2. Vorgriechische Mathematik

Die Mathematik ist eine der dltesten Wissenschaften iiberhaupt, zusammen mit
der Astronomie, die fiir Religion (Sonnwendfeiern; vgl. auch Stonehenge), Land-
wirtschaft (Festlegung der Saatzeiten!) und die Seefahrt (Orientierung auf hoher
See) unerlésslich war. Die Anféinge der Mathematik liegen im Zihlen, und es gibt
sehr alte Knochen, auf denen mithilfe von Einkerbungen Zahlen festgehalten wur-
den; das berithmteste Beispiel ist der Knochen von Ishango, der 1960 im damaligen
Belgisch-Kongo entdeckt wurde und der vermutlich mehr als 20 000 Jahre alt ist.?

Die Tatsache, dass dieser Knochen Gruppierungen von 11, 13, 17 und 19 Kerben
zeigt, hat manche Zeitgenossen vermuten lassen, dass damals schon der Begriff von
Primzahlen bekannt war. Generell sollte man sich vor derart kithnen Schlussfol-
gerungen allerdings hiiten. Vielleicht sollten wir mit der Behauptung zufrieden
sein, dass die Menschen vor 20000 Jahren den Zahlenraum bis 20 erobert hatten,
und selbst dabei muss man sich vor Augen halten, dass diese Schlussfolgerung
voraussetzt, die Kerben wiirden mehr représentieren als blofle Dekoration.

Wie viel Mathematik in die Planung von Grolbauten wie Stonehenge oder die
Pyramiden von Gizeh geflossen ist, wissen wir nicht; klar ist nur, dass kein Pharao
auf die Idee gekommen wére, sich an ein derartiges Riesenbauwerk zu wagen, ohne
einen seiner Schreiber ausrechnen zu lassen, wie lange dies dauern wiirde. Teile
der dazu notwendigen Mathematik hat man in alten Papyri oder in Inschriften an
Tempeln gefunden, die die Jahrtausende iiberdauert haben, aber das meiste diirfte
verloren gegangen sein.

Relativ genau Bescheid wissen wir iiber die mathematischen Leistungen der
Griechen um 300 v.Chr., weil deren Biicher sich durch regelméflige Abschriften bis
heute erhalten haben. Weil mancher Schreiber sich fiir schlauer gehalten hat als den
jeweiligen Autor, hat er Passagen, die ihm unverstéindlich waren, beim Abschreiben
,verbessert”, mit dem Ergebnis, dass manche Stellen heute nur fehlerhaft erhalten
oder gar vollstindig korrumpiert sind. Jedenfalls kennen wir aus diesen Biichern
(und vor allem aus spiiter verfassten Kommentaren zu diesen Biichern) diejenigen
Namen, die auch heutigen Schiilern noch bekannt sind: Thales, Pythagoras, und

1 In [64, S. 13] findet man ein Bild der rekonstruierten Kreisgrabenanlage von Goseck
in Sachsen-Anhalt, die um 4800 v.Chr. gebaut wurde. Solche Bauten erlaubten die
exakte Bestimmung der Jahreszeit aus dem Stand der Sonne, und man glaubt, dass
sie Bauern zur Bestimmung der Saatzeiten gedient haben.

2 Der Knochen kann im Royal Belgian Institute of Natural Sciences in Briissel bewundert
werden. Bilder findet man im Internet und in [122, S. 26-27].
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Euklid. Dass wir iiber die Mathematik der Germanen® nichts wissen, liegt neben
der Tatsache, dass ihre Gesellschaft wohl keine Klasse erndhrt hat, die sich dem
Nachdenken widmen konnte, am vollstindigen Fehlen schriftlicher Zeugnisse aus
dieser Kultur. Eine — wenn nicht die — Kultur, iiber die wir relativ genau Bescheid
wissen, obwohl sie sehr alt ist, ist die der Babylonier.

Den Grofiteil unseres Wissens iiber die Volker, die Babylon bewohnten, ver-
danken wir dem Umstand, dass die von ihnen benutzte Keilschrift traditionell
in Tontafeln geritzt wurde, die dann in der Sonne trockneten und teilweise die
Jahrtausende iiberdauerten.

