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Wann kommt das Hochwasser?

Die Anfinge der Mathematik

Es war vor etwa 12000 Jahren, als die ersten Wohnsied-
lungen der Menschen mit festen Hiitten entstanden. Bisher
in (kleineren) Sippen vereint, schlossen sie sich nun zu (gré-
Beren) Stammen zusammen. Die Stammesangehdrigen teil-
ten untereinander die Arbeit auf: Die Ackerbauern bestellten
die Felder und ernteten das Korn, welches sie ausgesit hat-
ten. Die Viehziichter hiiteten die Schaf- und die Ziegen-
herden.

Eine wichtige Voraussetzung fiir diese neue Lebensweise
blieb jedoch eine gute Ernte und eine erfolgreiche Tier-
haltung. Die Stammeséltesten muBten deshalb eine wichtige
Aufgabe erfiillen: Sie bestimmten die richtigen Termine fiir

Abb. 1 Alteste Darstellung altigyptischer Haustiere



Aussaat und Ernte. Dazu beobachteten sie den Sternhimmel,
die Bewegung der Sonne, des Mondes und der Planeten.
Obwohl unsere Vorfahren noch keine Vorstellungen von den
Ursachen der Planetenbewegung besaBen, konnten sie aus
der Stellung der Himmelskdrper den Zentpunkt der Bestellung
der Felder ableiten.

Schon bald begannen zwischen verschiedenen Stimmen
erste Handelsbeziehungen. Man tauschte beispielsweise Ge-
treide gegen Ziegen oder Schafe. Da keiner der Handels-
partner betrogen werden wollte, muBten die Stammesmit-
glieder zdhlen und messen konnen. Nur so lieBen sich Ge-
treidemengen und die Anzahl der Tiere richtig feststellen.
Erstmalig in der menschlichen Entwicklung entstand die Not-
wendigkeit, sich mit einfachen mathematischen Problemen
zu befassen.

Noch heute wohnen auf entlegenen Inselgruppen und in
schwer zugédnglichen Gebieten Stimme, deren Entwicklungs-
stand dem der Steinzeitmenschen gleichkommt. Forscher,
die die Lebensgewohnheiten dieser Staimme studierten, lern-
ten auch die Art und Weise des Zdhlens kennen. Hieraus
lieBen sich wichtige SchluBfolgerungen iiber die mathema-
tischen Kenntnisse unserer Vorfahren ziehen. In einigen
Staimmen konnten die Menschen nur bis 4 oder 6 zdhlen.
GroBere Mengen erhielten die Bezeichnung ,,viel*. Oftmals
hing das Zahlwort auch davon ab, welche Gegensténde ge-
zahlt wirden. So bezeichnen die Bewohner der Fidschiinseln
im Stillen Ozean 10 Kokosniisse mit dem Wort ,,karo*,
10 Kahne dagegen mit ,,bole*.

Zum Zahlen umfangreicherer Mengen nahmen unsere Vor-
fahren die Finger einer Hand oder beider Hande zu Hilfe.
Mit Sicherheit fiihrt unser Zehnersystem der Zahlen auf die
Anzahl der Finger zuriick. Schon vor Jahrtausenden diente
die 10 als Grundzahl, mit der andere Zahlen ausgedriickt
werden konnten. So 1aBt sich die 9 durch

9 =10 — 1



darstellen; die 14 folgt dementsprechend zu
14 =10 + 4

oder die 20 als Summe oder Produkt:
20 =10 + 10 = 2 - 10.

Unsere Sprache bestitigt die Zusammensetzung der Zahlen
mittels der Grundzahl 10:

Vierzehn ist gleich vier — und - zehn.
Zwanzig ist eine Abkiirzung von zwei — mal — zehn.

Manche Stimme rechneten und zihlten in einem @hnlichen
System, dem Fiinfersystem. Hier bildet die 5 die Grundzahl:

6 =15+ 1
9=5+4
17=3-5+ 2.

Auch das Fiinfersystem kommt in der Sprache zum Aus-
druck. Bei den Bewohnern Neuguineas, einer Insel norddst-
lich Australiens, heiB3t

tagogi

ruag’a

= tonug’a

ruag’a-ma-ruag’a (= 2 + 2)
ura-i-ga.

Il

Die

1
2
3
4
5
6 als Summe von 5 und | trigt den Namen
6

= ura-g'ela-tagogi

13

und ist leicht als Zusammensetzung der Worter ,,ura-i-ga
und ,,tagogi** zu erkennen. Die 7 ergibt sich aus 5 und 2:

7 = ura-g'ela-ruag’a.
Der Name fiir die 11, zum Beispiel, ist bereits recht lang,
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denn er setzt sich aus ,ura-ruag’a-j-ga** = 5 - 2 und
,»tagogi = 1 zusammen:

11 = ura-ruag’a-i-ga-au-ae-tagogi.

® Welche Zahl tragt die Bezeichnung ,,ura-g’ela-ruag’a-ma-
ruag’a“?

Die Entwicklung des Zahlens und Rechnens verlief in den
einzelnen besiedelten Gebieten zu verschiedenen Zeiten und
oftmals vollkommen unabhingig voneinander. Seinen Aus-
druck findet das unter anderem in der unterschiedlichen Zahl-
weise. So zdhlen die Einwohner einer Inselgruppe in der
TorresstraBe, siidlich von Neuguinea gelegen, im Zweier-
system:

= urapun
okosa

okosa-urapun = 2 + 1
okosa-okosa = 2 + 2

= okosa-okosa-urapun = 2 + 2 + 1
6 = okosa-okosa-okosa = 2 + 2 + 2.

L N N
I

GroBere Zahlen erhalten die Bezeichnung ,,viel*.
Auch einem siidostaustralischen Stamm dient die 2 als
Grundzahl:

1
2

enea
petcheval.

@ Wie lauten 3 und 4 in dieser Sprache?

Die Mayas wiederum, ein Volk auf der mexikanischen
Halbinsel Yucatan, rechneten mit der Zahl 20 als Grund-
zahl! Offensichtlich zédhlten sie nicht nur mit den Fingern,
sondern auch mit den Zehen.



Im alten Agypten

,, Vorschrift zu gelangen zur Kenntnis aller dunklen Dinge ...
aller Geheimnisse, welche enthalten sind in den Gegenstan-
den. )

Wer glaubt, jetzt ein Kapitel iiber die Zauberei auf-
geschlagen zu haben, und hofft, in die ,,Schwarze Kunst*
eingewiesen zu werden, irrt sich. Mit diesen Worten beginnt
ein 3600 Jahre altes — Mathematikbuch.

Es gehort zu den altesten Schriften, die uns heute vom
Entwicklungsstand der Mathematik im alten Agypten be-
richten. Doch bevor wir uns dem Inhalt dieses Buches zu-
wenden, iiberlegen wir, mit welchen mathematischen Proble-
men sich die Menschen jener Zeit wohl befaBt haben kénnten.

