhundert)

TR O 0N oUW N
L
<]
3
5
g
g
=
=1
£
=]
L=]
=
€
=]
E.
-
)
L1
-
o
<
-3
S
e

>

o~

Abschnitt: Humanismus (etwa 1300 bis 1580 n, Chr.) ........... 109145
1. Ubergang vom Mittelalter zur Neuzelt (etwa 1300—1500) ......... 109
2, Die Mathematik der Renaissance (etwa 1400—1540) .............. 118
3. Ubergang zum Barock (1450 —1580) .......oovvenireiunirannnen 129

V. Abschnitt: Friihbarock (etwa 1550 bis 1650 n. Chr.) ............. 146—-191

1. Fr. Vitte (1540—=1603) ......vviuuurnmtoraninaerinanonnsnsaess 146
2. Die Zeitgenossen Viétes und jihre Schitler (1550 —1650} ........... 157
3. Auf dem Wege zu neuen Einsichten (1550—1650) ................ 176

Namen- und Schriftenverzelchnis ............c.oviiiiiniaiiiania. 192

Sachverzeichnis ... ... ... .. e 243



YVorbemerkung

Diese zweite Auflage ist gegeniiber der ersten vor
allem durch Anpassen der Abschnitte iiber die Mathe-
matik der Babylonier, iiber die Entdeckung des Irra-
tionalen, tiber die Mathematik der Muslime und der
Chinesen an den gegenwirtigen Forschungsstand und
durch Einfiigen eines Abschnittes iiber die Mathematik
der alten Byzantiner verdndert; dazu treten kleinere
Einschiebungen und die Ergidnzung der Register. Das
Ziel der ersten Auflage, eine gedringte Gesamtiiber-
sicht tiber die Mathematikgeschichte mit bewuBter
Betonung der sachlichen Probleme und streifender
Behandlung der Nachbargebiete zu geben, ist unver-
andert festgehalten; das nunmehr ausfihrlicher ge-
haltene Sachverzeichnis will bei der Suche nach Ein-
zelheiten dienlich sein.

Mein herzlichster Dank gilt den Helfern bei der
Durchsicht der Korrekturen, Frl. Studienreferendarin
Helga Bertram, Herrn Oberschulrat Dr. Siegfried
Heller, Frau Studienassessorin Friedl Kneser, Herrn
Professor Johann Niessner und Herrn Dr. Christoph
Scriba und nicht zuletzt dem Verlag, der in so liebens-
wiirdiger Weise auf alle meine Anregungen eingegan-
gen ist.

Ichenhausen, im Herbst 1962
Jos. E. Hofmann



Geschichte der Mathematik
Allgemeiner Uberblick

Dasmathematische Denken hat sich zur heutigen for-
malen Geschlossenheit und inhaltlichen Vielgestalt
nicht plétzlich, sondern in jahrtausendelanger miihe-
voller Entwicklung erhoben. Am Anfang stehen rezept-
artige Rechenvorschriften und handwerkliche Kon-
struktionsanweisungen, zu denen sich merkwiirdige
teils abergldubische, teils mystisch-religitse Vorstel-
lungen und eigentiimliches Brauchtum gesellen. All-
gemeinere systematische Gesichtspunkte zeigen sich
bei den PYTHAGOREERN (5. Jahrh. v. Chr.), klare Ein-
sichten in das Wesen, die Bedeutung und die Trag-
weite des beweisenden Verfahrens im Zusammenhang
mit der Entdeckung des Irrationalen bei den unter-
italischen GRIECHEN (um 400 v. Chr.). Um diese Zeit
lost sich die Mathematik als selbstdndiger Wissens-
zweig von der griechischen Philosophie ab, bleibt je-
doch mit ihr durch die Art der theoretischen Geistes-
haltung aufs innigste verbunden. Trotz der mangeln-
den Symbolik und der Ablehnung direkter infinitesi-
maler Methoden stellt die Mathematik der hellenisti-
schen Hochbliite (3. Jahrh. v. Chr.) ein in sich ge-
schlossenes Wissenschaftssystem von hohem Wert dar.
Sie ist reine Geisteswissenschaft und hat mit der
gleichzeitigen Naturwissenschaft, die um qualitative
Deutungen auf Grund des duBeren Erscheinungsbildes
ringt, nur wenig zu tun; auch die technischen Anwen-
dungsmoglichkeiten werden kaum genutzt.

Mit der Einfiigung der Diadochen-Staaten in das
rémische Reich (Griechenland 197, Syrien 64, Agypten
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31v.Chr.) tritt auf weltanschaulichem Gebiet die Stoa,
auf philosophischem der kosmopolitische Eklektizis-
mus in den Vordergrund; das Interesse an der theo-
retischen Mathematik ist im Schwinden und kann auch
durch die Wiederbelebungsversuche der NEUPYTHA-
GOREER und NEUPLATONIKER (3. Jahrh. n. Chr.) nicht
mehr in frilherem Male geweckt werden. Die junge
Kirche lehnt die theoretische Fachmathematik wegen
deren Bindung an die Philosophie zundchst als ty-
pisch heidnische Wissenschaft ab und will anfangs nur
die unumganglich nétigen praktischen Methoden gelten
lassen; die letzten NEUPLATONIKER fassen das ge-
samte jhnen zugingliche mathematische Wissen in
Sammelwerken und Ausgaben zusammen. Nebenher
entwickeln sich die ersten brauchbaren Ansitze einer
symbolischen Algebra (4.—6. Jahrh.).

Durch die Teilung von 395 wird die kulturelle Ein-
heit des bis dahin véllig zweisprachigen Reiches be-
droht; durch den Zusammenbruch des Westreiches
(476) geht dem von germanischen Vilkern iiberfluteten
Abendland die Kenntnis des Griechischen verloren,
ohne dafl die Hauptwerke der hellenistischen Philo-
sophie und Mathematik ins Lateinische iibersetzt wor-
den wiren, so dall ein neuer Anfang auf primitiver
Grundlage gemacht werden muB3. Im Ostreich hélt sich
die wissenschaftliche Tradition noch lange; von hier
flieBt griechisches Wissen nach Mesopotamien, Persien
und Indien, wird mit dort vorhandenen eigenen An-
siatzen verkniipft und fiilhrt zum Ziffernrechnen und
zur Ausgestaltung der Trigonometrie (wohl seit dem
5. Jahrh.). Nach Aufrichtung (Hegra 622) und Siche-
rung des Kalifats nehmen die MUSLIME das mathe-
matische Kénnen der Griechen und Inder in vorziig-
lichen Ubersetzungen auf (9. Jahrh.), fithren es ge-
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schickt fort und geben es (seit dem 12. Jahrh.) an das
christliche Abendland weiter, wo gleichzeitig auch
lateinische Ubersetzungen aus griechischen Vorlagen
angefertigt werden. Die Diskussionen der ScCHOLA-
STIKER um das Unendliche und das Kontinuum (seit
dem 12. Jahrh.) und die symbolhafte und rechnerische
Veranschaulichung von Eigenschaften und ihren Ver-
dnderungen (seit dem 14. Jahrh.) bereiten den Boden
fir das Wiederaufleben des mathematischen Inter-
esses, das zunichst der Ubersetzung (15. Jahrh.), dann
der Wiedergabe der stiickweise wieder auftauchenden
griechischen Originale (16. Jahrh.), schlieBlich der selb-
stindigen Weiterbildung des Gewonnenen gilt. Gleich-
zeitig formt sich mit der Wendung zur quantitativen
Naturforschung und technischen Nutzbarmachung ein
auf mathematisch-naturwissenschaftlicher Grundlage
beruhendes Weltbild, das durch den konsequenten
Ubergang zur infinitesimalen Betrachtungsweise, zum
Funktionsbegriff und zu einer symbolischen Begriffs-
schrift entscheidende Ziige erhilt (17. Jahrh.).