An dieser Stelle mochte ich die antiquarisch erhéltlichen Biichlein [55, 56] von
Johannes Lehmann (1922-1995) wirmstens empfehlen, ebenso wie P. Méaders Buch
[57]. Auf etwas hoherem Niveau, aber fiir gute Schiiler durchaus noch lesbar, gibt
es die Reihe ,Vom Z#hlstein zum Computer®, in der bereits einige Bénde ([47,
61, 62, 64, 65]) erschienen sind. Wer englische Biicher lesen kann, ist auch mit
Rudmans Buch [60] sehr gut beraten.

2.1 Die Babylonier

Die Wiege der westlichen Kultur? liegt in Babylon, einer Stadt im fruchtbaren
»,Land zwischen den Fliissen“ (griech.: Mesopotamien) Euphrat und Tigris, die
etwas siidlich des heutigen Bagdad im Irak gelegen hat (Bagdad liegt am Tigris,
Babylon lag am Euphrat). Wir alle kennen Babylon aus der Bibel, wo diese Stadt
beim Turmbau zu ,,Babel“ und der Entstehung der verschiedenen Sprachen eine
zentrale Rolle spielt.

Die Verbindung zwischen Babylon und der Bibel ist weit enger als die wenigen
Fakten oben erahnen lassen. Die Schopfungsgeschichte der Babylonier (vgl. [13]),
oft Enuma Elish genannt nach den beiden ersten Wortern dieser Sage, zeigt grofie
Parallelen mit derjenigen in der Bibel. Es gab 10 Urvéter, deren Regierungszeiten
langer als 10000 Jahre dauerten (auch die ersten 10 Menschen der Bibel lebten
fast 1000 Jahre lang; Adam wurde 930, Methusalem brachte es auf 969 Jahre); es
gab eine Sintflut, aus der sich nur der fromme Xisuthros (auch Atrachasis oder
Utnapischti genannt) mit seiner Familie auf einem Boot retten konnte; Xisuthros
erklédrte Gilgamesch, wie man durch das Essen einer bestimmten Pflanze unsterb-
lich werden konne, aber die Pflanze wurde von einer Schlange gefressen wihrend
Gilgamesch schlief. 5000 Jahre vor Christus beginnt dann die ,eigentliche* Ge-
schichtsschreibung mit der Griindung des ersten Reiches durch Mesannipada in
Ur, der Stadt, die in der Bibel zur Heimatstadt Abrahams wurde.

3 Es sind Steine erhalten, in die Dodekaedermuster eingeritzt waren; hier bleibt natiirlich
die Frage, ob es sich dabei in erster Linie um Kunst gehandelt hat oder ob man solche
Leistungen auch der Mathematik zuordnen darf.

4 Die ,,westliche Kultur“ ist sicherlich ein mutiger Begriff, heute wie damals. Auch in
der Antike gab es einen regen Austausch von Waren zwischen dem Mittelmeerraum
und Indien und China, und auch mathematisches Wissen wurde, vor allem nach den
Feldziigen von Kyros II (ca. 590-530 v.Chr.) und Alexander dem Groflen (356-327
v.Chr.), in beide Richtungen transportiert.
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Die erste Hochkultur Babylons, von der wir wissen, ist die der Sumerer. Diese
hatten eine Keilschrift® entwickelt, die von den Akkadiern iibernommen wurde, als
diese das sumerische Reich einnahmen. Einer der bekanntesten Herrscher Babylons
war Hammurapi (etwa 1792-1750 v. Chr.). Babylon beherbergte eines der 7 antiken
Weltwunder, die hingenden Gérten der Semiramis (auch wenn sich Historiker
dariiber streiten, ob es diese wirklich gegeben hat: Relikte sind jedenfalls keine
vorhanden). Spéter, ndmlich 323 v. Chr., starb Alexander der Grofle in Babylon.

Das Zahlensystem der Babylonier war auf der 60 aufgebaut (und heifit des-
wegen Sexagesimalsystem); Erinnerungen an ein solches System wecken bei uns
die Worter Dutzend fiir 12, sowie die inzwischen praktisch ausgestorbenen Worter
Schock fiir 60 und Gros fiir 120. Die Tatsache, dass der Vollwinkel 360° betragt,
sowie dass man eine Stunde in 60 Minuten und eine Minute in 60 Sekunden einteilt,
geht auf die Babylonier zuriick. Von der Gréflenordnung her sind die 360 und die
12 Zahlen, die an den Kalender erinnern: Das Jahr besteht aus 365 Tagen, folglich
bewegt sich die Sonne pro Tag etwa 1/360 des Vollwinkels durch die Sternbilder;
diesen Teil hat man 1 Grad genannt. Die Zahl der Monate ist ebenfalls 12, wobei
die Monatsldnge durch den Mond festgelegt ist: Es ist der Zeitraum zwischen zwei
Vollmonden.

