Mathematik

1. Allgemeines

Das folgende behandelt die schriftlich belegte Mathematik des vorgriechischen
Vorderen Orients, das heif3t, in erster Reihe die Mathematik der mesopotamischen
und agyptischen Schreibertraditionen, insofern die Quellen es erlauben jedoch auch
die Mathematik “laier” Praktiker.

Wenn die Schreiber sie sich mit den Eigenschaften mathematischer Objekte
beschaftigten, war der Ziel immer Berechnung. Das war im Berufspraxis
selbstverstandlich, zeigt sich aber auch in den Schultexten, wenngleich diese oft
Situationen behandeln, die in der Praxis nie vorkommen konnten, oder praktisch
irrelevante GrolRen berechnen. Dasselbe gilt fur Praktiker wie Kaufleute und
Landmesser, wenn nicht fur Architekten und andere Kunstler; da es aber fast
immer unmoglich ist, aus Bau- und anderen Kunstwerken den Charakter des
hinter ihren Symmetrien (m.w.) stehenden mathematischen Wissens mit irgendeiner
Sicherheit herauszulesen, ist fast jede vorgriechische Mathematik, die wir als solche
kennen, auf Berechnung eingerichtet. Ihre Geometrie arbeitet deshalb auch immer

mit melRbare Strecken, Flachen, u.s.w.

2. Mesopotamien

Die mesopotamische Mathematik scheint in derselben Prozel3 wie die Schrift
erzeugt zu sein. Im spéteren 4. Jahrtausend, als die Tempelverwalter in Uruk die
Prozeduren fur die Geschaftsfuhrung einer neuen komplexen Gesellschaft
gestalteten, scheinen sie eine Reihe alterer Techniken mathematischen Charakters
systematisch vereinigt zu haben, und dabei u.a. eine auf dem Grundzahl 60
basierte Zahlen-Notation, eine einheitliche Metrologie fur Lange und Flache, und
eine Reihe von — mit der Metrologie harmonisierten — Berechnungsvorgange
geschaffen zu haben.

Wahrend des 3. Jahrtausends wurden diese techniken weitergefuhrt, und
Zahlensystem und Metrologie Schrittweise erweitert und verfeinert. In der Fara-
Zeit aber, als zum ersten Mal eine mit der Tempelverwaltung nicht
zusammenfallende Schreiberprofession sichtbar wird, gibt es Zeugnisse einer
intellektuellen Nachprifung der Tragweite der Werkzeuge des Berufs: Schrift und
Mathematik. Auf3er den ersten literarischen Texten finden wir Beispiele von
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“aulBer-nutzlichen” Aufgaben, d.h., Berechnungen jenseits des direkt Nutzbaren —
z.B. Divisionen von sehr grof3e runde Zahlen oder Malie mit Divisoren, die mit der
Struktur von Zahlensystem und Metrologie nicht harmonieren (bisher war
scheinbar alle Mathematikunterricht auf “Modell-Dokumente” basiert).

Aulier-nutzliche Aufgaben gibt es auch in der Schule der Akkad-Zeit, wahrend
aus Ur Il wieder nur Modell-Dokumente gefunden worden sind. Wahrend Ur 111
scheint andererseits (nach individuellen Experimenten in friheren Jahrhunderten)
das Sexagesimale Stellenwert-System geschaffen worden zu sein, gemeint fur die
vielen Berechnungen der Verwaltung. Nutzlich konnte das System erst dann
werden, wenn Multiplikations- und Reziprokentabelle vorhanden waren (Division
mit n wurde als multiplikation mit '/, gemacht), nebst tabellierten technischen
Konstanten und metrologischen Konvertierungen; seine Schopfung wurde
vermutlich nur durch die Existenz der zentralisierten Verwaltung ermoglicht. Da
die Notation nicht mit den Aquivalenten des Nuls und des Dezimalkommas
ausgestattet war, konnte «TVT €T (30+3 — 20+1) sowohl 33;21 = 33+?'/,, als 33,60 =
3360+21 (oder 33,0;21 = 33-60+%/,, u.s.w.) bedeuten; es war deshalb nur fur
Zwischenrechnungen und Schultibungen verwendbar, wo die GréRRenordnung
schon vorher bekannt war.