@

Abb. 2 Schiffbau im alten Agypten

Im 3. Jahrtausend vor unserer Zeitrechnung (wir schreiben
dafiir die Abkiirzung v. u. Z.) erfolgte in Agypten der Uber-
gang von der Urgesellschaft zur ersten Klassengesellschaft.
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Es bildete sich die Klasse der Ausbeuter und die der Aus-
gebeuteten. An den Ufern des lingsten Stromes der Erde,
des Nils, entstanden Dérfer und Stiddte. Durch die alljahr-
liche Uberschwemmung der Nilufer, bei der der FluB Massen
néhrstoffreichen Bodens ablagerte, mit denen er sich auf
seinem langen Weg durch Afrika beladen hatte, war frucht-
bares Ackerland entstanden. Damit in den heilen Sommer-
monaten die Acker nicht austrockneten, legten die Agypter
zahlreiche Bewisserungskanile an. Schnell nahmen die
Ernteertrage zu; die Bauern erzeugten mehr Nahrung, als
sie verbrauchen konnten. Von diesem Mehrprodukt lebten
nun andere: die Angehdrigen der Ausbeuterklasse — Priester
und Herrscher. Sie {ibten die Macht im Lande aus, besalen
Grund und Boden und herrschten iiber das Volk.

Da sie selbst nicht auf den Feldern arbeiteten, verfiigten
sie liber ausreichend Zeit, die sie unter anderem zum Erwerb
von Wissen und zur Beschéftigung mit der Kunst nutzten.
Auch Beamte, die sogenannten Schreiber, besaBlen umfang-
reiche Kenntnisse. Sie organisierten und leiteten die Arbeit.
Von den Bauern trieben sie Steuern ein; sie beauftragten
Baumeister und Zimmerleute zur Errichtung von Lager-
hausern fiir Getreide, von Wohnhéausern und anderen Bau-
werken; nach den Uberschwemmungen vermafBen sie das
Land neu; sie lieBen Schiffe bauen — kurzum, die Schreiber
trieben das Volk zur Arbeit an und kontrollierten streng.

Das alles erforderte ein hohes Wissen. Um Land vermessen
zu konnen, benétigten sie geometrische Kenntnisse. Die
Hohe der Steuern richtete sich nach der GroBe der Felder —
also waren Fliachenberechnungen notwendig. Das Bauwesen,
aber auch die Anlage des Bewisserungssystems verlangte
technische Fertigkeiten. Ein Beispiel soll dies verdeutlichen.

Wenige Kilometer siidwestlich von Kairo befinden sich
riesige Bauwerke, die Pyramiden von Gizeh*, die Griber
agyptischer Herrscher, die im 3. Jahrtausend v. u. Z. regier-
* Gizeh, ein kleines Dorf, liegt am Westufer des Nils.
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ten. In eindrucksvoller Weise berichten diese Pyramiden von
den unmenschlichen Leiden vieler Tausend Arbeitssklaven,
aber auch vom Wissen und Koénnen der Baumeister und
Gelehrten.

Abb. 3 Koniglicher Schreiber

Innerhalb von nur 20 Jahren schlugen Steinmetze 2300000
Gesteinsquader aus Felsen und Steinbriichen. Alle Quader
aneinandergelegt, ergiben eine Strecke von mehr als
2000 Kilonietern! Kolonnen von Sklaven transportierten
die tonnenschweren Brocken bis zu 700 Kilometer weit iiber
glithend heiBen Sandboden und mit Booten auf dem Nil.
Es ist nicht vorstellbar, welche Miihen die Fortbewegung
manchmal sogar 15 Tonnen schwerer Steine bereitete. Doch
der Wille des Herrschers, des Pharao Cheops, muBte erfiillt
werden. Die Peitschen der Aufseher zwangen die Sklaven,
bis zur Erschopfung zu arbeiten. Unzahlige Menschen star-
ben vor Entkraftung und unter den Schlagen.



Das fertige Bauwerk, die Cheopspyramide, erreichte
schlieBlich eine Héhe von 146,5 Metern.

® Berechne, wieviel Gesteinsquader im Durchschnitt taglich
bearbeitet wurden.

Der Sohn Cheops’, Pharao Clefren, lieB ebenfalls eine
Pyramide errichten, dicht neben der seines Vaters. Ihre Héhe
unterschied sich nur wenig von der der Cheopspyramide:
143 Meter.

Dem Volk Agyptens brachte der jahrzehntelange Pyra-
midenbau viel Armut und Leid. Die Herrscher befahlen den
Minnern die Arbeit an den Grabmalen. Doch wer sollte
Getreide anbauen und ernten? Wer sollte Schiffe bauen?
Wer die Tierherden pflegen?

Abb. 4 Pyramiden von Gizeh
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Abb. 5 GroéBenvergleich zwischen dem Berliner
Fernsehturm, der Cheopspyramide und einem
modernen Wohnhochhaus

Betrachtet man jedoch die Leistung der Baumeister, so
gebiihrt ihnen groBe Achtung. Viele Pyramiden weisen eine
ahnliche auBere Form auf: Die Grundflaichen sind quadra-
tisch und schlieBen mit den Seitenflichen einen Winkel von
ungefiahr 52° ein. Somit stehen die Pyramidenhohe und die
Kantenlingen von Grund- und Seitenflichen stets in einem
gleichen Verhiltnis.

@ Beweise diese Aussage!

Der Pyramidenbau schlieBlich war nicht einfach damit
abgetan, die reichlich zwei Millionen Quader iibereinander-
zuschichten. Die enorme Last der oberen Etagen konnte die
unteren Steine zermalmen. Deshalb lieBen die Baumeister
an vorher berechneten Stellen Hohlraume anbringen, so daB
eine gleichmaBige Druckverteilung erfolgte. Im Innern der
Pyramiden entstanden Ginge, Kammern und Hallen!
Welche Haltbarkeit dennoch erzielt wurde, zeigt das beacht-
liche Alter der monumentalen Grabstatten: 4500 Jahre.

Wie bereits bei den Anfingen der Mathematik standen bei
deren weiterer Entwicklung alltégliche Probleme im Mittel-
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punkt. Immer mehr bildete sich die Notwendigkeit heraus,
Fahigkeiten und Fertigkeiten im Umgang mit Zahlen, ein-
fachen Rechenoperationen und geometrischen Berechnungen
2u erwerben. Doch blieb die Beschéftigung mit der Mathe-
matik nur einer bestimmten Schicht vorbehalten, den An-
gehorigen der herrschenden Klasse und den Schreibern. Das
anfangs erwidhnte Mathematikbuch bestatigt dies, denn es
wurde von einem Schreiber namens Ahmes verfafBit.

Uberprﬁfen wir nun, ob der Inhalt dieser Schrift unsere
Vorstellungen von den mathematischen Problemen der
Agypter bekriftigt.