Die unerhérten Erfolge der nunmehr auf allen Gebie-
ten der exakten Naturforschung verwendeten neuen
Verfahren fiihren zu auBlerordentlicher Ausdehnung des
mathematisch erfabaren Wissensstoffes (18. Jahrh.),
verleiten jedoch zu ungebiihrlicher Nachldssigkeit
hinsichtlich methodisch einwandfreier Begriindung der
anzuwendenden Ansdtze. Erst im 19. Jahrh. klart sich
das vordem in reicher Fiille Gewonnene ab, wird syste-
matisch zusammengefaBt, algorithmisch vereinheit-
licht und mit immer anspruchsvoller werdender Pré-
zision dargestellt, die in der modernen axiomatisie-
renden Grundlagenforschung und in der Wendung zur
Logistik miindet. Jetzt erst wird der ernsthafte Ver-
such gemacht, die Mathematik als geschichtliche Ein-
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heit zu erfassen und nicht nur vom biographischen
Standpunkt aus, sondern nach ihrem Inhalt an Pro-
blemen und Ideen zu behandeln und in ihrer Wechsel-
beziehung mit den anderen kulturschaffenden Fakto-
ren der einzelnen Epochen verstehen zu lernen.

Zur Einfiihrung

G. Loria: Guida allo studio della
storia delle matematiche, Mailand
1918, *1946.

G. A, Miller: Historical introduction
to mathematical literature, New York
1916.

G. Sarton: The study of the history
of mathematics, Cambridge (Mass.)
1936, 2New York 1957,

D. E. 8mith: 4 source book in mathe-
matics, New York 1929, 21959.

Bio-Bibliographisches

J. C. Poggendorff: Handworterbuch zur G
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history of th
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41939, 51941, °1949.

O. Becker-J. E. Hofmann: Qe-
schichte der Mathematik, Bonn 1951,
frz. Paris 1956.

Fl. Cajori: 4 history of mathematics,
New York 11894, 21919, 21922,

M. Cantor: Vorlesungen dber Ge-

hichte der Mathematik, Leipzig

I: 11880, %1894, 21907; II: 11892,

21899/1900; III: '1898, 21900 bis
1901; TV: 1908 (veraltet).

S. Ginther-H. Wieleitner: Ge-

hichte der Mathematik, Leipzig/

Berlin I 1908; II, 1911, II, 1921.

G. Loria: Sioria delle matematiche,
Turin I 1929, IT 1931, IIT 1933,
2Mailand 1950.

K. A. Rybnikov: Geschichle der Ma-
them. I (russ.), Moskau 1960.

D. E. Smith: History of mathematics,
Boston/London 1923, 1925, 1928,
1930, *1951/53, *New York 1958.

dtsch. Berlin 1961.

H. Wieleitner : Geschichie der Mathe-
matik, Leipzig 1922/23 (Samml,
Goschen 226, 875); Neudruck 1939;
spanisch von C. M. Brunet, Barce-
lona 1928, 1932.

H. Wieleitner: Geschichle d. Math.
v. Descartes bis zur Mitte des 19. Jh.,
Moskau 1960 (russ. Wiedergabe d.
Mathematikgesch, 1911/21 und1923,
Sammlg. Goschen 875).

H. G. Zeuthen: Geschichie d, Math.
im Altertum u. Mitlelalter, din. Ko-
penhagen 1893, 21949 (m. Ergin-
zungen v. O. Neugebauer) ; dtsch.
Kopenhagen 1896, frz. Paris 1902,
russ. Moskau-Leningrad 1938.

Mathematisches Worterbuch d. Dtsch.
AXkad. d. Wiss., ed, J. Naas-H. L,
Schmid, Berlin-Leipzig-Stuttgart
1961.

Geschichte der Elementarmathematik

Fl. Cajori: A history of elementary
mathematics, NewYork 1896, 1917,
*1930; russ. von I. TU.
Timtschenko, Odessa 1910.

E. Bortolotti in Enciclopedia mate-
matica elementare ¢ complem. III,,
Mailand 1950.

J. Tropfke: Geschichte der Elementar-
mathematik, Leipzig 1902 [ 1908
(2 Bande), 2Berlin 1921 [ 1924
(7 Biinde), °1930/40 (die ersten vier
Binde).
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Zur Kulturgeschichte

C. Barbagallo: Storia delle scienze,
Mailand 1925.

W.C.Dampier-Wetham: 4 history
of science and its relation with philo-
sophy and religion, Cambridge 11929,
21930, *1940.

F. Enriques: Le matemaliche nella
storia ¢ nella cultura, Bologna 1938.

J. Perts: Les sciences exactes, Paris
1930.

G. Sarton: A guide to the history of
science, Waltham 1952; Introduction
to the history of science, Baltimore
11927, IT 1931, III, 1947, 11T, 1948,

J. T. Shotwell: An infroduction to
the history of history, New York
1922,

Handbuch der Kulturgeschichte ed.
H. Kindermann, Potsdam 1934.

Einige Zeitschriften
mit mathematikgeschichtlichen Beitrigen:

Bulletino di bibliografia e di storia delle
s¢. mat. e fis., ed. B. Boncompag-
ni, Rom 1868 — 1887

Zeitschrift f. Math. u. Physik, literar.-
hist. Abtlg., ed. M. Cantor, Leipzig
1875—1900.

Abhandlungen z. Gesch. d. math. Wiss.,
ed. M. Cantor, Leipzig 1877 —1918.

Bibliotheca mathematica, ed. G. Ene-
strom, Stockholm / Berlin / Paris
11884 —1886; 21887—1899; Leip-
zig *1900—1914.

Archiv f. Gesch. d. Math., d. Naturwiss.
. d. Technik, Leipzig 1909 —1931,
Isis, An internat. review, devoted to
the hist. of science, begr. v. G.Sar-
ton, Cambridge (Mass.), seit 1913.