Bei der Neuanfang der Schule nach dem Zusammenbruch von Ur Ill kehrte
die aul3er-nutzliche Mathematik zurtck. Ihr Kern wurde eine Geometrie-basierte
“Algebra” zweiten Grades, von welcher diese Aufgabe als Beispiele dienen kann:
Von zwei Zahlen aus der Reziprokentabelle, igdm und igibim (“das Reziproke”
und “sein Reziprokes”), dessen Produkt als 60 = 1,0 statt 1

&«—1igiblm —>
genommen wird, ist gegeben, das der igibdm den igdm mit 7

Ubersteigt. Das Produkt wird als einen Rechteck mit Flache 60

> 1gtm &

vorgestellt (siehe Figur), und die duBere Halfte des 7 siglm¢

Uberschusses lber das Quadrat auf dem igdm abgeschnitten
und bewegt, so dal3 ein Gnomon (noch mit Flache 60) o

entsteht. Bei Hinzufiigung vom kleinen Quadrat 3%x3% = 12Y%, 12/

wird der Ghomon dann als Quadrat mit Flache 72% (und > 3k Bt

deshalb Seiten 8v2) erganzt. Aus einer der Seiten wird das

umgelegte Stuick 32 “herausgerissen”, was den igdm

> 3f <5 >

hinterladt als 8¥.-3% = 5;: demnach wird es der zustoRenden
Seite wieder hinzugeflugt, woraus der igibdm als 8%2+3% = 12
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gefunden wird.

Die numerischen Schritte sind genau diejenige der L6sung eines modernen
Gleichungssystems, und auch die “analytische” Methode ist &hnlich: Die gesuchte
GroRen werden als bekannt reprasentiert und behandelt. Der einzige unterschied
ist, das die Reprasentation aus “Langen”, “Breiten”, “Quadrat-Seiten” und
“Flachen” besteht, nicht aus fur Zahlen stehenden Buchstaben. Die Strecken
werden aber genau wie unsere abstrakte Zahlen als Reprasentanten ftr andere
GroRen benutzt — sei es Zahlen, sei es Preise oder Arbeitstage, sei es geometrische
GroRen anderer Art. Ein formaler Nachweis der Richtigkeit des Prozedurs gibt es
nicht, aber wie in moderner Gleichungsalgebra “sieht” man unmittelbar und in
“naiver” Weise, das alles stimmt.

Aufgaben dieser Art (die meisten jedoch direkt in der geometrischen
Reprasentation formuliert) gibt es aus der altbabylonischen Zeit hunderte. Dank
der Repréasentation von Flachen durch Strecken sind einige davon auch hdheren
Grades, jedoch biquadratisch Losbar; einige gemischte Probleme 3. Grades werden
auch mittels Faktorisierung geltst. Da groliere Texte in ihrem Aufbau deutlich
“algebraische” von “nicht-algebraische” Aufgaben uber (z.B.) Quadrate
unterscheiden, kdnnen wir in jedem Sinn von einer mathematischen Disziplin
reden.

Ursprung dieser Disziplin war scheinbar eine kleine Gruppe von
geometrischen Ratseln, die unter akkadisch-sprechenden “laien” Landmessern um
2000 cirkulierten: Aus der Summe “der vier Seiten und der Flache” eines Quadrats
dessen Seite zu finden, aus der Flache und der Summe der Seiten eines Rechtecks
dessen Lange und Breite zu bestimmen, u.d. Der Anzahl dieser Ratseln (die im
Umfeld der Landmesser bis im Spatmittelalter weiterlebten) war aber eng
begrenzt, und sie dienten nie als algebraische Reprasentation. Erst die altbabylonische
Schule machte daraus eine Algebra und eine Disziplin. Das Ziel war kaum
mathematische Forschung, sondern mit dem Ideal des “Schreiber-Humanismus”
verbunden: Virtuose Austibung der professionellen Tatigkeit weit Uber das taglich
notwendige hinaus. Ein Schreiber zeigte sich ein echter Schreiber dadurch, dald er
Sumerisch lesen und schreiben konnte und nicht nur das Akkadische, das
jedermann sprach — und dadurch, da er undurchschaubare mathematische
Aufgaben zu l6sen wuldte und nicht nur die Berechnungen der téglichen
Verwaltung und Buchhaltung durchfiihren konnte.
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Aulier Algebra dieser art (und anderen weniger auffallenden Typen von
auBBer-nutzlichen Mathematik), gab es naturlich auch die fur die tagliche
Verwaltung notwendige Kenntnisse. (Praktisch) rechteckige Flachen wurden als
das produkt von Lange und Breite bestimmt, und in entsprechender Weise die
Flachen von (praktisch) rechteckige Dreiecke und Trapezen. Zur Berechnung der
Flache nicht ganz rechteckiger Vierecke wurde der “Landmesser-Formel” benutzt
(Durchschnittslange x Durchschnittsbreite); schiefere Figuren wurden aufgeteilt in
praktisch rechteckige Teilflachen. Der Durchmesser des Kreises wurde als '/, des
Umkreises bestimmt, die Flache damit Ubereinstimmend als '/, des Quadrats des
Umkreises (die Flache des Halbkreises dagegen als '/, vom Produkt von
Durchmesser und Bogen).

