SE%‘U%DARLEHR&MTSSCHULE 5 /] e
HES KANTONS ST.GALLEN

B.L.VAN DER WAERDE\I
TRt Lo~

-

ERWACHENDE WISSENSCHAFT
[E\l /' 7

—

AGYPTISCHE, BABYLONISCHE
UND GRIECHISCHE MATHEMATIK

AUS DEM HOLLANDISCHEN UBERSETZT
VON HELGA HABICHT
MIT ZUSATZEN DES VERFASSERS

ZWEITE, ERGANZTE AUFLAGE

B/

1966

BIRKHAUSER VERLAG BASEL
UND STUTTGART



SEKUNDARLEHRAMTSSCHULE
DES KANTONS ST.GALLEN

INHALTSVERZEICHNIS

Vorwort

Zur Einfiithvung . . O X |
Wozu Geschichte der Mathematlk > R e e e 13
Die Geschichte der griechischen Mathematlk P ¥
Der Plan dieses Buches . . . . . . . . . . . .. ... .. 17
Was ist neu in diesem Buch? . . . . . . . . . . . .. .. 19

AGYPTISCHE UND BABYLONISCHE MATHEMATIK

1. Die Agypter . . . . . . . . . . . . . .. o .. .. 23
Zeittafel. . . . . -
Die Agypter als «Erfmder der Geometrle» i
Der Papyrus Rhind. . . . . e ... .. 25

Fiir wen war der Papyrus Rhmd geschnebcn 2 ()
Der Stand der kéniglichen Schreiber . . . . . . . . . . . . 26
Die Rechentechnik . . . . . . . . . . . . ... . ... .. 29
Die Multiplikation . . . . . . . . . . . . .. oo 29
Die Division . . . . . T ) ¢
Natiirliche Briiche und Stammbruche T /1
Das Rechnen mit natiirlichen Briichen . . . . . . . . . . . 33
Weitere Bruchrelationen . . . . . . . . . .. . ... .. 36
Verdoppelung von Stammbriichen . . . . . . . . . . . . . 37
Noch einmal die Division . . . . . . . . . . . . . .. . . 38
Die (2:n)-Tabelle. . . . . . . . . . . . . . . . . . .. .. 39
Die roten Hilfszahlen . . . . B ¥4
Die Ergdnzung eincr Bruchsumme auf ... ... 43
Hau-Rechnungen. . . . . . . . . . . . . . . . ... ... 45
Angewandte Rechnungen . . . P Y4
Die Entwicklung der Rechentechmk P ¥4
Hypothese einer héheren Wissenschaft . . . . . . . . . . . . 49
Die Geometrie der Agypter . . . . . . . . . .. . ... .. 50
Neigung schiefer Ebenen . . . . . . . . . . . . . .. .. 50
Flicheninhalte . . . 51
Oberflache einer Hmlbkuael 52
Rauminhalte. 54

w
~

Was konnten die ercchen von den Agyptern l(,rnen E .



1I.

III.

INHALTSVERZEICHNIS

Zahlensysteme, Ziffern und Rechenkunst .
Das Sexagesimalsystem . .
Wige ist das Sexagesimalsystem entstanden 2.
Sumerische Rechentechnik

Normale Reziprokentafel

Quadrate, Quadratwurzeln und Kublkwurzcln .

Die griechische Zahlenschrift .
Rechenbrett und Rechensteinchen
Das Rechnen mit Briichen .
Sexagesimalbriiche .

Die indischen Ziffern . .
Zahlzeichen: Kharosti und Brahml .
Die Erfindung des Positionssystems .
Die Zeit der Erfindung .
'chhtensche Zahlen.

Aryabha.ta. und seine Sllbenzahlen

Wo stammt die Null her? . .
Der Siegeszug der indischen Ziffern .
Das Rechenbrett von Gerbert

Babylonische Mathematik

Chronologische Ubersicht .

Babylonische Algebra . .
Erstes Beispiel (AO 8862)
Erlduterung .
Zweites Beispiel (V —\T 6398) .
Drittes Beispiel (MKT I, S. 233) .
Viertes Beispiel (MKT I, S. 154) . .
Fiinftes Beispiel (MKT III, S. 8, Nr. 14).
Quadratische Gleichungen (MKT III, S. 6)

~ Sechstes Beispiel (MKT III, S. 9, Nr. 18)

Siebentes Beispiel (MKT I, S. 485) .
Achtes Beispiel (MKT I, S. 204)

Geometrische Beweise algebraischer Formeln? .

Neuntes Beispiel (MKT I, S. 342).

Ein Lehrtext (MKT II, S. 39)
Babylonische Geometrie .

Flicheninhalte und Raummhalte

Kegel- und Pyramidenstumpfe (MKT I, S. 176 und 187)

Der pythagoreische Lehrsatz (\IKT 11, S. 33)
Babylonische Arithmetik e .
Reihen (MKT I, S. 99)

«Plimpton 322»: Rechtwinklige Drelecke rmt ratlonalen Selten

Angewandte Mathematik
Zusammenfassung
I.Algebra und Arlthmetlk
II.Geometrie ..