Das Mathematikbuch Ahmes’ umfalit eine Sammlung
interessanter Rechenaufgaben, wobei zu jeder Aufgabe auch
die Losung mit dem Losungsweg angegeben ist. So viel-
sagend der erste Satz begann — ,,Vorschrift zu gelangen zur
Kenntnis aller dunklen Dinge ... —, so vielversprechend
klingen auch verschiedene Ankiindigungen in der Schrift:

,,Vorschrift zu berechnen ein rundes Fruchthaus®,

,,Vorschrift zu berechnen Felder*.
Tatsachlich folgen eine Reihe Aufgaben mit geometrischem
Inhalt. Ahmes beschreibt die Flachenberechnung von Recht-
ecken, gleichschenkligen Dreiecken und von Feldern, die aus
Dreiecken und Rechtecken zusammengesetzt sind. Es schlie-
Ben sich die Bestimmung des Volumens von Speichern und
Fruchthdusern an, um das Fassungsvermogen fir ein-
gebrachtes Getreide zu ermitteln. Sicher ist es nicht not-
wendig, solche Aufgaben vorzurechnen, denn jeder Schiiler
lernt bereits im Mathematikunterricht die Lsungsschritte
kennen. Aber fiir die Menschen jener Zeit stellte die Be-
wiltigung derartiger Probleme eine enorme Leistung dar!
Kontrollieren wir dennoch unsere Kenntnisse an zwei Auf-
gaben.

@ Auf einem quadratischen Feld, dessen Seiten 300 Meter
lang sind, wird Weizen angebaut. Im folgenden Jahr soll auf

12



einer viermal groBeren, ebenfalls quadratischen Fliche Wei-
zen ausgesiat werden. Welche Seitenlange muf3 das neue Feld
besitzen?

® Wie groB ist der Umfang eines rechteckigen Feldes, dessen
Flacheninhalt- 1600 m? betragt und dessen Seiten im Ver-
hiltnis 1: 4 zueinander stehen? Unterscheidet sich der Um-
fang von dem eines Quadrates mit der gleich groBen Fliche?

Ahmes 16ste weiterhin Aufgaben zur Verteilung von Broten
auf eine bestimmte Menschenmenge; er berechnete den
durchschnittlichen Fettertrag pro Tag, aber er ldste auch
Aufgaben, die nicht unmittelbar mit dem téglichen Leben
zusammenhingen. In einem Teil seines Buches behandelt er
gebrochene Zahlen.

Ausdruck fiir die Umstdndlichkeit der ersten Bruch-
rechnungen ist sein Versuch, alle Briiche in Stammbriiche

zu verwandeln! So zerlegte er beispielsweise % in die Summe

1 1
3+15

2 -_—
5
oder-%in die Summe von vier Stammbriichen:

2 1 1 1 1

73 -6 Tae T2 T e
Uberpriife die Richtigkeit der Zerlegungen.

@ Welchen Bruch stellte Ahmes durch -‘1‘— + 318— dar?

Im AnschluB an seine Behandlung der gebrochenen Zah-
len formulierte Ahmes Aufgaben, die die Bezeichnung
,,Hau-Rechnung* tragen. ,,Hau‘ heilt dabei soviel wie
Haufen oder Unbekannte. Wir bezeichnen diese mit x.

13



Eine der Aufgaben lautet in deutscher Ubersetzung:
Haufen, sein—j— . sein—;- , sein —1— , sein Ganzes, es betrigt 33.
In die mathematische Zeichensprache iibersetzt, sieht das
Problem schon verstandlicher aus:

2 1’

—X + —X
3

+ -l—x + x 33.
7
Zu bestimmen ist nun die Unbekannte x, doch beschreiten
wir nicht den Weg der von Ahmes vorgeschlalgenen Hau-
Rechnung. (Die Begriindung dafiir folgt etwas spiter.)
Um x zu erhalten, klammern wir dieses aus und fassen
die verbleibenden Briiche zusammen:

2 1 1
(2 4+ — 4+ —+1) =33
Graesry) -»
x28+21+6+42 - 33
- 42
x£=33£
42 97
1386
| X = —
97

Warum wohl sollte nicht Ahmes” Lésungsweg gezeigt wer-
den? Ganz einfach: Er verwandelte die Briiche in Summen
von Stammbriichen und erhielt somit das viel kompliziertere
Ergebnis

4 56 97 194 388
1 1
Yot e

Wer an einem verregneten Wochenende Langeweile verspiirt,
fasse diesen Ausdruck zusammen. und vergleiche ihn mit
unserem Ergebnis.

14



Mit einer abschlieBenden Aufgabe verabschieden wir uns
von dem Schreiber Ahmes:

@ Haufen, sein Siebentel, sein Ganzes, es macht 19.

Wie die bisherigen Betrachtungen der Mathematik im
alten Agypten zeigten, beherrschten die Menschen die vier
Grundrechenoperationen: Addition, Subtraktion, Multipli-
kation und Division. Dieses Wissen fand in der Behandlung
praktischer Probleme seine Anwendung. Das Bewiltigen
vieler notwendiger Aufgaben - Flichen- und Volumen-
berechnung, geometrische Konstruktionen in Architektur
und Bauwesen, Berechnen von Zubehorteilen fiir Schiffe und
vieles mehr — verlangte andrerseits auch ein immer tief-
griindigeres Beschaftigen mit der Mathematik.

Neben den Schreibern, Handwerkern und Baumeistern
erwiesen sich die Priester als ausgezeichnete Kenner der
Mathematik. Sie verstanden es sogar, die Mathematik mit
einer weiteren Wissenschaft zu verkniipfen, der Astronomie.

Schon seit Jahrtausenden faszinierten die Menschen die Be-
wegungen der Himmelskorper, das scheinbare Wandeln der
Sonne und der Planeten, die deshalb auch die Bezeichnung
,,Wandelsterne** erhielten. Die Jager, Ackerbauern und Vieh-
ziichter verbanden mit den Gestirnen den Glauben an Gétter
und tibernatiirliche Wesen. Sie kannten ja nicht die wahren
Ursachen fiir den Lauf der Sonne, der Planeten und des
Mondes. Dennoch vermochten die Stammesiltesten die Ter-
mine fiir Aussaat und Ernte vorauszubestimmen.

Die Priester fuhren fort, die Erscheinungen am Stern-
himmel zu beobachten. Recht bald fanden sie heraus, daB3
sich gewisse Ereignisse stets nach gleichen Zeitriumen
wiederholten: der Wechsel der Jahreszeiten, die Trocken-
periode, aber auch die stindig wiederkehrenden Uber-
schwemmungen des Nils. So fiel das jahrlich einsetzende
Hochwasser mit dem Aufgang des hellsten Sterns, des
Sirius, zusammen. 365 Tage vergingen, bis der Sirius zur

15



Abb. 6 Beobachtung des Siriusaufganges im alten Agypten

gleichen Stunde am Himmel sichtbar wurde — und erneut
begannen die Uberschwemmungen. Dies fiihrte zu dem Ge-
danken, die Lange eines Jahres festzulegen. Die Geschichte
berichtet, daBl man ein solches Jahr in 12 Monate zu jeweils
30 Tagen einteilte. Diesen 12 - 30 = 360 Tagen fiigten
die Agypter spiter noch fiinf Tage hinzu, um die Sirius-
periode richtig beschreiben zu konnen. Die Herkunft dieser
fiinf Tage ,,erklart* eine kleine Sage:

Einst spielte ein Gott namens Thot mit der Mondgéttin
ein Brettspiel. Der Verlierer muBite dem Gewinner ein Ge-
schenk tiberreichen. Offenbar war Thot das Gliick zugetan,
denn er entschied die Partie fiir sich. Die Mondgéttin iiber-
gab ihm daraufhin fiinf Tage. Was sollte er mit diesen an-
fangen? Kurz entschlossen hangte er sie an die 360 Kalender-
tage der Menschen — und das Jahr erhielt 365 Tage.