Die Keilschrift

Die Zahlen der Sumerer wurden in einem Stellenwertsystem geschrieben, d.h. der
Platz, an dem eine Ziffer steht, legt ihren Wert fest. Die Sumerer kamen mit zwei
Ziffern aus: Ein vertikaler Strich mit Einkerbung bedeutete eine 1, ein waagrechte
Kerbe eine 10:

Y steht fiir die 1, 'd: fiir die 10.

Andere Zahlen unterhalb von 60 wurden additiv aus diesen beiden zusammenge-

setzt:
23 ist « W, 57 ist 4$

Die 60 hatte das gleiche Symbol wie die 1, und da die alten Babylonier noch
kein Symbol fiir die 0 hatten, kann man deren 60 nicht von 1 oder 3600 oder
auch von & usw. unterscheiden (auBer durch den jeweiligen Kontext). Um nun
etwa 84 zu schreiben, zerlegt man diese Zahl in 84 = 60 + 24 und findet, dass das

babylonische Symbol fiir 84 gleich Y « l!' ist.

Aufgabe 2.1. Wandle folgende Zahlen ins Dezimalsystem um: “i , ii ,

5 Die Sprache der Sumerer wurde bis etwa 1700 v.Chr. gesprochen und hat dann noch
weitere eineinhalb Jahrtausende als Sprache der Religion und der Wissenschaften ge-
dient. Sumerisch ist mit keiner anderen bekannten Sprache verwandt. Als die Akkadier
nach Mesopotamien kamen, {ibernahmen sie zwar die Keilschrift der Sumerer, aber
nicht ihre Sprache: Weniger als 10 % ihres Wortschatzes wurden aus dem sumerischen
entlehnt.
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Der Kalender

Teilt man einen Monat in vier Teile (dies entspricht den vier Mondphasen Neumond,
zunehmender Mond, Vollmond und abnehmender Mond), so erhélt man die Woche aus
sieben Tagen (in der Antike waren auch Wochen von 4 bis zu 10 Tagen gebriuchlich
in dem Sinne, dass die Woche der zeitliche Abstand zwischen zwei aufeinanderfolgen-
den Markttagen war). Jeder Stunde des Tags war ein Wéchter zugeordnet, und jeder
Tag wurde nach dem Wichter der ersten Stunde benannt. Diese Wichter waren die
Planeten (Wandelsterne), némlich (in der Reihenfolge abnehmender Umlaufsdauern)
Saturn, Jupiter, Mars, Sonne, Venus, Merkur und Mond. Die erste Stunde des Sonn-
tags wurde also von der Sonne bewacht, die erste Stunde des darauffolgenden Tags
vom Mond (24 = 3 -7+ 3, d.h. es wird immer um drei Plitze weitergezihlt), dann
Mars, Merkur, Jupiter, Venus, Saturn.

Die Namen der Planeten, zusammen mit Sonne und Mond, gaben also den sieben

Wochentagen die Namen; die deutschen Namen wurden der nordischen Gotterwelt
entlehnt:

deutsch franzosisch  englisch Planet / Gottheit
Sonntag dimanche sunday Sonne

Montag lunedi monday Mond

Dienstag mardi tuesday Mars / Tiw

Mittwoch mercredi wednesday ~ Merkur / Wotan
Donnerstag  jeudi thursday Jupiter / Donar, Thor
Freitag vendredi friday Venus / Fria

Samstag samedi saturday Saturn

Tiw bzw. Tiu war der Schutzgott des Things, und sein Tag war bei den Germanen
der Gerichtstag. Der deutsche Name Dienstag kommt vermutlich von Thingstag. Frija
= Frigg war die Gemahlin Wotans. Das Wort Samstag (frz. samedi) ist ebenso wie
das spanische el sabado aus dem Wort Sabbat entstanden. Das franzdsische dimanche
kommt wie das spanische domingo von dies domini, lateinisch fiir ,,Tag des Herrn“.