Archivio di storia della scienza, begr.
v. A, Mieli, Rom seit 1919, seit
1927 als Archeion, seit 1947 als Ar-
chives internal. d’hist. d. sciences,
Paris.

Quellen u. Studien z. Geschichle d.
Math., Astronomie w. Physik, Abt.
A: Quellen, Berlin 1930—1937;
Abt. B: Studien, Berlin 1931 bis
1938. Hegg. v. O. Neugebaueru. a.

Scripta mathematica, New York seit
1932.

Osiris, Commentationes de scientiarum
et eruditionis historia rationeque,
begr. v. G. Sarton, Briigge seit
1936,

Revue d'histoire des sciences, Paris
seit 1947,

Trudy inst. istorii estestv., Moskau-
Leningrad sext 1947 (russ. )
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Moskau-Leningrad, seit 1948 (russ. ).

Centaurus, International magazine of
the hist. of sc. and medicine, Ko-
penhagen seit 1950.

Trudy inst. distorii estestv. techn.;
Moskau seit 1954 (russ.).
Voprosy istorii estestv. techn., Mos-

kau seit 1956 (russ.).

Physis, Rivistadi storia della scienza,
Florenz seit 1959.

NTM, Zeitschrift f. Gesch. d. Natur-
wiss., Techn. u. Medizin, Leipzig
seit 1960.

Archive for history of exact sciences,
ed. C. Truesdell, Berlin/Gottin-
gen/Heidelberg seit 1960.

Boethius, Texte u. Abhdl. z. Gesch. 4.
exakten Wissensch., ed.J. E. Hof-
mann, Fr. Klemm, B. Sticker,
‘Wiesbaden seit 1962,

Referierorgane

Jahrbuch iber die Fortschritte d. Math.,
gegr. v. C. Orthmann - F, Miil-
ler, Berlin 1868 —1944.
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I. Abschnitt

Yorgriechische Mathematik
1. Aus der Vorgeschichte

Schon dort, wo uns die Arbeit des Prihistorikers
nihere Einzelheiten iiber die Kultur der Steinzeit er-
schlossen hat, stoen wir auf ausgeprigtes mathema-
tisches Kénnen. Bauten und Grabanlagen, die Zierate
auf Waffen und Werkzeugen, auf Gebrauchs- und
Schmuckgegensténden, vor allem aber die Tépferware,
das Flechtwerk und die Webereierzeugnisse verraten
uns Formensinn und hochstehende handwerkliche
Vertrautheit mit den geometrischen Grundtatsachen.
Den nur kirglich erhaltenen Inschriften stehen wir zu.-
meist noch hilflos gegeniiber. Gelegentlich wissen wir,
daB es sich um Daten oder Inventare handelt, und
koénnen regelméfig wiederkehrende Zeichen als Ziffern
deuten. Gemeingut ist die Kenntnis des gleichseitigen
und gleichschenkligen Dreiecks, des Quadrats, des
Rechtecks, des Kreises und des in ihn gelegten regel-
méaBigen Sechsecks, der Kugel, des Zylinders, des
Quaders, des Wiirfels, des regelméBigen Vierflachs und
Achtflachs und dergleichen mehr. Feines Gefiihl fiir
Symmetrieeigenschaften verrdt sich bei der schmiik-
kenden Ausfiillung von Flichen durch geometrische
Ornamente, die entweder in unbeschrinkt fortsetz-
baren Streifen oder in kreisférmig sich schlieBenden
Gebilden angeordnet sind.

Die einfachsten Zahlen werden wie Eigenschaften
behandelt und gelegentlich in unmittelbare Beziehung
zu den gezidhlten Gegenstdnden gebracht, so dall den
ndmlichen Anzahlen verschiedene Zeichen zugeordnet
sind (konkrete Zahlen). Im allgemeinen wird die rei-
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hende Schreibweise bevorzugt; schon sehr friih finden
sich Obereinheiten, doch wird die Stufung nicht allzu
weit getrieben und héufig durchbrochen. Bei den indo-
germanischen Vélkerschaften herrscht eine gewisse
Neigung zum Verdoppeln und Vervierfachen vor, bei
den Kelten spielt das Zwanzigfache eine groBe Rolle.
Auch dezimale Stufungen treten auf, vor allem die
Fiinferbiindelung und die Kennzeichnung einer Zahl
durch Hinaufzédhlen zu einer hdhergelegenen Schwelle.
(Fir alle diese Bezeichnungsweisen und fiir die fort-
gesetzte Einfithrung neuer Individualzeichen fiir Zah-
len — gelegentlich in starker Abweichung vom Zahl-
wort, — finden sich Beispiele bei den Vélkern mit be-
reits ausgepragter Hochkultur und schriftlicher Tra-
dition.) Im ganzen zeigt sich eine gewisse, jedoch nicht
allzu weitgehende Verwandtschaft der Neolithiker mit
den Uberlieferungen und dem Brauchtum der heute
noch vorhandenen spérlichen Uberreste unberiihrter
Naturvolker, denen freilich die geistige Formkraft ge-
fehit hat, Stammeltern echter Kulturviélker zu werden,

Dort, wo uns entzifferbare schriftliche Uberreste
erhalten sind, stoflen wir auf die rezeptartige Behand-
lung praktischer Aufgaben, wie sie sich bei der Ab-
grenzung von Feldern, bei Errichtung von Vorrats-
rdumen, Dimmen usw. ergeben. Am Anfang stehen
die genauen Regeln fiir Rechteck, Dreieck und Quader,
bei den iibrigen Gebilden hilft man sich zunéichst durch
Niherungen, exakte Vorschriften folgen erst spiter.
Im Zusammenhang mit der Verwendung von MaBen,
Miinzen und Gewichten werden Umrechnungen zwi-
schen einer Einheit und ihren Untereinheiten nétig. Da-
mit ist der Einfilhrung von Briichen vorgearbeitet,
deren einfachste iiberall eine individuelle Behandlung
erfahren haben. Ferner finden wir Proportionen an
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dhnlichen Figuren. Die sich langsam formenden staat-
lichen Verhéaltnisse zwingen zur Verwendung gréBerer
Zahlen. Die wechselnden Jahreszeiten, die in schwer
iibersehbarer Form mit den Lichtgestalten des Mondes
zusammenhdéngen, fiihren auf das schwierige Kalender-
problem, das von den einzelnen Vélkergruppen auf
génzlich verschiedenen Wegen angegriffen und zumeist
eng mit religiésen Vorstellungen verbunden wird.

Zur Kulturgeschichte der Steinzeit

K. Breysig: Die Geschichie der 0. Menghin: Wellgeschichte d. Stein-

Menschheit I, Breslan 1936.

R. Furon: Manuel de préhistoire
générale, Paris 11939, *1943.

L. Lévy-Bruhl: Les fonctions men-
tales dans les sociélés inférieures,
Paris ®1928, deutsch Wien 21926.

zeit, Wien 1931.