In der Geschichte der Menschheit fanden viele verschie-
dene Kalenderformen Anwendung. So teilten die Mayas das
Jahr in 18 Monate zu jeweils 20 Tagen ein (erinnern wir uns
an die Zahl 20 als Grundzahl). Der Griechische Kalender

16



beruhte auf einer Wochenliange von 10 Tagen. Als Tages-
beginn zdhlte der Sonnenuntergang. Noch heute findet in
der Astronomie eine Zeitrechnung Anwendung, die ohne
Jahresangaben auskommt: das sogenannte Julianische Da-
tum. Hier werden lediglich die fortlaufenden Tage gezihlt,
wobei der erste Tag auf den 1. Januar 4713 v. u. Z. fiel. Der
1. Januar 1980 besitzt folglich das Julianische Datum
2444240 - also die Anzahl der Tage, die seit dem 1. 1. 4713
v.u. Z. vergingen. Das Julianische Datum fiir den 1. Ja-
nuar 2000 1aBt sich leicht zu 2451545 bestimmen.

® Auf welchen Tag nach unserer Kalenderrechnung fillt das
Julianische Datum 2456789?
Hinweis: Beachte die Schaltjahre.

Wer sich fiir die Entstehung und Entwicklung des Ka-
lenderwesens und der Zeitrechnung naher interessiert, in-
formiere sich in weiterfiithrender Literatur, die unter,,Litera-
turhinweise* und ,,Quellenverzeichnis* angegeben ist. Alle
dort aufgefiihrten Biicher sind in den Bibliotheken ausleihbar.

In Babylon und Griechenland

Auf dem Gebiet des heutigen Irak, im Zweistromland zwi-
schen Euphrat und Tigris, lebte einst das Volk der Baby-
lonier. Wie in Agypten begann sich auch hier ab dem 3. Jahr-
tausend v.u.Z. die Mathematik zu entwickeln. Die Ge-
lehrten Babylons erreichten glanzvolle mathematische und
astronomische Leistungen. Dafiir bestanden - genau wie in
Agypten — dringende Bediirfnisse und Griinde. Gleich dem
Nil traten alljahrlich Euphrat und Tigris iiber die Ufer, liber-
schwemmten das Land, lagerten jedoch gleichzeitig wertvolle
Nahrstoffe ab, die gute Ernten mdéglich machten. Aber in
den Sommermonaten trocknete die hoch stehende Sonne die
Acker aus. So lag es nahe, daBl man auf den Gedanken kam,
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Abb. 7 Babylonischer Felderplan mit Zahlzeichen, die FlichenmaBe
bedeuten

ein Kanalsystem ‘anzulegen mit Grében fiir die Bew#sserung
und Ddmmen fiir Regulierung des Hochwassers. Die stindig
wechselnden Hochwasser- und Diirrezeiten fiithrten somit
zwangsldufig zu einer Beschiftigung mit der Mathematik:
Die Dimme muBten berechnet und errichtet, die Kanile
geometrisch konstruiert und schlieBlich angelegt werden. Die
Voraussage der Naturereignisse und der Termine fiir Aus-
saat und Ernte benétigte einen Kalender und erforderte das
Betreiben der Astronomie. Viel Geschick und Kénnen zeig-
ten die Babylonier bei der Berechnung des Flacheninhaltes
von Feldern. Alten Schriften zufolge 16sten sie sogar quadra-
tische Gleichungen. In diesen kommt die Unbekannte x in
der Form x?> = x - x vor. Es gelang den Gelehrten auch
recht gut, den Rauminhalt von Zylindern zu berechnen.
Fiir eine verstarkte Entwicklung der Mathematik im Zwei-
stromland gab es noch einen weiteren Grund. Infolge des
Mangels an Holz und Erzen setzte notwendigerweise ein
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ausgedehnter Handel mit den Nachbarvélkern ein. Diese
Handelsbeziehungen fiihrten zu einem gegenseitigen Kennen-
lernen und zum Austausch des bislang bekannten Wissens.

Der Mathematik Agyptens und Babylons haftete jedoch
ein groBer Mangel an: Die Gelehrten waren stets nur be-
strebt, anstehende Probleme zu l6sen, ohne aber nach all-
gemeinen Zusammenhéngen zu suchen. So gibt es viele rich-
tige mathematische Formeln und Gleichungen; ihre Ent-
stehung aber ist vollkommen ungeklart. Auf welchem Wege
beispielsweise kamen die Agypter auf solch komplizierte
Gleichung, nach der sich das Volumen eines Pyramiden-
stumpfes berechnen 1aBt? Wie konnten sie an die Giiltigkeit
dieser Gleichungen glauben, suchten sie doch nach keinem
mathematischen Beweis fiir die Richtigkeit! Sicher 1aBt sich
dadurch erklaren, daB3 die Babylonier falsche Ergebnisse in
der Volumenberechnung von Pyramidenstiimpfen erhielten.

Volumen: V= g -(a%+a-b+b?)

Auch Ahmes’ Rechenbuch bestétigt, daB man sich mit der
Bewaltigung eines gestellten Problems zufriedengab, nicht
aber nach einem allgemeinen Losungsweg suchte — der eben
auf beliebige andere Aufgaben der gleichen Art anwendbar
war. GrofBsprecherisch kiindigte Ahmes zwar immer an:
,, Vorschrift zu gelangen ...*, ,,Vorschrift zu berechnen ...*,
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doch Vorschriften. sucht man vergeblich in seinem Buch.
N Unsere heutigen Mathematikbiicher dagegen, nach denen wir
im Unterricht lernen, sind so aufgebaut, daB vor den Kapi-
teln die Uberschriften stehen konnten wie diese:
Vorschrift zu gelangen zur Kenntnis der Flachenberech-
nung rechtwinkliger Dreiecke
oder
Vorschrift zu konstruieren beliebige Kérper im Grund-
und AufriB!

Den entscheidenden Umschwung erlebte die Mathematik
vor 2500 Jahren. An den Kiisten des heutigen Mittelmeeres
und der Adria entstanden bedeutende griechische Handels-
stadte. Zu diesen gehorten Alexandria, Perge, Milet, Samos,
Pergamon, Byzanz, Athen, Syrakus und viele andere. Der
Handel auf dem Wasserweg nahm zu, eine neue Schicht der
herrschenden Klasse bildete sich—die Kaufleute. Sie bereisten
viele Lander. Dabei lernten sie die Wissenschaften und die
Gelehrten jener Lander kennen. Viele mathematische Kennt-
nisse der Griechen stammen aus Agypten, aber natiirlich be-
faBten sich die Menschen Griechenlands auch selbst mit
Naturwissenschaften. Gelten die Pyramiden von Gizeh als
Beispiel fiir das bereits umfangreiche technische und mathe-
matische K6nnen der agyptischen Baumeister, so gibt es auch
im alten Griechenland dhnlich groBe Errungenschaften. Von
den ungewohnlichen Leistungen eines Baumeisters namens
Eupalinus und der ihm unterstellten Sklaven zeugt der Bau
einer Wasserleitung auf der Insel Samos. Im 6. Jahrhundert
v. u. Z. lieB man dort eine 1000 Meter lange Leitung durch
den Berg Kastro errichten. Um die Arbeiten méglichst rasch
abzuschlieBen, begannen die Sklaven von beiden Seiten
gleichzeitig mit dem Graben. Das setzte genaue Landvermes-
sungen und Berechnungen voraus. Schlielich sollten sich ja
beide Stollen in der Mitte treffen! Eindrucksvoll bestétigt
das Ergebnis die Rechenkunst von Eupalinus: Die 1,75 Meter
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breiten und ebenso hohen Ginge verfehlten sich lediglich
um zwei Meter in der Hohe und fiinf Meter in der Breite.