Volumina wurden in der Flachenmetrologie gemessen, unter der
stillschweigenden Voraussetzung, daf die Flachen mit einer Dicke von 1 Elle
ausgestattet waren. Prismatische Volumina wurden dann dadurch berechnet, daf}
diese virtuelle Dicke der Grundflache zur wahren Hohe “gehoben” wurde. Dieser
Vorgang war so grundlegend, dal? “Hebung” der allgemeine Terminus fur alle auf
Proportionalitat basierte Multiplikationen wurde. Kegel- und Pyramidenstumpfe
wurden zuweilen anndhernd (und nicht sehr genau) als Mitte-Querschnitt x Hohe
bestimmt, in einem Fall korrekt (ob von Zufall ist unsicher).

Die Boschung einer schiefen Ebene wurde durch den Rucksprung angegeben.
Einen allgemeinen Mal fur die gegenseitige Neigung zweier Linien (einen
guantifizierten Winkelbegriff) gab es nicht, gewil} aber die Unterscheidung
zwischen praktisch rechte und Schiefe Ecken.

Bei dem Zusammenbruch des altbabylonischen Reiches verschwand die
Schule, und mit ihr auch fast jede Spur mathematischer Tatigkeit fur etwa 1000
Jahre. Aus Spéatbabylonischer Zeit gibt es wieder eine Handvoll mathematische
Texte, die in der Umgebung der Astrologen- und Exorzisten-Priester entstanden
sind (im Gegensatz ist jede frUhere Mathematik mit Religion, Magie und
symbolische Numerologie vollig unverbunden). Abgesehen von der Anfertigung
vielstelliger Reziprokentafel (vermutlich flr astronomische Berechnungen gemeint)
gibt es in dem sparsamen Material kaum Grundlegende Anderungen. Algebra
kommt noch vor, abgesehen aber von ein Paar igdm-igibm-Aufgaben scheint es

aber (u.a. aus sprachlichen Grunden), dal es sich um eine neue Entlehnung von
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den Landmessern und nicht um eine Weiterfihrung einer alten Schreibertradition
dreht — und da Uber den igim-igibim-Aufgaben hinaus Repréasentation nicht
vorkommt, darf man eigentlich nicht langer von “Algebra” reden. Zwei Tafel aus
der Seleukidenzeit enthalten auf diesem Gebiet gewisse charakteristische
Innovationen in Methode und Fragestellung, die auch anderswo Auftauchen.

3. Agypten

Die erste Dokumentation pharaonisch-agyptischer Mathematik ist die frih-
oder vielleicht spéat vordynastische “Narmer-Keule”, auf welcher u.a. 1.422.000
(sicherlich eroberte) Ziegen und 120.000 Gefangenen aufgerechnet werden. Das
illustriert, das die Legitimitat des pharaonischen Staats auf Eroberung (und
kosmische Stabilitat), nicht wie die der frihen mesopotamischen Staatsbildung auf
administrative Gerechtigkeit baute. Trotzdem war im 3. Jahrtausend die
Entwicklung der agyptischen Mathematik (mit einer Ausnahme, s. unten) eng an
die Staatsverwaltung geknupft: beginnend mit der 1. Dynastie wurde die jahrliche
Nilhohe beobachtet, zweifellos um daraus die mdgliche Ernte und die Steuer zu
berechnen; im 2. wurde jede zwei Jahre eine “Z&ahlung” der Reichtiimer des
Landes unternommen.

Von den mathematischen Techniken des 3. Jahrtausends wissen wir wenig.
Das System der ganzen Zahlen ist schon auf der Narmer-Keule voll entwickelt;
von Briichen gab es besondere Zeichen fur 2/, '/, '/, und */,, sonst wurden
metrologische Untereinteilungen benutzt. Die ersten Spuren der spateren *“ro”-
Stammbriche (namlich '/,, '/, und /; s. unten) finden wir im 24. Jahrhundert; es
ist doch von ihrer Verwendung klar, dal? das spatere charakteristische System noch
nicht existierte (siehe unten).