M. P. Nilson: Primitive timereckon-
ing, Lund 1920.

Reallexikon der Vorgeschichte, ed.
M. Ebert, Berlin 1924/32.

K. Vogel: Vorgriechische Mathema-
tik 1. Vorgeschichte w. Agyplen,
Hannover/Paderborn 1958.

Zur Entwicklung der Zahlen

E. Fettweis: Das Rechnen der Nalur-
volker, Leipzig 1927,

J. C. Gregory: The nature of number,
London 1919.

F. A. Willers: Zahlzeichen und Rech-
nen im Wandel der Zeit, Berlin/
Leipzig 1950.

I. J. Depman: Geschichte des Rech-
nens, Moskau 1959 (russ.).

E. Loffler: Ziffern und Ziffernsyste-
me, Leipzig 11912, ?1918/19 (2 Bind-
chen), %1928,

K. Menninger: Zahlworf und Ziffer
= Aus der Kulturgeschichte der Zah-
len, Breslau 1934, 2Gottingen 1957/
1958 (2 Bde.).

2. Die Babylonier (2000—200)

Die uns iiberlieferten ziemlich zahlreichen Keil-
schrifttidfelchen mathematischen Inhaltes entstammen
groBtenteils dem Miindungsgebiet des Euphrat und
Tigris und reichen zeitlich vom 2. Jahrtausend bis zum
2. Jahrhundert v.Chr. Sie geben im wesentlichen
Gedankengut der SUMERER wieder, die um 3500 fiir
ihre vorzugsweise aus einsilbigen Wortern bestehende
agglutinierende (= anleimende) Sprache eine Bilder-
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schrift verwenden und diese spéter durch Stilisierung
zur Keilschrift umformen, deren Grundzeichen ver-
mittels eines dreikantigen Schreibstifts in weichen Ton
eingedriickt werden. In kriegerischer Auseinanderset-
zung mit den immer weiter vordringenden semitischen
AKKADERN (seit 2500) mehr und mehr zuriickgedringt
und seit 2000 fast vollig entmachtet, behalten die
Sumerer trotzdem die kulturelle Fithrung. Thre Schrift
dient jetzt teils ideographisch (als Bilderschrift), teils
syllabisch (als Silbenschrift) zur Darstellung des flek-
tierenden Akkadischen. Das Zahlensystem der uns vor-
liegenden Texte beruht auf der reihenden Nebenein-

anderstellung von keilformigen Einern ( | ) und haken-
formigen Zehnern ( ( ), mittels derer die Zahlen von

1 bis 59 dargestellt werden. Die Zahl 60 wird wieder
durch (V) bezeichnet, das Weitere rein positionell in
einem Sexagesimalsystem ausgedriickt, worin jedoch
der Stellenwert der einzelnen Ziffern nicht festgelegt
wird. Ein inneres Liickenzeichen ist erst seit etwa 600
verbiirgt. Fiir die Briiche 1/,, 1/;, 2/; und 3/, sind eigene
Zahlworter und Individualzeichen vorhanden. Das
System ist wohl durch Verbindung der é&lteren zum
Teil rein dezimalen (semitischen) MaB-, Gewichts- und
Miinzbezeichnungen mit einer Zwolferteilung entstan-
den. In ihm wird die Addition durch Reihung, die
Subtraktion durch ein eigenes Zeichen angedeutet, das
auch zur Darstellung von Zahlen unterhalb gréBerer
Rundzahlen Verwendung findet. In astronomischen
Texten stehen Angaben, die als Gegeniiberstellung
positiver und negativer Zahlen gedeutet werden kon-
nen. Wahrscheinlich dient ein Rechenbrett zum Fest-
halten von Hilfsergebnissen.
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In Reziprokentabellen werden alle sich zu 60 (oder
einer Potenz davon) erginzenden ganzzahligen Faktor-
paare zusammengestellt und um die Anfangswerte 1/,
und 2/, vermehrt. Spiter (3. Jahrh.) finden sich aus-
gedehnte Tafeln, die durch systematisch fortgesetzte
Teilung mit 2, 3 und 5 aus der Normaltabelle (Auf-
zahlung aller ganzen Faktoren unter 60, die Teiler von
60" sein konnen) hervorgehen. Dazu treten Multipli-
kationstabellen, worin die einstelligen Zahlen und
reinen Zehner unter 60 mit den ersten 20 Zahlen und
den nachfolgenden Zehnern vervielfacht werden; dies
dient auch zur Vervielfachung von Stammbriichen.
Da die Einheit im Positionssystem unbestimmt ist,
148t sich das (ausschlieBlich verwendete) Rechnen mit
sexagesimal aufgehenden Briichen véllig in ganzen
Zahlen ausfiithren. Innerhalb dieses Bereiches sind sich
die Babylonier iiber das Wesen des allgemeinen
Bruches klar. Sie besitzen weiterhin Tabellen von
Quadratzahlen, von aufgehenden Quadrat- und Ku-
bikwurzeln (Grundzahlen 9, 16, 100, 225), von auf-
gehenden Bruchpotenzen (Grundzahl 16) und von
Hochzahlen der ersten Zweierpotenzen, ferner von
n® 4+ n?. AuBerdem gibt es Tafeln rechtwinkliger
Pythagoreischer Dreiecke, die vermittels der Rezi-

1
prokentafeln aus z = 5 (t—1/t), y=1, z= _;_ t+1/8)

konstruiert werden, unter ¢ eine regulidre Zahl (hat nur
Primteiler 2, 3, 5) oder den Quotienten u:v zweier
regulirer Zahlen verstanden (der nach Ubergang zu
passenden sexagesimalen Untereinheiten wiederum
regulir wird). In diesem Fall ist die Konstruktions-
vorschrift gleichwertig mit 2 = u? — v2, y = 2uv,
2 = u? + v2. Dazu treten regulire Naherungswerte fiir
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reziproke Irreguldrzahlen. Da die direkte Berechnung
der Kehrwerte von 27 - 52 fiir grolere ganze » unhand-
lich ist, wird sie nach Wahl passender Zahlen a, b ver-

mittels der Formel: ——1—— = —1—: (—1— b4 1) ver-
ad-b a \a

kiirzt.