Wodurch nun unterschied sich die griechische Mathematik
und die Beschaftigung mit dieser von der Mathematik der
Agypter und Babylonier? Erstmals seit ihren Anfingen
reichte dem Menschen nicht mehr die Losung eines beliebig
vorgegebenen Problems. Vielmehr tauchte immer wieder die
Frage auf: Warum ist das die Lésung? Warum halbiert der
Durchmesser die Kreisfliche? Warum besitzen gleichschenk-
lige Dreiecke gleich groBe Basiswinkel?

Dem ersten Anschein nach haben solche Fragestellungen
gar nichts mit einer praktischen Aufgabe zu tun. Die Be-
antwortung reichte somit auch weit iiber die eigentliche
Losung der Aufgabe hinaus. Welcher Nutzen lieB sich also
aus solchen zusitzlichen Uberlegungen erzielen?

Die Antwort darauf fallt leicht, wenn wir uns den heutigen
Mathematikunterricht in den Schulen etwas anders vor-
stellen. Angenommen, der Lehrer wiirde die Behandlung der
Dreiecke mit einer ,,Vorschrift zu berechnen den Flachen-
inhalt* beginnen. Wir wiilten nicht, daf} die Summe der
Innenwinkel stets 180° betrigt, daB eine Anderung der Win-
kel eine Anderung der Seitenldnge bewirkt, daB Seitenlingen
und Flacheninhalt in ganz bestimmten Verhéltnissen zuein-
ander stehen. Wir konnten vielleicht den Rechenweg an der

Abb. 9
1) \
v N
-
_ab _9hy
A= L A=

21



Tafel verstehen, doch warum errechnet sich der Flichen-
inhalt des Dreiecks 1 aus einer scheinbar anderen Gleichung
als der des Dreiecks 2? Wiaren wir nach dieser Unterrichts-
stunde in der Lage, an einem beliebigen Dreieck Berechnun-
gen vorzunehmen? Sicher nicht! Deshalb erlernen wir zuerst
allgemeine Definitionen und Sétze, mit denen spiter gearbei-
tet wird. Man definiert, zum Beispiel, einen rechten Winkel.
Dann kann der Satz formuliert werden, daB der Fliachen-
inhalt eines rechtwinkligen Dreiecks genau halb so grof83 wie
der eimas Rechtecks mit den Seiten a und b ist. Die Richtig-
keit dieses Satzes kann nun unter Zuhilfenahme der Definition
des rechten Winkels und der Definition eines Rechtecks be-
wiesen werden.

& Fiihre diesen Beweis aus!
Beherrschen wir jetzt die Anwendung der Gleichung

A= 2B
2
fir das rechtwinklige Dreieck, so fallt es nicht schwer, den
Flacheninhalt eines beliebigen Dreiecks zu berechnen. Wir
zerlegen es einfach in zwei rechtwinklige Dreiecke! Rasch
ist der Beweis fiir die Giiltigkeit der Gleichung

A = g hl
2
gefunden:
h, teilt die Flache A des Dreiecks ABC in die beiden Teil-
flichen A, und A,. Die Dreiecke ADC und DBC sind recht-
winklige, so daB fiir A; und A, folgt:

ey w8

A, =
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Abb. 10 c c C

B A

A
X " DD Y h»B
A=A+ 4, A1=x_'2.1 AZ,_L'Z_l

A

A ist die Summe aus A, und A,:

x*h +y-h

A=A +A, = 2

Klammert man h, aus, ergibt sich

A = hy - (x +y) ,
2
und wegen

X+ y=g
gilt schlieBlich

Aw Bl
2
Welcher Nutzen folgt also aus ,,zusitzlichen* Uber-
legungen, wie sie die Griechen anstellten und die heute im
Unterricht selbstverstandlich sind? Diese tiefgriindige Be-
schiftigung mit der Mathematik und das Bestreben, bis in
alle Einzelheiten einzudringen, verhalf zu einem wesentlich
besseren Verstandnis vieler Probleme. Die Gelehrten Grie-
chenlands begannen, ,,Ordnung® in die Mathematik zu
bringen. Sie fiihrten Definitionen ein und stellten Lehrsatze
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auf. Jeder Lehrsatz muBte ausdriicklich bewiesen werden,
damit sich jeder von seiner Richtigkeit iiberzeugen konnte.

Die neue Denkweise wirkte sich vorteilhaft aus. Nicht nur
bereits bekannte Beziehungen wurden untersucht, sondern
neue Zusammenhdnge und Erkenntnisse gefunden. Das
zweite Kapitel dieses Buches berichtet iiber einige mathe-
matische Leistungen der Griechen jener Zeit.

Doch nicht zu jeder Aufgabe fand man eine Losung. Be-
kannt wurden drei Aufgaben des Altertums, an denen die
Gelehrten einst vergeblich knobelten. Heute wissen die
Mathematiker, daB diese Aufgaben unlosbar sind — die Be-
weise dafiir stammen aus dem 19. Jahrhundert. Wir wollen
uns nur kurz mit dem Inhalt der drei Probleme vertraut
machen, ohne die recht komplizierten Beweise zu verfolgen.

1. Aufgabe: Einer Sage zufolge wiitete einst unter den
Bewohnern der Insel Delos eine todbringende Seuche. Die
Gotter wiirden angeblich zu Hilfe eilen, wenn der Tempel
einen neuen wiirfelférmigen Altar erhielte. Dieser Altar
sollte genau das doppelte Volumen des alten, ebenfalls
wiirfelférmigen Altars besitzen. Hilfesuchend wandten sich
die Bewohner der Insel an die Gelehrten. Doch vergebens,
es gab keine Losung.

// | .y /,
7 | d
B2
y |
|
// N /
S A
Abb. 11 yVZix — V=2.y

24



Welches Problem galt es zu 16sen? Der neue Wiirfel sollte
ein Volumen V besitzen, welches genau dem Doppelten des
Volumens v des anderen Wiirfels entspricht:

YV = 2v.

Ist die Kantenlédnge des kleinen Wiirfels x, die des gréBeren y,
so gilt wegen

V =y® und
v =x*
y¥ = 2x3.

Zieht man hieraus die dritte Wurzel, erhdlt man die Seiten-
lange des neuen Wiirfels:

y=i/§-x.