Der urspriingliche Kalender der Romer, der Kénig Numa zugeschrieben wurde, war
ein Mondkalender, der aus 12 Monaten (Monden) mit insgesamt 355 Tagen bestand.
Der Vollmond wurde auf die Mitte jedes Monats gelegt, den Iden. Alle anderen Tage
wurden von den Iden ab gezihlt. Am Beginn der Monate (den calendae) war die auf-
gehende Sichel des Mondes zu sehen. Zum Ausgleich fiir das zu kurze Jahr wurde hin
und wieder ein Schaltmonat von 22 oder 23 Tagen am Jahresende zwischen Februar
und Mérz (der Jahresanfang war nidmlich der 1. Mérz) eingefiigt. Allerdings gab es
dafiir keine festen Regeln: Die Schaltmonate wurden von den pontifices eingefiigt, die
damit die Macht hatten, Amtszeiten zu verlingern oder zu verkiirzen und die dies
auch ausgenutzt haben. Die zehn Monate hieflen mensis Martius, Aprilis, Maius, Iu-
nius, Quintilis, Sextilis, September, October, November, und December, unter Konig
Numa kamen spéter Januarius und Februarius dazu.

Gaius Iulius Caesar reformierte den Kalender 46 v. Chr. (im rémischen Sprachge-
brauch war dies das Jahr 708 ab urbe condita, also seit Griindung der Stadt Rom)
mit Hilfe eines Astronomen, den er aus Alexandria kommen lief}. Caesar fiihrte das
Sonnenjahr mit 365 Tagen und alle vier Jahre einen Schalttag ein, und zwar nach dem
24. Februar. Die Romer benannten 44 v.Chr. Caesars Geburtsmonat Quintilis nach
ihm (Tulius), und 8 v.Chr. gaben sie dem Sextilis den Namen Augustus. Auch spétere
Kaiser nahmen sich das Recht, Monate umzutaufen: Caligula gab dem September
z.B. den Namen seines Vaters, Germanicus, was sich aber, wie viele andere Namen,
nicht durchsetzen konnte.
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Um eine Zahl aus dem Dezimalsystem, z.B. 8000, in das Sexagesimalsystem
umzuwandeln, geht man wie folgt vor. Man beginnt mit der Beobachtung, dass
602 < 8000 < 602 ist; also priift man, wie oft 602 in 8000 enthalten ist, und findet

8000 = 2 - 602 + 800.

Jetzt ist 800 = 13 - 60 + 20 und damit 8000 = 2 - 602 + 13 - 60 + 20, also

8000 = 2:13:20 = 1Y <YW <«

Aufgabe 2.2. Wandle die Dezimalzahlen 1234, 4321, %, % und % in das Sexa-
gesimalsystem um. Was passiert, wenn man % umwandelt?

Die Quadratwurzel von 2

Ein kleines Téfelchen® aus der Yale-Sammlung enthilt ein Quadrat samt Diago-
nalen. Eingeritzt sind die Zahlen 30 an der Seite des Quadrats, sowie

Lotsiio: ¥ K &Y«

und
i2:95:35. KW CH <«
Die Zahl

1:94,51,10 = 14 2% 5L, 10 30547

— + — = ——— = 1,41421296
60 602 + 603 21600 ’

ist nichts anderes als eine Approximation der Quadratwurzel aus 2:
V2 = 1,414213562373095048801688724 . . .

Die babylonische Naherung liegt zwischen

30546 _ 30548 _
2098 4141 2980 41439
51600 ~ A6 und o Spres = 1414259,

gibt also die ersten drei Nachkommastellen von /2 im Dezimalsystem korrekt an.
5 Der genaue Name ist YBC 7289, aus der ,, Yale Babylonian Collection“. Die vollstindig-

ste Sammlung und Besprechung mathematischer Keilschrifttexte findet man in dem
monumentalen Buch [49] von Friberg.
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Periodische Dezimalbriiche

In den Zeiten, als Taschenrechner noch Mangelware waren, wussten Schiiler, welche
Briiche man als abbrechende Dezimalbriiche schreiben kann und welche nicht: So sind
% = 0,5 und % = 0,4 abbrechend, wiahrend % = 0,33333... eine nicht abbrechende

(aber immerhin periodische) Dezimalentwicklung besitzt. Auch £ hat eine abbrechen-
de Dezimalentwicklung, weil % = 8?12;’5 = 1102050 = 0,125 sich zu einem Bruch erweitern
lasst, dessen Nenner einer Zehnerpotenz ist. Oder etwas anders gesagt: Aus einem
abbrechenden Dezimalbruch wird eine ganze Zahl, wenn man ihn mit einer geeigne-
ten Potenz von 10 multipliziert; aus % = 125 folgt dann é = 0,125. Dies geht bei
allen Briichen, deren Nenner nur durch 2 und 5 teilbar sind, und offenbar auch nur

bei diesen.