Auch die Geometrie des Tempel- und Pyramidenbaus und des “kanonischen
Systems” fur die Proportionierung menschlicher Korper in der Bildkunst war
scheinbar auf die Metrologie und ihre Untereinteilungen basiert; beides fangt
spatestens frihdynastisch an. Sowohl Landmessung als die Auslegung von
Tempelgrundplane wurden mit ausgespannten Seilen gemacht (das Zeichen fur
100 ist schon auf der Narmer-Keule das 100 Ellen lange Mef3-Seil). Das
“kanonische System” wurde innerhalb eines Quadrat-Netz benutzt.

Was allgemein bekannt ist als “a4gyptische Mathematik” beginnt erst im
Mittleren Reich, vermutlich als Konsequenz der Einrichtung der Schreiberschule
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(bisher wurden Schreiber als Lehrlinge herangebildet). Die Hauptquellen fur
unsere Kenntnis dieser Mathematik sind zwei groRe Papyri, der “Rhind
mathematischer Papyrus” (RMP) und der “Moskau Papyrus” (MP). RMP ist eine
Art Handbuch des Lehrers oder Rechners, MP eine vom Lehrer korrigierte
Schilerarbeit.

Kern der RMP-MP-Mathematik war das System von ganzen Zahlen und
Stammbrichen, die daran geknupften arithmetischen Techniken, und ein Zugang
basiert auf Additivitat und proportionalitat (letzteren im Sinne, dal3 jede Quantitat
als Zahl verstanden wurde, und das jede Zahl jede andere z&hlen oder von ihr
gemessen werden konnte). Ganze Zahlen wurden durch Wiederholung von den
Zeichen fur 1, 10, 100, ... 100.000 geschrieben. Fur 2/,, '/, und '/, gab es besondere
Zeichen (als 3", 2’ und 3’ wiedergegeben); andere Stammbrtche wurden mit einem
Zeichen “ro”, “Teil”, Gber den entsprechenden Zahl geschrieben (als
wiedergegeben). In einem Zahl durfte derselbe Stammbruch nicht mehr als einmal
vorkommen; 5 5 war deshalb keine Zahlenangabe (im 24. Jahrhundert wurde es
dagegen im Sinne 2/, benutzt); stattdessen war es ein Problem, mit Losung 3’ 15.

Als erstes Beispiel kbnnen wir die Multiplikation von 8 3" 6 18 = 8% mit sich
selbst (RMP 42) betrachten:

1 83" 618
2 173" 9
4 352’ 18
/8 719
/3" 53" 618 27
3 23" 612 36 54
/6 13’1224 72 108
/18 3’ 9 27 108 324
Summe 79 108 324

Die Bedeutung ist folgendes: “1” von 8 3" 6 18 ist 8 3" 6 18; “2”, “4” und “8”
davon werden durch fortgesetzte Verdoppelung gefunden. Die erste Verdoppelung
geht glatt, die Zweite stellt uns schon ein Hauptproblem vor: da 9 nicht als 9 9
aber nur als 6 18 verdoppelt werden darf, gibt die ganze Verdoppelung 35 3’ 6 18,

wo 3’ 6 dann in 2’ verwandelt wird.



Die Herausfindung von “3"”, “6” und “18” von 8 3" 6 18 illustriert die
Vorliebe der Rechner fur die Hauptbriche 3" und 2’, und fur die Herausfindung
kleinerer Teile durch fortgesetzte halbierung (das ging nattrlich nicht immer); die
Addition der resultierenden Stammbriiche, 9 3" 6 18 27 3’ 12 24 72 108 3’ 9 27 108
324, wurde dadurch gemacht, daR alle als Anteile einer passenden Referenz-Groéi3e
(funktionell einem gemeinsamen Nenner ahnlich) genommen wurde, z.B. 108; 3"
davon ist 72, 6 ist 18, ..., 24 ist 4/, ...; insgesamt kriegen wir 217'/, = 216+1'/,; 216
ist 2 von 108, 11/, ist 108 324 davon.