Als Wurzelziehen bezeichnet man die Rechenoperation, mit
deren Hilfe die Potenzen z2, z3, z*, ..., z" in den Ausdruck z
umgewandelt werden:

i/; = /2% = z; \/ " heift Quadratwurzel,
i/; = Z i/ " heiBt dritte Waurzel,

Vzr = z; V heiBt n-te Wurzel.

Setzen wir x = 1, miite y = i/ 2 betragen. Die eigent-
lichen Schwierigkeiten ergeben sich nun aus der Forderung,
die Konstruktion einer Strecke der Lange 3/ 2 nur mit Zirkel
und Lineal auszufiihren. Wie schon gesagt: Bereits im
19. Jahrhundert wurde bewiesen, dal eine derartige Kon-
struktion unmoglich ist.

2. Aufgabe: Ohne Schwierigkeiten ist die Teilung eines
beliebigen Winkels « in zwei Winkel der GroBe f mit
o« = 2 - f# mit Zirkel und Lineal méglich.
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@ Fiihre diese Konstruktion aus!

Verschiedene Winkel wie « = 90° oder « = 180° las-
sen sich geometrisch auch in drei gleichgroBe Winkel y mit
o = 3 -y zerlegen. Unerfiillbar dagegen ist die Forde-
rung, einen beliebigen Winkel « unter alleiniger Zuhilfe-
nahme von Zirkel und Lineal in drei gleich groBe Winkel zu
teilen!

=3y

X

Abb. 12

3. Aufgabe: Von besonderem Interesse war die Uber-
legung, ob zu einem vorgegebenen Kreis ein Quadrat kon-
struiert werden konnte, welches den gleichen Flacheninhalt
wie der Kreis besitzt. Das Problem tragt deshalb auch die
Bezeichnung ,,Quadratur des Kreises*. Bekanntlich lautet
die Gleichung fiir die Kreisflaiche

A = 7r?,

wobei r der Kreisradius ist. Wahlt man r = 1, so folgt
A =T

Der Flacheninhalt eines Quadrates der Seitenldnge a betragt
A = a%

Sollen beide Fliachen gleich groB sein, entsteht die Forderung
© = a? I\/_, also
a=+r.

Dies verlangt, mit Zirkel und Lineal eine Strecke der
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Lange \/71: zu konstruieren. Auch diese Aufgabe bleibt un-
16sbar, da = eine Zahl mit besonderen Eigenschaften ist.

Alle drei Aufgaben enthalten eine strenge Forderung: Die
geometrische Konstruktion ist nur unter Zuhilfenahme von
Zirkel und Lineal auszufiihren!

Der groBe Gelehrte Archimedes, den wir spater naher
kennenlernen werden, schlug ein Konstruktionsverfahren
vor, fiir welches er zusitzliche Hilfsmittel nutzte. Seine
Losung ist mathematisch richtig. Wer die Konstruktions-
beschreibung auf den Seiten 56/57 aufmerksam verfolgt, fin-
det selbst den Beweis dafiir! Auch die Quadratur des Kreises
kann auf eine Art geldst werden, bei der von der strengen
Forderung abgegangen wird.,

Offensichtlich stellt die Einschrankung, nur mit Zirkel und
Lineal geometrisch arbeiten zu diirfen, ein gewisses Hinder-
nis dar. Woher stammt diese Forderung? Sie geht auf einen
Gelehrten namens Platon und eine von ihm geleitete Schule
zuriick, die er 387 v. u. Z. nahe bei Athen griindete. Platon
verlangte, ausschlieBlich ,,vollkommene'* Kurven bei geo-
metrischen Konstruktionen zu verwenden. Solche vollkom-
menen Kurven konnten nach seiner Lehre nur die Gerade
und der Kreisbogen sein. Alle anderen ,,krummen* Kurven
lieBen sich aus diesen zusammensetzen. Gleichzeitig diente
die Forderung dem Zweck, Aufgaben exakt zu 18sen — also
keine Naherungen zuzulassen. Eine Naherungslosung stellt

Abb. 13 d=rvT
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Archimedes’ Winkeldreiteilung dar; fiir das Problem der
Wiirfelverdopplung wire beispielsweise die Annahme

V2 ~ 1,25
anstelle des genaueren Wertes
V2 = 1,259921

eine Niherung. Der 0,25te Teil des Ganzen ist aber genau
ein Viertel, so daB folgende Aufgabe 16sbar wird:

@ Konstruiere das 1,25fache einer beliebig vorgegebenen
Strecke AB. Verdopple 1pit Zirkel und Lineal das Volumen
eines Wiirfels mit der Kantenldnge x = 7,5cm und der
Niaherung 3/5 ~ 1,25!

Heute ist es bei einem GroBteil der mathematischen und
physikalischen Aufgaben nicht mehr mdéglich, ohne Nahe-
rungslésungen auszukommen. Beispiele und Begriindungen
dafiir sind im abschlieBenden fiinften Kapitel enthalten.

YYY
%@e@ NIIT=YYY <C<YYY = 977 = 513

Yy

Woher kennen wir eigentlich die Probleme, mit denen sich
die Menschen vor Jahrhunderten und Jahrtausenden befal3-
ten, wie sie rechneten und welches Wissen sie besaBlen?

Das Rechenbuch des Schreibers Ahmes berichtete iiber
die agyptische Mathematik des 2. Jahrtausends v. u. Z. So
liegt natiirlich die Vermutung nahe, aus weiteren alten
Schriften ausfiihrliche Informationen zu erhalten. Die Ge-
lehrten des Altertums notierten sorgféltig das erworbene
Wissen und richteten Bibliotheken ein. Die Beamten, die
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dort arbeiteten, trugen den Titel ,,Verwalter des Biicher-
hauses*‘. Zu ihren Aufgaben gehorte es, fir Ordnung zu
sorgen, beschadigte Buchrollen auszubessern und abzu-
schreiben.

Die groBte Bibliothek der damaligen Zeit entstand im
3. Jahrhundert v. u. Z. in Alexandria*. Der wohl bekann-
teste Verwalter des Biicherhauses Alexandrias war der Ge-
lehrte Eratosthenes. Thm werden wir noch begegnen.

Im Verlaufe von nahezu 300 Jahren sammelten sich in
dieser Bibliothek 700000 Buchrollen an. Doch im Jahre’47
v. u. Z. zerstorten romische Krieger die wissenschaftlichen
Einrichtungen von Alexandria und vernichteten sidmtliche
Schriftstiicke.

Kriege und Pliinderungen fiihrten oftmals zum Verlust
wertvoller Errungenschaften der Gelehrten. Auch machtige
Herrscher, die die Beschiftigung mit wissenschaftlichen Pro-
blemen fiir unniitz hielten, lieBen die Lehrwerke im ganzen
Land beseitigen. Beispielsweise veranlaBte ein chinesischer
Kaiser 221 v. u. Z. die Vernichtung aller Biicher.

Doch nicht nur Kriege und Launen irgendwelcher Herr-
scher sind die Ursache dafiir, daB sehr wenige schriftliche
Uberlieferungen aus dem Altertum erhalten geblieben sind.
So tiberstand viel Material, auf welches man einstmals
schrieb, die Aufbewahrung iiber mehrere Jahrtausende nicht.
Immerhin wurden erste Schriften auf Palmenblattern nieder-
geschrieben.