GroBen Raum nehmen Aufgaben aus dem prak-
tischen Leben ein. Hier erscheint der Schluf§ von der
Einheit auf die Mehrheit und seine Umkehrung, auBer-
dem eine Fiille spezieller Methoden zur Behandlung
eingekleideter und auch rein arithmetischer Aufgaben.
Zu ihrer Losung dienen einerseits Tabellen, anderer-
seits heuristische Verfahren, ferner der falsche Ansatz
(Bestimmung kennzeichnender Proportionalitdtsfak-
toren) und die Einfithrung von Hilfsunbekannten. In-
folge der eigenartigen ideographischen Bezeichnungen
sind die Rechenanweisungen sprachlich beinahe un-
iibersetzbar und zeigen daher gewisse Verwandtschaft
mit der formelméBigen algebraischen Wiedergabe. Be-
handelt werden lineare Gleichungen mit einer und
mehreren Unbekannten, ferner quadratische Glei-
chungen mit einer Unbekannten, bei denen im Fall
einer einzigen positiven Losung die quadratische Er-
ginzung auftritt, wihrend im Fall von zwei positiven
Losungen auf das System z + y = @, xy = b redu-
ziert wird. Sehr haufig sind quadratische Probleme
mit zwei oder mehreren Unbekannten. Bei der Losung
spielt die immer wiederkehrende Identitit

(z+ 9= (x—y)t+4zy

eine grofie Rolle. Hierher gehort auch das isoliert auf-
tretende unbestimmte Problem z% | 22V, = y2 (Lé-
sung: x == 21/, >=51,), ohne Herleitung, wohl durch
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Hinzunahme von y = z 4 3 behandelt. Kubische
Gleichungen werden auf die Tabelle 23 4 z? = a redu-
ziert, Beispiele firr h6here Gleichungen lassen sich auf
quadratische zuriickfithren. Arithmetische Reihen
werden im Zusammenhang mit Verteilungsaufgaben
auf Grund geometrischer Hilfsbetrachtungen sum-
miert; Entsprechendes gilt auch fiur die Quadrat-
summenformel

n 1 n
Zkr=—(1+42n)- 2k
k=1 3 k=1
und fiir die Konstruktion geometrischer Folgen. Au-
Berdem werden Zinseszinsaufgaben (Jahreszins 209,)
gelost; ferner findet sich eine interessante Amortisa-
tionsaufgabe.

Die zahlreichen Flachenberechnungen (Quadrat,
Rechteck, rechtwinkliges und gleichschenkliges Drei-
eck, Trapez, allgemeines Viereck usw.) sind aus der
Praxis des Feldmessers hervorgegangen, die Bestim-
mung von Rauminhalten (Wiirfel, Quader, Prisma,
Damm, Graben) aus der des Bautechnikers. Die Nei-
gung von Seitenflichen gegen die waagerechte Grund-
fliche wird aus dem Riicksprung bei fester Hohe be-
stimmt, der Rauminhalt des (geraden quadratischen)
Pyramidenstumpfs mit der Grundkante a, der Deck-
kante b und der Héhe 2 gemdl

a-+b\e 1 ja—0\e
( 2 ) Ty ( 2 ) }
Erst aus den Texten von Susa geht hervor, dal} die

Babylonier auch hohe theoretische Kenntnisse auf
geometrischem Gebiet besaBlen. Zwar fehlt ihnen eine

h
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Fachbezeichnung fiir den Winkel, aber sie konnen
Waagerechte und Senkrechte benennen und kon-
struieren, wissen um die rationale Vergréflerung und
Verkleinerung von Figuren (AhnlichkeitsmafBstab an
Strecken und Flichen), kennen den Satz vom Er-
génzungsparallelogramm an der Rechtecksfigur und
den (hieraus herleitbaren) PYTHAGOREISCHEN Lehr-
satz; ferner driicken sie die Diagonale d eines gleich-
schenkligen Trapezes (Schenkel a, Parallelseiten b, c¢)
unter Verwendung des PYTHAGOREISCHEN Lehrsatzes
vermittels d? = a2 4- bc aus. Dieser Trapezsatz ist
gleichwertig mit dem Cosinussatz der ebenen Trigono-
metrie und erlaubt den Aufbau einer winkelfreien Geo-
metrie, die das ganze Gebiet der Elementargeometrie
(mit Zirkel und Lineal) umfaf3t. Dabei treten an Stelle
der Proportionensitze Produktbeziehungen, die aus
dem Satz vom Ergénzungsparallelogramm folgen.

Sind a, b (@ > b) die in reguliren Zahlen gemessenen
Seiten eines Rechtecks mit der Diagonalen d, dann ist

b? P b2
U A N T

und
b? b?
d——zd—_—b—<a<d—'§a*.

Diese Ungleichungen werden schrittweise zur Annédhe-
rung von d = V a? + b2 und a = ]/d2 — b2 durch
rationale Zahlen verwendet. Die obere Schranke kann
auch als arithmetisches Mittel von a und d?/a bzw.
von d und a?/d aufgefallt werden und 148t sich daher
fiir regulire o bzw. d vermittels der Reziprokentafel
verhidltnisméBig einfach berechnen. Das Ergebnis

2 Hofmann, Mathematik I
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zeigt Verwandtschaft mit der Konstruktion PyrHa-
GOREISCHER Zahlen aus reguldren Hilfszahlen {. Die
Parallele b zu den Parallelseiten a, ¢ eines rechtwink-
ligen Trapezes, die dessen Fliche halbiert, folgt aus
1 a-+ c\? a—c\?
Y O | 2) .
=g @+ ( 2 )+( 2 )
Aus PYTHAGOREISCHEN Zahlentripeln werden a, b, ¢
sogar ganzzahlig hergestellt. Aulerdem werden ver-

mittels
492 —
x3+y2=(3x+ y)+(4x 3y
5 5
kannten PYTHAGOREISCHEN Zahlentripel neue ge-

wonnen, die nicht durch regulire Hilfszahlen ¢ her-
stellbar sind.

2
) aus einem be-

Hohepunkt ist die Anwendung des Trapezsatzes zur
Herstellung kennzeichnender Gleichungen fiir regel-
miBigeVielecke, erschliefbaraus den Ndherungswerten
tiir die Halbmesser der ein-und umbeschriebenen Kreise
und der Fliche aus der gegebenen Seite 1 am Finf-,
Sechs- und Siebeneck. Mit diesen Nadherungswerten
héngt wohl auch der Ndherungswert w =3!/, zusammen,
der neben dem viel ungenaueren sz = 3 auftritt. Ferner
wird der Segmentpfeil am Kreis aus dem Durchmesser
und der abschliefenden Sehne bestimmt, aullerdem
die Fliche des Sektors eines konzentrischen Kreis-
rings (Brunnenaufgabe), der Rauminhalt des Zy-
linders und des Kegelstumpfs, schlieBlich der anschau-
lich leicht ermittelbare Inhalt von Figuren, die aus
Kreisbogen in verschiedener Lage zusammengesetzt
sind.

Wir haben die mathematischen Leistungen einei
wohlausgebildeten und anscheinend weitverzweigten
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Schule vor uns, der es keineswegs an tieferen Ein-
sichten fehlt. Ihre Meister konnen wir noch nicht beim
Namen nennen; ihr Wissen ist bisher nur aus Auf-
gabensammlungen und gelegentlichen rezeptartigen
Anweisungen bekannt, beides wohl auf die damals
iibliche Form der Unterweisung der hdheren Verwal-
tungsbeamten abgestellt. Das reichhaltige Material
gibt uns einen interessanten Einblick in die formale
Hohe der babylonischen Mathematik, die in Beriihrung
mit den Nachbarvélkern (Agyptern, Griechen, Indern)
anregend weitergewirkt hat.