Die Dezimalentwicklung aller anderen Briiche ist periodisch, und umgekehrt lassen
sich periodische Dezimalbriiche als Quotienten ganzer Zahlen schreiben: Wollen wir
z.B. © = 0,1343434 . .. als Bruch darstellen, so iiberlegen wir uns, dass 100z dieselbe
Periode besitzt, woraus sich nach Subtraktion der beiden Gleichungen

100z = 13,43434. ..
z= 0,13434...

ergibt, dass 99z = 13, 3 und folglich x = % ist.

Die Tatsache, dass die Division durch Potenzen von 2 und 5 abbrechende Dezimal-
briiche liefert, ldsst sich bei Rechnungen vorteilhaft verwenden: So wird man z.B.
24 -5 so ausrechnen, dass man den ersten Faktor halbiert und den zweiten verdoppelt:
24-5=12-10 = 120. Entsprechend ist 24 : 5 =48 : 10 = 4, 8.

Gegeniiber dem Dezimalsystem hat das babylonische Sexagesimalsystem den Vorteil,
dass es viel mehr Briiche gibt, deren Entwicklung abbricht: Dies wird bei allen Briichen
der Fall sein, deren Nenner nur durch 2, 3 und 5 teilbar ist. Von den Briichen mit
Nenner bis zu 10 haben also nur diejenigen mit Nenner 7 eine nicht abbrechende
(periodische) Sexagesimalentwicklung.

Da die Notation der Babylonier zwischen 1, 60 oder auch % nicht unterschieden hat,
war rechentechnisch gesehen eine Division durch 3 nichts anderes als eine Multiplika-
tion mit 20. Ein sehr grofler Teil der Divisionen lief3 sich also problemlos in Multipli-
kationen verwandeln. Tatséchlich wurden viele Tontéfelchen mit Tabellen , reziproker

Zahlen“ gefunden, die in etwa wie folgt begonnen haben:

2 30 8 7:30 16 3;45
3 20 9 6;40 18 3;20
4 15 10 6 20 3
5 12 12 5 24 2;30
6 10 15 4 25 2,24

Der Eintrag fiir 8 erklirt sich z.B. aus 2%° = 450 = 7 - 60 + 30.

Um umgekehrt 11—3 als periodischen Dezimalbruch zu schreiben, fithrt man entweder
eine schriftliche Division aus oder man sucht die kleinste Zahl der Form 99...9, die
durch 13 teilbar ist. Dies ist 999999 = 13 - 76923; damit ist

1 76923 —
— = = 23.
13 999999 0,076923
Im Sexagesimalsystem hat man entsprechend 60* — 1 = 13 - 996923, also wegen

996923 = 4 - 60° + 36 - 60% + 55 - 60 + 23

1T
— = 4;36;55;23.
13 b b) b
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Multipliziert man die Seitenlinge 30 mit
V2, oder, was im Sexagesimalsystem auf
dasselbe hinauslauft, teilt man V2 durch
2, so erhélt man die Lénge der Diagonalen
zu
30547

42,25,35] = ——— =~ 42,4263888.. . ..

[ ) ) ] 720 )
Manche Historiker vermuten, dass es sich
bei dem Téfelchen um eine Ubungsaufga-

be eines Schreiberlehrlings gehandelt ha-
ben konnte. YBC 7289; mit freundlicher Ge-

nehmigung von Bill Casselmann.