Die Agypter stellten ihr Schreibmaterial aus einer Pflanze
her, welche in groBen Mengen am Nil wuchs. Eine daraus
gefertigte Buchrolle heiBt Papyrus.

Die Bewohner des Zweistromlandes driickten Zahlen und
Buchstaben in feuchte Tontifelchen und brannten diese an-
schlieBend im Feuer. Mehrere Tausend solcher Tontéfelchen
sind erhalten geblieben, und sie geben heute einen guten
* Alexandria heiBt heute Al-Iskandarija, eine Hafenstadt an der

agyptischen Mittelmeerkiiste.
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Abb. 14 Babylonische Tontédfelchen

Uberblick iiber den damaligen Entwicklungsstand der Mathe-
matik.

Wieder anderes Schreibmaterial .nutzten die Romer. Sie
erfanden das Pergament, was nichts anderes als bearbeitete
Tierhaut ist.

Papier verwendeten zum ersten Male Chinesen. Die
iltesten Uberlieferungen auf Papier stammen aus dem
2. Jahrhundert v. u. Z.

Fiir die Geschichtsforscher ergaben sich bei der Uber-
setzung der entdeckten Schriften groBe Schwierigkeiten. Viele
konnten bisher noch nicht in eine heutige Sprache iibertragen
werden. Doch gut bekannt sind inzwischen die Zahlen-
schreibweisen einiger Volker des Altertums. Betrachten wir
die agyptische, babylonische und griechische Zahlendar-
stellung.

Die Zahlenschreibweise der Agypter ahnelt ihrer Schrift,
die man als Bilderschrift bezeichnet. Die Abbildung zeigt uns
einen alten agyptischen Text. Jedes einzelne Bildzeichen —
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Abb. 15

auch Hieroglyphe genannt — stellt ein ganz bestimmtes Wort
dar. Fiir die Zahlen verwendeten die Agypter sieben Hiero-
glyphen:

1= | 10

N 100 =C

1000 = 10000

1000000 = g

So wird die Zahl 100000 durch einen kleirfcn Frosch aus-
gedriickt; der dgyptische Gott des Luftraumes stellt die groBe
Zahl 1000000 dar.

100000

A

I
_
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Durch einfaches Aneinanderreihen dieser wenigen Zeichen
1aBt sich jede beliebige Zahl schreiben. Betrachten wir einige
Beispiele:

20=2-10 =N
248 = 200 + 40 + 8

2100 + 4 - 100+ 8 - 1

NNl
CChn

100000 + 2 - 1000 + 100 + 10

Nl len

® Welche Zahlen bedeuten

K K5, B {ffen

@ Stelle 5314, 19875 und 3248327 mit agyptischen Hiero-
glyphen dar!

I

102110

Komplizierter erscheint dagegen die Schreibweise der
Babylonier, denn sie gebrauchten lediglich zwei verschiedene
Zeichen, einen senkrechten Keil ¥ und einen sogenannten
Winkelhaken (

Infolge der Ahnlichkeit mit Keilen bezelchnet man die
Schrift als Keilschrift. Versuchen wir, diese fiir die Zahlen
von 1 bis 600 zu erlernen.

Die Einer erhilt man durch Aneinanderreihen des senk-
rechten Keiles:
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1 2 3 4 5 6 7 8 9

YOYY YYYOYYYOYYYOYYYOYYYOYYY YYY
YoOOXY YYYOYYY YYY oYYy
Y oYy vy,

Ein Winkelhaken stellt die 10 dar; fiir 20, 30, 40 und 50
stehen jeweils 2, 3, 4 und 5 Haken:

10 2 30 40 50
C € W @ «
< «

Die ersten Schwierigkeiten ergeben sich bei der Zahl 60,
denn sie erhélt das gleiche Symbol wie die 1, den senkrech-
ten Keil:

60 =Y.

Nun kann es leicht zu Verwechslungen kommen, denn Yy
kann sowohl 2 als auch 60 + 1 = 61 bedeuten.
Die

62 = YYY
kann fiir
3=YYY

gehalten werden, aber zwischen 63 und 4 gibt es bereits
einen Unterschied:

=T & = YYYY

{

Die Babylonier schrieben namlich nie mehr als drei Zeichen,
die eine Zahl darstellen sollten, nebeneinander. Die beiden
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Tabellen der Einer und Zehner verdeutlichen dies. Zwar
stehen bei 63 vier Keile in einer Reihe, doch driickt der
erste die 60 aus, die weiteren bedeuten 3. Den Babyloniern
fiel die Unterscheidung sicher nicht schwer. Meist verban-
den sich mit den Zahlen bestimmte Aufgaben, die die tat-
sachliche GroBe der Keilschriftsymbole festlegten.

Die eigentlichen Probleme folgen nun afls der Tatsache,
daB die Keilschrift die 60 als Grundzahl verwendet. Die Zah-
len von 1 bis 59 ergeben sich aus einer entsprechenden An-
einanderreihung der Einer und Zehner, also

YYY

28 =2-10 + 8 = <CYYY

Yy

43=4'10+3=(«VVY
<

YYY

s9 =510+ 9 = <yyy

WCyyy

Wie die Beispiele fiir 61, 62 und 63 bereits zeigten, ist nun
nicht mehr die Zerlegung

"6l =610 + 1 oder
63 =6-10 + 3

zu wihlen. Alle Zahlen, die gréBer als 60 sind, werden aus
der Grundzahl und den Zahlen von 1 bis 59 zusammen-
gesetzt, zum Beispiel

84 = 60 4

=60:2~10+4=V((v;v
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93 = 60 + 33
=60 +3-10 + 3 = Y YYY

o Y
||s=ggizs. 10 + 8 = V<«“V
« YY

Eine Verwechslung zwischen
70 = Y{ und 1

<Y

ist nicht méglich. Die Anordnung des senkrechten Keiles vor
dem Winkelhaken heift grundsitzlich

Y = 60.
@ Ubertrage 32, 78 und 101 in die babylonische Keilschrift!

Die 120 folgt nun aus
120 = 60 + 60 = 2 - 60
und wird mittels zweier Keile ausgedriickt:

120 = YY .

DaB vv auch 2 und 61 bedeuten kdnnen, wissen wir bereits.
Die weiteren Vielfachen von 60 ergeben sich aus einer ent-
sprechenden” Anzahl senkrechter Keile, also

Yvy
YYy

4-60 = 240 = Y

YYy

960 = 540 = YYy

Yy

3-60 = 180
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Abb. 16 Keilschrifttafel mit Flacheninhaltsberechnung (Ausschnitt)

Alle zwischenliegenden Zahlen erhalten wir, indem wir diese
in eine Summe der Vielfachen von 60 und der verbleibenden
GroBe zerlegen:

260 + 53 = VV<<(<< Yyy

YYY (YYY

4-60 + 14 =
L |

Der verbleibende Summand muB stets kleiner als 60 sein!

173

I

254

® Zerlege nach dieser Vorschrift die Zahlen 361, 538 und 555
und iibertrage sie anschlieBend in die babylonische Keil-
schrift.
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Die groBte Zahl, die wir mit unseren jetzigen Kenntnissen
schreiben kénnen, lautet

o 3 = 9w VY
Yyy Yyy.