Zur babylonischen Mathematik

O.Neugebauer: Mathemalische Keil-
schrifttexte, Berlin 1934/37 in Quel-
len u. Studien A 3.

0. Neugebauer-A, Sachs: Mathe-
matical cuneiform lexts, New Haven
1945,

Textes mathématiques de Suse, ed.
E. M. Bruins-M. Rutten, Paris
1961,

0. Neugebauer: Vorgriechische Ma-
thematik, Berlin 1934.

A. Rey: La science Orientale avant les
Grecs, Paris 1942,

E. M. Bruins: Fontes matheseos, Lei-
den 1953.

K. Vogel: Vorgriechische Mathema-
tik IL; D. Mathematik d. Babylornier,
Hannover/Paderborn 1959.

F, Thureau-Dangin: Textes ma-
thémati Babyloni Leiden

1938.

F. Thureau-Dangin: Esguisse d'une
histoire du sysiéme sexagesimal, Pa-
ris 1932, engl. von 8, Gandz in
Osiris 7, 1939.

B. L. van der Waerden : Onlwakende
welenschap, Groningen 1950, engl.
Groningen 1954, *New York 1961,
dtsch. Basel/Stuttgart 1956, russ,
Moskau 1959,

0. Neugebauer: The exact sciences
in  antiquity, Kopenhagen 1951,
*Providence, R. I. 1957.

Zur Kulturgeschichte Mesopotamiens

C. Bezold: Ninive und Babylon, Bie-
lefeld/Leipzig *19286.

E. Ebeling-B. MeiBner: Reallexi-
kon der Assyriologie, Berlin, seit
1028,

A, Jeremias: Handbuch der allorien-
talischen Qeisteskultur, Berlin *1929.

Ch. Fossey: Manuel d’dssyriologie,
Paris 1904, *1926.

B. MeiBner: Babylonien und Assy-
rien, Hejdelberg 1921/25.

M. L. Mallowan-J. Gr. Hoae; Pre-
historic Assyria, Oxford 1935.

G. R. Meyer : Durch vier Jahrtausende
altvorderasiatischer EKultur, Staatl,
Museen Berlin 1956,

3. Die Agypter (2000—500)

Wir kennen aus ganz Agypten eine sehr groBe Anzahl
von Inschriften in der hieroglyphischen Bilder-
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schrift (seit dem 4.Jahrtausend v.Chr.), deren Zeichen
anfangs (groBtenteils dreikonsonantige) Worter, spiter
nur mehr Buchstaben bedeuten und zur phonetischen
(= lautbeschreibenden) Krginzung der mehrkonso-
nantigen Worter herangezogen werden. Héufig ist die
Art des dargestellten Wortes durch ein am Ende ste-
hendes Determinativ (= Begriffsbezeichnung) gekenn-
zeichnet. Geschrieben werden nur die Konsonanten,
so daBl uns die Lautwerte der dem Semitischen nahe-
stehenden Sprache unbekannt sind. Aus der nur repra-
sentativ verwendeten hicroglyphischen Darstellung,
in der die Kalligraphie wichtiger als die Orthographie
ist, hat sich (schon im 3. Jahrtausend) die vermittels
eines gespaltenen Rohrs in Tusche auf Papyrus nieder-
geschriebene hieratische Kursive entwickelt, schlief3-
lich durch fortwéhrend weitergehende Abkiirzung und
Verschleifung die demotische. Die Einfithrung eines
Kalenders unter Einteilung des Jahres in 12 Monate zu
je 30 Tagen und Zuschaltung von 5 Festtagen und
die Aufrichtung vollendet ausgefiihrter Kolossalbauten,
wie der Pyramiden (seit etwa 2900 v. Chr.), lassen uns
neben der hochentwickelten Technik auch gute mathe-
matische Anlagen vermuten. Leider sind unsere dies-
beziiglichen Kenntnisse auf wenige Sammlungen von
Musterbeispielen fiir die Praxis der héheren Verwal-
tungsbeamten beschrdnkt. Darunter sind besonders
wichtig der Moskauer Papyrus, die Lederrolle und vor
allem der Papyrus Rhind, von AHMOSE im 17. Jahr.
hundert unter Riickverweis auf das 19. Jahrhundert
geschrieben.

Das Zahlensystem der hieroglyphischen Texte wird
rein dezimal auf reihender Grundlage dargeboten; in
den Texten zur Zeit groBter Machtentfaltung bilden
sich Individualzeichen der Stufen bis zu 107, deren
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héchste mit dem Riickfall in kleinere Verhiltnisse
wieder verschwinden. Gerechnet wird mit unterstiit-
zenden Zahlgesten, die in die Terminologie eingedrun-
gen sind; im Kopf ermittelte Ergebnisse werden auf
dem Rechenbrett festgehalten, auf dem man wohl auch
zu addieren und zu subtrahieren versteht. Multipliziert
wird durch Verwendung fortgesetzter Verdoppelung
unter Beiziehung von Verzehnfachungen, das Divi-
dieren beruht auf der probenden Umkehrung des im
einzelnen geschickt durchgefithrten Multiplikations-
verfahrens. Von den anfangs bestehenden Individual-
zeichen fir /s, Y5, 2/, Y/, und 3/, halten sich spiter
nur die fir 1/, und 2/;; unmittelbar lassen sich nur
Stammbriiche schreiben. Die iibrigen Briiche sind
,stumm®; sie werden als Stammbruchsummen dar-
gestellt. Das Bruchrechnen gelingt unter Einfiithrung
gewisser Hilfszahlen, die mit dem Ubergang zu
Hauptnennern zusammenhéngen ; dabei wird — gemé
dem dyadischen Charakter der dgyptischen Multipli-
kation — die systematische Darstellung von 2/r als
Stammbruchsumme in ganz bestimmter, tabellarisch
festgehaltener konventioneller Form benutzt.

Die angefithrten Beispielsammlungen beziehen sich
auf Wirtschaftstexte, bei denen nach festen Regeln
gerechnet wird; zumeist erscheint nach Feststellung
des Ergebnisses eine probende Nachrechnung. Es
handelt sich um eingekleidete lineare Aufgaben, um
arithmetische und vielleicht auch um geometrische
Reihen. Der Inhalt des quadratischen Pyramiden-

k
stumpfes erscheint in der Form 3 (@® 4+ ab 4 b?);

bei der Darstellung von Boschungen tritt wiederum der
Riicksprung auf. Die Baumeister verwenden bei ihren
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Entwiirfen die Darstellung durch Risse und legen zu
Einteilungszwecken quadratische Netze an. Fiir den
2

Kreisist die Ndherung g— ~ ( %) iiberliefert, vielleicht
durch ausgleichende Umwandlung des Achtelkreises
in ein gleichschenklig-rechtwinkliges Dreieck ent-
standen; der gewonnene Niherungswert wird auch zur
Bestimmung des Inhaltes und der Oberfliche des
Zylinders verwendet. Die ebenfalls auftretende baby-
lonische Néherung = ~ 3 kénnte auf dem Wege iiber
Palistina nach Agypten gekommen sein.