Wenn man beginnt, iiber dieses Téfelchen nachzudenken, wird man um einige
Fragen nicht herumkommen:

1. Wie konnten die Babylonier diese Niherung fiir v/2 berechnen?

2. Warum muss man sich iiberhaupt mit Niaherungen zufriedengeben und kann
v/2 nicht genau, z.B. als Bruch angeben?

3. Woher wussten die Babylonier, dass die Diagonale eines Quadrats v/2-mal so
lang ist wie die Seite?

Die Antwort auf die erste Frage kennen wir nicht; es ist aber zu vermuten, dass
die babylonische Methode derjenigen #&hnelt, die wir in Kap. 3 vorstellen werden.
Die Ubertragung der Methode ins Sexagesimalsystem ist dabei kein Problem. Auf
der anderen Seite wissen wir aber, wie Heron von Alexandria Quadratwurzeln
berechnet hat; dessen Methode werden wir ebenfalls in Kap. 3 vorstellen.

Auch die zweite Frage wurde, wie wir in Kap. 1 bereits gesehen haben, von
den Griechen beantwortet: Die Pythagoreer konnten nédmlich zeigen, dass es kei-
nen Bruch 2 gibt mit der Eigenschaft, dass p?/q¢® = 2 ist. In ihrer Sprache haben
sie das so ausgedriickt: Die Kante und die Diagonale eines Quadrats sind inkom-
mensurabel. Das bedeutet, dass es keine auch noch so kleine Strecke s gibt, sodass
sowohl d wie auch a ganze Vielfache von s sind; dies bedeutet, dass es natiirliche
Zahlen p und ¢ gibt mit d = ps und a = ¢s, was mit g =5 gleichbedeutend ist.

Die letzte Frage schliellich ist ebenfalls sehr interessant. Der von den Babylo-
niern angegebene Wert von /2 ist viel zu genau, als dass er durch Messung hiitte
gewonnen werden kénnen: Die einzige Moglichkeit zu wissen, dass die Diagonale
eines Quadrats das v/2-Fache ihrer Seite ist, ist ein Beweis. In diesem Falle hiitte
die Uberlegung in etwa so aussehen kénnen (man beachte, dass die dazugehérige
Skizze derjenigen auf dem Tiifelchen ziemlich &hnlich sieht):
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Das kleine Quadrat mit Kantenldnge a und
Diagonale d besteht aus zwei gleichschenkligen d a
rechtwinkligen Dreiecken, das grofle Quadrat

mit Kantenldnge d und Diagonale 2a dagegen : T

aus vier solcher Dreiecke. Also hat das grofie
Quadrat die doppelte Flache des kleinen, und
es ist d? = 2a?, oder auch d = a - V2.

Dass auch die Babylonier diese Uberlegung gekannt haben kénnten ist durch-
aus denkbar; Platon jedenfalls hat sie, wie wir in Kap. 1 gesehen haben, in sei-
nem berithmten Dialog zwischen Sokrates und dem Sklaven Menons vorgestellt.
Natiirlich folgt diese Beobachtung auch aus dem Satz des Pythagoras; diesen ha-
ben die Babylonier definitiv gekannt (wenn auch vermutlich ohne Beweis). Danach
ist ebenfalls d? = a? + a® = 2a°.

2.2 Plimpton 322: Pythagoreische Tripel

Eine ganz beriihmte Tontafel” ist ,, Plimpton 322“ (s. Abb. 2.1), die eine ausfiihrli-
che Tabelle von pythagoreischen Tripeln enthélt, also Zahlen a, b, ¢ mit a?+b% = c2.
Der seltsame Name der Tafel rithrt daher, dass es das Ausstellungsstiick Nr. 322 in
der Sammlung von G.A. Plimpton an der Columbia University ist. Plimpton hatte
diese Tontafel nach 1920 gekauft und sie zusammen mit seiner ganzen Sammlung
von Tontafeln der Columbia University vermacht. Geschrieben wurde die Tafel
etwa 1800 v. Chr., sie hat das Format 13 cm x 9 cm und ist etwa 2 cm dick (vgl.
[122, S. 34-35]).

In der ersten Zeile dieser Tontafel stehen, von rechts nach links, folgende Zah-
len:

1. 169 119

Die erste Zahl gibt einfach die Zeilennummer an; die anderen beiden Zahlen
169 und 119 kennen wir aus Kap. 1: Sie gehoren zu dem pythagoreischen Tri-
pel (119,120, 169), deren Katheten sich um 1 unterscheiden. Die Zahl 120 sucht
man allerdings vergeblich in dieser Zeile.