Die 600 als darauffolgende Zahl setzt sich aus
600 = 10 - 60

zusammen. Fiir dieses Produkt findet der bereits bekannte
Winkelhaken Verwendung:

600 = (.

Ob nun 10 oder 600 gemeint ist, hingt wieder von der Stel-
lung des Zeichens — von seiner Position — ab. Ein Beispiel
soll dies verdeutlichen: ’

YYY

« Wy
YYY

2-(0-60) + S-60 +1-10 + 9 = 1519.
Wir wollten jedoch nur die Schreibweise der Zahlen bis
600 im babylonischen Positionssystem erlernen. Uben wir an
einer abschlieBenden Aufgabe:
® Ordne die folgenden Zahlen nach ihrer GroBe:

YYy
VV((<VVV VVVV

Y,
Chy ? :
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Yy
Y <
UYL

Weitaus einfacher 1aBt sich die griechische Zahlenschreib-
weise verstehen. So stellte jeder Buchstabe des griechischen
Alphabetes auch gleichzeitig eine bestimmte Zahl dar. Die
folgende Tabelle enthalt das Alphabet und die dazugehdrigen
Zahlen:

e -0 T v 9 g ¥ o A
100 200 300 400 500 600 700 800 900

Da das griechische Alphabet nur aus 24 Buchstaben besteht,
fligte man fiir 6, 90 und 900 drei zusétzliche Zeichen an:

¢ —vau

¢ — koppa
- sampi.

Informiere dich in deiner Zahlentafel iiber die Aussprache
der griechischen Buchstaben!

Unm fiir die Tausender keine weiteren Symbole einfiihren
zu miissen, setzten die Griechen vor den entsprechenden
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Buchstaben der Einer ein Komma, zum Beispiel
4000 = 4 - 1000 = ,0
8000 8 - 1000 = .

Zur Darstellung der Zehntausender fanden verschiedene
Schreibweisen Anwendung. Eine Méglichkeit bestand in der
Kennzeichnung mittels zweier Punkte liber dem Buchstaben,
der die Anzahl der Zehntausender ausdriickte, also

10000 = 1 - 10000 = «
70000 = 7 - 10000 = {.

I

Zum anderen schrieben die Griechen ein groBes M und tiber
dieses die Anzahl der Zehntausender:

10000

I

o g

70000
pe
450000 = 45 - 10000 = M.

Um nun schlieBlich den Unterschied zwischen Buchstaben
und Zahlen kenntlich zu machen, wurde iiber eine ab-
geschlossene Zahlengruppe ein Strich gezogen:

49 = wd

3718 = ,yyin

W —
122560 = M, Bt = (f,Bet.
Sicher bereitet es keine Schwierigkeiten, Zahlen in die ehe-
malige griechische Schreibweise zu iibertragen oder griechi-
sche Zahlen zu iibersetzen,
@ Versuche es bei den folgenden: 19, 941, 7808, 214009 und
ow; Mnf;  dgop;  eqon.
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Natiirlich gab es noch sehr viele andere Formen von Zahl-
zeichen, viele Volker entwickelten eine eigene Sprache und
Schrift. Die Chinesen, Inder und Rémer, aber auch die
Mayas, schrieben die Zahlen mit Hilfe von Punkten und
Strichen. Bis in das 15. Jahrhundert war das rémische
System gebrauchlich — nur sehr umstandlich lieB sich damit
rechnen. Das dritte Kapitel wird dariiber und iiber die Ent-
stehung unserer heutigen Zahlenschreibweise berichten.

Bisher verfolgten wir einige Etappen der Entwicklung der
menschlichen Gesellschaft und mit ihr der Mathematik in
Griechenland, Agypten und im Zweistromland. Ahnlich voll-
zog sich dieser ProzeB auch in anderen Gebieten der Welt.
Alte Schriften und Uberlieferungen aus Indien, China und
Amerika zeigen, welche mathematischen Kenntnisse die Ge-
lehrten jener Lander besaBen — doch soll hier nicht weiter
davon berichtet werden. Besuchen wir statt dessen einige
der bekanntesten und beriihmtesten griechischen Gelehrten
des Altertums.
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Heureka! Heureka!

Thales von Milet

Am 28. Mai 585 v. u. Z. standen sich am Halys, dem Grenz-
fluB zwischen Lydien und Medien*, die Heere der beiden
Lénder gegeniiber und erwarteten das Signal zum Beginn der
Schlacht.

Seit mehr als sechs Jahren hielt der Krieg bereits an, ohne
daB eine Seite den entscheidenden Sieg erringen konnte.
Immer mehr Tote und Verwundete gab es zu beklagen,
Lydien und Medien begannen zu verarmen. Nun sollte ein
erneuter Kampf stattfinden, vor dessen Beginn aber erst die
Goétter um ihren Beistand angerufen werden muBten.

Die Vorstellung, solche Wesen kénnten existieren und iiber
das Leben der Menschen wachen, steckte in allen Kopfen.
Es galt als heilige Pflicht, die Gétter mit Gebeten, Opfer-
und Dankesgaben wohlzustimmen, aber auch um Rat zu
fragen. )

Eigens dazu war aus Milet** der bekannte Kaufmann und
Politiker Thales herbeigeeilt. Ehrfurchtsvoll knieten die
Truppen nieder, als der weise Thales die Hinde zum
Himmel hob und mit dem Blick zur Sonne rief

,,Jhr allmachtigen Gotter! Zum Kampfe angetreten sind
die Séhne Lydiens und Mediens. HeiBet Ihr die Schlacht
fiir gut, so sollen die Schwerter aufeinandertreffen. Seid Thr
aber der Meinung, die Menschen sollten in Frieden neben-
einander leben, wendet Euch zum Zeichen dafiir von uns ab!**

* Lydien und Medien grenzten auf dem Gebiet der heutigen Tirkei
aneinander. Der damalige GrenzfluB Halys tragt jetzt den Namen
Kizilirmak.

** Milet war eine griechische Stadt, sie lag am Ufer des Mittelmeeres
auf dem Gebiet der heutigen Tiirkei. Sie ist nur noch eine Ruinen-
stitte.
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Abb. 17 Erdbild der Antike (6. Jahrhundert v.u. Z.)

Kaum waren diese Worte verklungen, breitete sich plétz-
lich tiefe Dunkelheit aus, die Sonne verschwand, und nacht-
licher Sternhimmel iiberdeckte das Schlachtfeld. Lihmendes
Entsetzen packte die Krieger und Heerfiihrer. Als nach
minutenlanger Finsternis ebenso iiberraschend die Sonne
erschien, wie sie ,,untergegangen* war, brachen die Truppen
voller Hast zum Riickzug auf. Erschiittert von der Ungunst
der Gétter schlossen die Volker endgiiltig Frieden.

Ob es sich damals genau so zugetragen hat, ist nicht be-
kannt. Eines aber ist gewi3: Natiirlich wandten sich nicht
die Gétter ab, denn diese gab es nur in den Vorstellungen
der Menschen, die sich viele Naturereignisse nicht erklaren
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