Ob man auf Grund des allzu geringen Materials ein
abschlieBendes Bild iiber die dgyptische Mathematik
gewinnen kann, steht dahin. Auch die Agypter haben
den allgemeinen Bruchbegriff erfaBlt. Die formalen An-
sitze sind nicht so geschickt entwickelt wie bei den
Babyloniern, bei denen die sprachliche Uberschiebung
zur Einfilhrung der ideographischen Darstellung
dringte; die Art der probenden Rechnungswieder-
holung bei den Agyptern zielt bereits in Richtung des
beweisenden Verfahrens.

Zar dgyptischen Mathematik

Papyrus Rhind: Faksimile des British
Museum,London 1898; auch deutsch
ed. A. Eisenlohr, Leipzig 1877,
21801 (veraltet); ed. T. E. Peet,
London 1923; ed. A. B. Chace,
H.P.Manning,R.Cl Archibald,
Oberlin (Ohio) 1927, 1929.

Moskauer Papyrus: ed. W. W, 8tru-
ve-B, A. Turajeff, Berlin 1930 in
Quellen und Studien A 1.

Lederrolle des Brilish Museum: ed.
8. R. K. Glanville, London 1027
im Journ. of Egypt. Archeol. 13.

O: Gillaln: L'arithmétique ai Moyen
Empire, Briissel 1927.

0. Neugebauer: Die Grundlagen der

tischen Bruchrech Berlin

dg
1926.

0. Neugebauer: Vorgriechische Ma-
thematik, Berlin 1934,

Th. E. Peet: Mathematics in ancient
Egvot, Manchester 1931,

A, Rey: La science Orientale avant les
Grecs, Paris 1942.

K. Sethe: Von Zahlen und Zahlworten
bei den alten Agyplern, StraBburg
1916.

K. Vogel: Die Grundlagen der dgyp-
tischen Arithmelik, Miinchen 1920,
K. Vogel: Vorgriechische Mathematik
I: Vorgeschichte u. Agypten, Hanno-

ver/Paderborn 1958.

B. L. van der Waerden : Ontwakende
wetenschap, Groningen 1050 u. .

0. Neugebauer: The exact sciences
in antiquity, Kopenhagen 1951 u. 8.
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Zur Kulturgeschichte XAgyptons

J. H. Breasted : Qeschichte dgyptens, | G. MOller: Hieratische Paldographie,
Wien 21936. Leipzig 1027.

A. Erman: Die Lileratur der Agypter,
Leipzig 1928.

4. Inder, Chinesen, Maya (3000—500)

Uber die frithesten mathematischen Leistungen der
INDER sind wir bisher nur sehr unvollkommen unter-
richtet; vielleicht bringen die Ausgrabungen in Mo-
henjo-daro (Industal, etwa 3000 v.Chr.) neue Auf-
schliisse. Greifbares enthalten erst die Sulba-stitras (seit
dem 8. Jahrh. v. Chr.) — rein praktisch gehaltene An-
weisungen iiber Sakralgeometrie bei der Konstruktion
von Opferaltiren. Wir kennen nicht die Originale,
sondern nur sehr spite kommentierte Ausgaben (um
300 n. Chr.). Sie enthalten iiber das Ubliche hinaus
geometrische Flichenverwandlungen vermittels des
Satzes vom Erginzungsparallelogramm, den PyTHA-
GOREISCHEN Lehrsatz, Beispiele fiir rationale recht-
winklige Dreijecke und die Vereinigung einer ungeraden
Zahl gleicher Quadrate unter Benutzung von

n=(nJ2r1)2_(n-2-1)=_

Bei Ahnlichkeitsaufgaben treten rein quadratische
Gleichungen auf, die'auch im irrationalen Fall be-
handelt werden. Ergebnisse wie

]/?~1+i+ 1 __1
- 3 3.4 3.4-34
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verraten uns die Methode: wiederholte Anwendung
des babylonischen Verfahrens (geometrisch-arithme-
tische Mittelbildung). Die Kreisquadratur wird ver-
mittels

V?N7 1 1 (1 1
T8 T 52 §-29 \6 6-8)

geleistet, die Quadratzirkulatur vermittels

V_?_N_%ﬂ.?_

7 3

(beides wiederhergestellt). In der Problemstellung
ergeben sich manche gemeinsame Ziige mit den Baby-
loniern, nicht aber in der Ausfithrung. Ob irgend-
welche Zusammenhdnge mit den Vorderasiaten und
Agyptern bestehen, ist bisher ungeklirt.

Unsicher sind auch unsere Kenntnisse vom {frii-
hesten mathematischen Wissen der CHINESEN. Schon
um 1100 v. Chr. begegnet uns die Anndherung 7z ~ 3,
das PYTHAGOREISCHE Dreieck 3, 4, 5, die Hohen-
bestimmung aus der Schattenldnge (Keimling der
Trigonometrie), die Behandlung einfacher Bewegungs-
aufgaben, der falsche Ansatz zur Auflésung linearer
Gleichungen und die Unterscheidung mehrerer Un-
bekannter durch Farben. Das 32%-zellige magische
Quadrat gehért ebenso wie die Kennzeichnung der
8 Himmelsrichtungen durch Kombination der Zeichen
——— (ménnlich) und —— (weiblich) zu Dreien
in das Gebiet der in China wohlausgebildeten Zahlen-
symbolik. Auf das 6. Jahrh, wird die Zahlendarstellung
durch Knotenschniire und durch die sog. Bambus-
ziffern (Einer: |, |I, l, I, [N, T, 77, T, WIT ; Zehner: —,
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Inder, Chinesen, Maya

Hunderter wie die Einer

usw.) angesetzt.

Von den amerikanischen Hochkulturen der Frithzeit
wissen wir fast nichts mehr; nur iiber das Zahlen-
schreibsystem der MavA (3. Jahrtausend v. Chr.) sind
wir unterrichtet. Die Zahlen unter 20 werden aus
Punkten (Einer) und Strichen (Fiinfer) zusammen-
gesetzt; dann erscheint ein Positionssystem mit Null-
zeichen, dessen Stufen1,20,18-20 = 360, 360-20 = 7200
usw. sind. Das System hingt zusammen mit der
Einteilung des Jahres in 18 Monate zu je 20 Tagen,
zu denen fiinf als unheilbringend angesehene Schalt-
tage hinzutreten. Dieses System ist mit einer Wochen-
einteilung von je 13 Tagen kombiniert. Genauere
Einzelheiten iiber die Art der Rechnungsfiithrung
stehen noch aus.

Die bisher geschilderte Gesamtlage liBt erkennen,
daB hinter den geiibten rein praktischen Methoden
eine Fiille von theoretischen Méglichkeiten steht; diese
entdeckt und dadurch die Mathematik zu einer echten
Wissenschaft gemacht zu haben, ist das unvergéng-
liche Verdienst der GRIECHEN.