Die letzten Spalten der ersten drei Zeilen lauten im Sexagesimalsystem:

" Es soll hier nicht der Eindruck entstehen, als handelten alle babylonischen Tontafeln
von Mathematik. Die Tafel W 20472,167 (Deutsches Arch#ologisches Institut, Ber-
lin) enthélt beispielsweise eine Auflistung von Getreidelieferungen zur Herstellung von
Bier. Bei anderen wird deutlich, dass die Téfelchen von Schiilern gemacht wurden: Es
gibt falsch geloste Ubungsaufgaben ebenso wie Spriichlein, wonach z.B. Schreiberlehr-
lingen das Schwitzen wéhrend des Unterrichts verboten ist. Und sogar kleine Witzchen
haben die Jahrtausende iiberstanden, wie z.B. der folgende Dialog ([54]; ich kenne es
aus [72, S. 6]):

Vater: Wo bist du gewesen?
Sohn: Nirgends.
Vater: Warum kommst du dann zu spét?
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Abb. 2.1. Plimpton 322

T«W waW®| v
LT W«wWyY| W
T<W&a7 7% T

In der folgenden ,, Ubersetzung® sind die abgesplitterten Teile sinngemif ergénzt.
Viele Fachleute glauben, dass am linken Rand eine (1) fehlt, weil die Tafel abge-

brochen ist.
(1);59;0;15 1;59 2;49 | 1.
(1); 56; 56; 58; 14; 56; 15 56;07 3;12;01 | 2.
(1);55;07;41;15;33;45 1;16;41  1;50;49 | 3.

Im Dezimalsystem sieht das so aus:

428415 119 169 | 1.
90939941775 3367 11521 | 2.
89523632025 4601 6649 | 3.
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Die erste und die dritte Zeile machen uns keine Schwierigkeiten: Dort ist, wie schon
gesagt,
1697 428415
169% — 119 = 120> wnd —— = ———.
1202 T 608

Entsprechend erhélt man in der dritten Zeile
66492 — 46012 = 48002,
und in der ersten Zeile steht die Sexagesimaldarstellung der Zahl

6649° 89523632025
48002 606 ’

Dieses Muster zieht sich durch die ganze Tabelle: In der zweiten und dritten
Spalte stehen die Zahlen b und ¢ mit a? + b?> = ¢?, wobei a nicht angegeben ist,
aber immer eine Zahl ist, deren Kehrwert eine abbrechende Sexagesimaldarstellung
besitzt.

In der zweiten Zeile dagegen passt nichts zusammen: Dort ist 115212 — 33672
kein Quadrat, und auch die Zahl in der ersten Spalte ist kein Quadrat eines Bruchs.
Man nimmt an, dass die Zahl in Zeile 2 und Spalte 1 stattdessen

(1); 56; 56; 58; 14; 50; 06; 15 = 5456396484375

hiitte heiflen sollen, dass also der Schreiber aus den korrekten ,,Ziffern* 50 und 06
durch Weglassen des Zwischenraums eine einzige Ziffer 56 gemacht hat. In diesem
Falle stiinde links das Quadrat

5456396484375 48257
607 34562

Wegen 48252 — 33672 = 34562 wiirde das in unser Bild passen, wenn wir in der 3.
Spalte die 3;12;01 = 11521 ersetzen durch 1;20;25 = 4825.

Uber diesen Fehler und die Interpretation von Plimpton 322 ist viel geschrieben
worden; wirklich tiberzeugend scheint keine Theorie, die bisher aufgestellt worden
ist. Man sollte sich aber klar machen, dass der Autor dieses T#felchens, unter
Umsténden ein Schreiberlehrling, sicherlich nicht fiir die Ewigkeit geschrieben,
sondern vielleicht nur seine Hausaufgaben etwas schlampig erledigt hat.

Auch die letzte Zeile enthilt einen Fehler: Das pythagoreische Tripel (90, 56, 106)
ist nicht primitiv; teilt man die einzelnen Zahlen durch 2, erhélt man das Tripel
(45,28, 53). Die Tabelle gibt filschlicherweise die Zahlen (56, 53), die aus beiden
Tripeln zusammengesetzt ist.

a b c a b c a b c

120 119 169 360 319 481 60 45 75 | 11
3456 3367 4825 2700 2291 3541 2400 1679 2929 | 12
4800 4601 6649 960 799 1249 240 161 289 | 13
13500 12709 18541 600 481 769 2700 1771 3229 | 14
72 65 97 6480 4961 8161 |1 45 28 53 | 15
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