Das Schema fur Division war demjenigen der Multiplikation dhnlich — nur
wurde hier der Dividend durch fortgesetzte Verdoppelung und Stammbruch-
Anteile des Divisors ausgeleert

RMP beginnt mit einer “Tabelle” 2/n, n = 3, 5, ..., 101, die solche
Multiplikationen und Divisionen dienen sollte. Da nicht nur die Ergebnisse
sondern auch die Berechnungen gegeben werden, ist diese Tabelle das grolite
Stuick zusammenhéangender agyptischer Mathematik, das wir besitzen.

Fur praktische Zwecke war dieses System kaum besser als die Verwendung
metrologischer Untereinteilungen. Auch treffen wir in wirtschaftlichen
Dokumenten manchmal sehr grobe Ann&herungen. Seine Vorteile zeigen sich erst
innerhalb einer Schul-Kontext:

—  Es erlaubt Exaktheit, und damit die Entscheidung ob der Schuler “richtig
gefunden hat”, wie der Lehrer im MP schreibt.

—  Es erlaubt theoretische Integration von allen Techniken. Das eine solche
angezielt wurde ist offensichtlich — nach der 2/n Tabelle sind die ersten 34
Aufgaben alle Abstrakt formuliert, in Zahlen, Stammbriche und unbestimmte
“Quantitaten”.

— lhre Anwendung zuléait die Austibung von rechnerischer Virtuositat; was die
altbabylonische Schule durch ihre Algebra erzielte, erreichte die agyptische
(wo eigentlich auBer-nutzliche Aufgaben selten sind) gewisserweise mit ihren
Stammbruchen.

Die praktisch-arithmetische Aufgaben, die in RMP und MP mit diesen
arithmetischen Techniken geldst werde, entsprechen oft die Gesellschafts- und
Mischungsrechnung modernerer Zeit — nur sind ihre proportionale Verteilungen
nicht unter Geschaftspartnern, und die Mischungen betreffen Getreidegehalt von
Brot und Bier, nicht Metalgehalt von Minzen. Das Lésungsprinzip ist oft eine
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Variante des “einfachen falschen Ansatzes”.

In geometrischen Berechnungen wurde die Flache eines Rechtecks als Produkt
von Lange und Breite gefunden, und die eines gleichschenklichen Dreiecks als
Mittellinie (d.h., H6he) mal halbierte Grundlinie, mit der ausdrucklichen
Begrundung, dal dadurch das Dreick in sein Rechteck verwandelt wird; demnach
wurden weitere Kontext-bestimmte metrologische Konvertierungen gemacht. Die
Flache des Kreises wurde als Quadrat auf 2/, des Durchmessers bestimmt; das
interessante parameter war also nicht das Verhaltnis zwischen Umkreis und
Durchmesser (m) sondern \/m die (recht gut) als 8/, angenahert wurde. (Schon
deshalb ist es sinnlos, © in Pyramiden und anderswo zu suchen). Es ist nicht
entscheidbar, ob eine Aufgabe in MP die Oberflache eines Halbkugels oder die
(gleich grofRe) krumme Oberflache eines Halbzylinders korrekt findet.

Prismatische Volumina wurden als Produkt von Grundflache und Héhe (nach
weiterer Multiplikation mit einem metrologischen Korrektionsfaktor) gefunden;
eine Aufgabe in MP findet (korrekt) das Volumen eines Pyramidenstumpfs.

HohlmalRe hatte eigene Metrologien, obwohl diese (vermutlich durch
sekundarer Normalisierung) mit den Langen- und VolumenmalRen verbunden
waren. Von besonderer Interesse ist eine Untereinteilung vom hekat durch
fortgesetzte Halbierung (bis '/,,). Fur jeder dieser Teilen gabe es schon im 3.
Jahrtausend ein hieratisches Zeichen; nach 1500 wurden entsprechende
hieroglyphische Zeichen erfunden, die (scheinbar noch viel spéater) zur “heilenden
Auge des Horus” zusammengesetzt wurden. Die Chronologie macht es aber
offenbar, dal} diese sakrale Begrindung ein sekundéarer Auswuchs ist.

Wie in Mesopotamien wurden Bdschungen mittels den Ricksprung gemessen
(“r Handbreiten zurtck pro Elle Ho6he”). Mit quantifizierten Winkel wurde nicht
gerechnet.