Mohenjo-daro

E. Mackay: The Indus civilization, J. Marshall: Mohenjo-Daro and the
London 1935. Indus civilization, London 1931.

E. Mackay: Excavations at Mohenjo-
Daro, Delhi 1938.

Indi

ien
B. Datta: The science of the Sulba, Indian Mathematicse

G. R. Kavye:

Calcutta 1932.
B. Datta-A. N. Singh: History of
Hindu mathematics, Lahore 1935,

Calcutta/Simla 1915 (zum Teil itber-
holt).
G. Thibaut: The Sulba-Stiras, Cal-

1938 (nicht ganz zuverlissig).

cutta 1875 im Journ. Asiat. soc.
Bengal. 44.
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China
Y. Mikami: The devels ¢ of mathematics in China and Japan, Leipzig 1913,
Nachdruck New York 1962.
Maya
8. G. Morley: 4n introduction to the H. J. 8pinden: Anclen! civilizalions
study of the Maya-Hieroglyphs, of Mexico and Central America, New
‘Weahington 1915. York *1928.
8. G. Morley: The inscriptions of J. E. Thompson: Maya arithmetic,
Petén, Washington 1988. Carnegie Inst. 528, Washington

8. G. Morley: The civilization of 1041,
Maya, California (USA) 1048, spa- L. Satterthwaite: Concepls and
nisch v. A. Recinos, Mexico 1947. structures of Maja calendrical arith-
metics, Philadelphia 1847.



IL. Abschnitt
Die Griechen (etwa 800 v. bis 600 n. Chr.)
1. Anfdngemathematischen Denkens (800—400)

Uber die éltesten mathematischen Kenntnisse der
Griechen wissen wir fast nichts; fest steht, dal sie
nirgends iiber das damals allgemein Ubliche hinaus-
gingen. Wie weit der EinfluB der Agypter (iiber die
kretisch-mykenische Kultur) und der Vorderasiaten
(iiber die Pflanzstidte am Rande der Agiis) reicht,
ist noch ungeklért.

Die HeroDIANISCHEN Ziffern (dekadische Stufen-
einheiten |, A, H, X, M in Verbindung mit den
Fiinferbiindeln ",  , I'H usw.) sind die Anfangsbuch-
staben der zugehérigen Zahlworte. Sie treten uns auf
attischen Inschriften des 6. bis 1. Jahrh. entgegen,
werden reihend verwendet und dienen zur Kennzeich-
nung der Spalten am Rechenbrett. Seit dem 5. Jahrh.
sind auch die ML.esISCHEN Buchstabenziffern nach-
weisbar: hier sind den 3:9 Einern, Zehnern und
Hundertern die 24 gebriuchlichen Buchstaben des
griechischen Alphabets unter Zwischenschaltung von
3 élteren Formen (Vau, Koppa, Sampi) zugeordnet.
Spiter werden Tausender durch einen tiefgestellten
Strich vor der Buchstabenziffer bezeichnet, Stamm-
briiche durch einen Akzent hinter dem Nenner; aufler-
dem finden sich Individualzeichen fiir ¥/, und 2/;. Uber
das Rechnen mit diesen Zahlen sind wir aus gelegent-
lichen Beigpielen in den nachklassischen Schriften, aus
Papyrusfunden und aus byzantinischen Darstellungen
des 13. und 14. Jahrh. unterrichtet.

THALES von Milet (624 2—548 !) war anscheinend
mit der babylonischen Mathematik wohlvertraut. Thm
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mag die zusatzliche Einfithrung des Winkelbegriffs ge-
horen. Auch PYTHAGORAS von Samos (580 ?—500 ?)
wird bedeutendes mathematisches Einzelwissen ge-
habt haben. Innerhalb der esoterischen Gemeinschaft
der élteren PYTHAGOREER, einer aristokratisch ein-
gestellten politisch-religiosen Vereinigung (Bliitezeit
um 500), finden wir neben phantasievollen Zahlenspe-
kulationen auch die ersten Anfinge einer wissenschaft-
lichen Zahlenlehre: Die ganzen Zahlen werden in ge-
rade und ungerade geschieden, Primzahlen und zu-
sammengesetzte Zahlen treten auf, die Quadratzahlen
werden als Summen der ersten aufeinanderfolgenden
ungeraden Zahlen erkannt, die Dreieckzahlen als Sum-
mender erstenaufeinanderfolgenden ganzen Zahlen. Die
Einheit gilt noch nicht als Zahl, wohl aber als Quelle
und Ursprung aller Zahlen, die durch wiederholtes
Setzen der Einheit entstehen.

Die wissenschaftliche Mathematik beginnt wohl
erst mit ANAXAGORAS von Klazomenai (500 ¢-—428 ?),
der feststellt, daB es im Kleinen kein Kleinstes, sondern
nur ein Kleineres gibt, und entsprechend im Groflen.
Im Fragment des HipPOKRATES von Chios iiber die
Quadratur der Kreismoéndcehen (440 ?) ist die SchluB-
weise bereits weitgehend systematisiert. Hinter den
Einzelausfithrungen scheint das freilich nirgends klar
ansgesprochene Zwischenwertprinzip zu stecken, wo-
nach eine Eigenschaft — hier die Quadrierbarkeit der
Kreisméndchen —, die fiir einige Sonderfille feststeht,
als allgemeingiiltig angesehen werden soll. Dies wiirde
in gute Ubereinstimmung mit der Auffassung des
DEMOKRIT von Abdera (460 ¢?—370 ?) zu bringen sein,
der den stofflichen Atomismus lehrte und den Inhalt
der Pyramide und des Kegels (vielleicht durch Schich-
tenzerlegung) auffand, jedoch nicht streng erweisen
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konnte. DEMOKRIT, dem die allen Griechen gemein-
same Leidenschaft fiir Musikalisches Anreiz zu musik-
theoretischen Studien wurde, mag den Wohlklang
eines Tonintervalls in Beziehung gesetzt haben zu den
in einfachsten ganzzahligen Verhiltnissen stehenden
Saitenldngen am steggeteilten Monochord. Diese Auf-
fassung spiegelt die stark rationalistisch gefirbte
Grundhaltung der damaligen Naturphilosophen wieder,
die schlieBlich zur Uberzeugung fiihrt, die ganze Zahl
lasse sich als das MaB aller Dinge ansehen. Sie kommt
unter anderem im Kanon des POLYXLET von Sikyon
(440 ?) zum Ausdruck, ebenso deutlich im etwas jiin-
geren Weltsystem des PHILOLAOS von Tarent (} 390 ?)
und der damit zusammenhidngenden Lehre von der
Sphérenharmonie, schlieBlich im Glauben an die
periodische Wiederkehr alles Lebendigen (Seelenwan-
derung).
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