Weitere Dokumente von derselben Art wie RMP und MP gibt es erst aus
demotischer (in der Tat griechisch-romischer) Zeit. Grundlegend ist nicht viel
verandert, obwohl terminologische Neuerungen und eine gewisse Lockerung der
strikten Regel der Arithmetik nachweisbar sind (so gibt es Tabelle m/n, wo m bis
10 geht). Interessant ist aber die Ubernahme von einer Reihe von Formeln und
Aufgaben, die aus Mesopotamien bekannt sind: z.B. die Landmesserformel; die
Berechnung der Kreisflache als !/, vom Produkt von Umkreis und Durchmesser
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und die Annahme, dal? ersterer 3-mal letzterer ist; die Herausfindung des
Volumens eines Kegelstumpfes als Mitte-Querschnitt x Hohe; und Aufgaben, die
die charakteristische Innovationen der Seleukidenzeit aufzeigen. Die Herrschaft der
Assyrer und Achaemeniden und die Tatigkeit ihrer Militarschreiber und Beamten
sind also nicht spurlos in der agyptischen Mathematik geblieben.

Weder im 2. Jahrtausend oder in den demotischen Texten gibt es formelle
Beweise; wie in Mesopotamien ist es jedoch klar, das die oft recht komplizierte
Berechnungen auf Einsicht und nicht nur auf zufalliger Erfahrung baut.

4. Klassisch-griechische Wirkungsgeschichte

Es gibt kein Zweifel, daR die Griechen die Stammbriiche der Agypter
ubernommen haben, noch, dall die Sexagesimalbriiche der hellenistischen
Astronomie (wie viele ihrer Parameter) von der babylonischen Astronomie
kommen. Wenig glaubwirdig scheint dagegen die Behauptung Herodots und
vieler anderen griechischen Autoren, dal} die griechische Geometrie auf die
Landmessung der Agypter fiiRe.

Nach der ersten Entzifferung der babylonischen Algebra, zu einer Zeit, wo
diese noch als rein arithmetische Technik aufgefal3t wurde, schlug Neugebauer um
1935 stattdessen vor, die Geometrie vom Buch Il der euklidischen Elemente als
geometrische Ubersetzung der babylonischen Ergebnisse zu verstehen — eine
Ubersetzung, die durch die Entdeckung der Irrationalitat notwendig geworden
ware.

Diese These wurde allgemein acceptiert; nur ab 1970 wurden die Einwande
erhoben, dal? die Konzeptualisierung der griechischen Geometrie vollig
verschieden ist von derjenigen einer arithmetischen Algebra; dal? alle babylonische
Texte Aufgaben 16sen und Zahlen finden, wahrend Elemente 1l Lehrsatze beweisen,
die bestenfalls als algebraische Identitaten aufgefa3t werden kénnen; und das die
Griechen nicht die Tontafel lesen konnten.

Die geometrische Deutung der babylonischen Algebra und die Entdeckung der
weiterlebenden Landmessertradition (die viele zweifellose Spire in den pseudo-
Heronischen Geometrica hinterlassen hat) stellt die ganze Frage in einem neuen
Licht. Die Griechen brauchten nicht, eine geometrische Ubersetzung zu
unternehmen; die Figur, die fur die Losung der obigen igim-igibm-Aufgabe
benutzt wird, ist mit derjenigen von Elemente 11.6 praktisch identisch. Nur fehlt
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eine Diagonale, die dazu dient, die Figur beweisbar korrekt zu konstruieren, statt
“naiv” ihre Teile herumzubewegen. Statt Ubersetzung, sind Elemente 11.1-10 (in
guasi-Kantianischem Sinne) eine kritik der alten aber noch bekannten
Landmesserlésungen,— namlich eine Untersuchung, warum und unter welchen
Bedingungen sie gelten. Zur diesen Zweck mussen die Elemente (z.B.) den rechten
Winkel definieren (Def. 10) — und da es aus der Definition nicht folgt, demnach
postulieren (Post. 4), dal3 alle rechte Winkel gleich sind.

Grundlegend wird also die Neugebauer-These bestatigt: Die Geometrie von
Elemente Il ist eine Umformung einer Technik, die wir zuerst aus den
altbabylonischen Tafeln kennen. Die griechischen Geometer kannten sie aber
sicherlich aus einer lebendigen Tradition (wie Neugebauer spater behauptet hat)
und nicht aus den Tontafeln. Da diese Tradition in der klassischen Epoche auch
Agypten erreicht hatte, ist es deshalb nicht auszuschlieRen, das auch Herodot recht
hat.

Jens Hayrup
August 1999
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