59
60

67
68
70
75
77
80
82
84
86
87
88
89
90
91
93
95

100
100
101
102
102
105
106
108
110
111
112
114
114
115
116
118
120
120
120
122
124
124
125
128
128
128
130



SEKUNDARLEHRAMTSSCHULE
DES KANTONS ST.GALLEN

INHALTSVERZEICHNIS . 9

DIE MATHEMATIK DER GRIECHEN

1V. Das Jahrvhundert von Thales und Pythagovas . . . . . . . . . . 132
Chronologische Ubersicht . . . . - . . . . . . . .. . . .. 133
Hellas und der Osten . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 133
Thales von Milet . . . . . Y]

Voraussage einer Sonnenfmsterms e 1442
Thales als Geometer . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 143
Von Thales zu Eukleides . . . . ... . . . . . . . . . . . . 148
Pythagoras von Samos . . . . ... . . . . . . . . . .. .. 151
Die Reisen des Pythagoras . . . . . . . . . . . . . . . . 155
Pythagoras und die Harmonielehre . . . . . . . . . . . . . 156

" Pythagoras und die Lehre von den Zahlen. . . . . . . . . . 158
Vollkommene Zahlen . . . . . . . . . . . . . . . . ... 160
Befreundete Zahlen. . . . R (2
Pythagoras und die Geometrxe e 14
Astronomie des Pythagoras . . . . . . .-. . . . . . . . . 167
Zusammenfassung . . . . . . . . . . . . . . . . . ... 168
Tunnel auf Samos . . .- . . . . . . . . .. . ... ... 168
Antike Messinstrumente. . . . . . . . . . . . . . . . ... 172
V. Das Goldene Zeitalter . . . . . . . . . . . . . . . . . ... 1i6
Hippasos . . . B Y
Die Mathemata der Pythagoruer . R0
Zahlentheorie . . e e o .. ... .. o180
Die Lehre von Gerade und Ungerade L ... . 180
Zahlenverhiltnisse und Teilbarkeit von ganzen Za.hlen ... 182
Die Auflésung von Gleichungssystemen ersten Grades. . . . . 190
Geometrie . . . . e Ao l4)
Die geometrische »\lgebra. S e 14X
Wozu die geometrische Emkleldung 2. oo 204
Seiten- und Diagonalzahlen . . . . . . . . . . . . . . . . 206
Anaxagoras von Klazomenai. . . . . . . . . . . . . .. .. 209
Oinopides von Chios . . . e e oo oo 218
Die Quadratur des Krelses e e 214
Antiphon . . . A
Hippokrates von CthS R ... . 216
Die Stereometrie des 5. ]ahrhunderts und dle Perspektne ... . 224
Demokritos von Abdera . . . . . . . . . . . .. . ... . . 226
Kegel und Pyramide . . . . . . . . . . . . . . . ... . 227
Platon iiber die Stereometrie. . . . . . . . . . . . . . . . . 228
Die Verdoppelung des Wiirfels . . . . . . . . . . . . . . . . 230
Theodoros von Kyrene . . P K.
Theodoros und Theaitetos . . . . Coe .. ... 233
Theodoros tiber hghere Kurven und 1 \Ilschung Lo ..o 240
Hippias und seine Quadratrix . . . . . . . . . . . . .. . . 240

Die grossen Linien der Entwicklung . . . . . . . . . . . . . 241



10
VI

VIIL.

INHALTSVERZEICHNIS

Die Zeit Platons
Archytas von Taras . .
Die Verdoppelung des Wurfels .
Der Stil des Archytas . .
Das achtc Buch der Elemente .
Die Mathemata in der Epinomis .
Die Verdoppelung des Wiirfels .
Nach Menaichmos .
Andere Losung.
Theaitetos .
Analyse des Buches \ der Llemcntc
Die Theorie der reguliaren Polveder .
Die Proportioncnlehre bei Theaitetos .
Eudoxos von Knidos .
Eudoxos als Astronom
Die mathematischen Lexstunven des Ludoxos
Die Exhaustionsmethode
Die Proportionenlehre.
Theaitetos und Eudoxos.
Menaichmos .
Deinostratos . .
Autolykos von Pitane. .
Uber die sich drehende Spharc .
Uber den Aufgang und Dnterwang der Steme
Eukleides .
Die Elemente
Die Data . .
Uber Zerlegung von I“lffurcn
Verlorene geometrische Schriften .
Angewandte Mathematik

Die Alexandrinische Zeit (330-200 v.Chr.)
Aristarchos von Samos .
Kreismessung des Archimedes .
Sehnentafeln.
Archimedes .

Geschichten iiber Archlmedes

Archimedes als Astroném .

Die Werke des Archimedes

Die «Methoden» .

Die Quadratur der Parabcl

Uber Kugel und Zylinder, I .

Uber Kugel und Zylinder, II.

Uber Spiralen .

Uber Konoide und Sphar01de

Der Integralbegriff bei Archimedes .

Das Buch der L.emmata (Liber Assumptorum) .



INHALTSVERZEICHNIS 11

Die iibrigen Werke von Archimedes. . . . . . . . . . . . . 377
Die Konstruktion des reguliren Siebenecks . . . . . . . . . 378
Eratosthenes von Kyrene . . . . . . . . . . . . . . ... 381
Lebenslauf . . . . . . 13 |
Chronographie-und Gradmessung D 1 %
Die Verdoppelung des Wiirfels . . . . . . . . . . .. . . . 384
Zahlentheorie . . . . . . . . . . . . . . . . ... ... . 38
Medietdten . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. .. 38
Nikomedes . . T ) ]
Die Dreiteilung des V\’mkels S e 1
Die Verdoppelung des Wiirfels nach \1k0medc5 ... . . . . 393
Apollonios von Perga . . . B 1o
Die Theorie der Eplzykel und Exzenter . 1< 51
Konika . . . . e 2
Die }xegelschmtte vor- Apollomos Lo ... .. 401
Die Ellipse als Schnitt eines Kegels nach Archlmedes L. 404
Wie wurden die Symptome urspriinglich hergeleitet? . . . . . 406
Eine Frage und eine Antwort . . e oL 407
Die Ableitung der Symptome nach Apollomos L. . .. .. 408
Konjugierte Durchmesser und konjugierte Hyperbeln . . . . . 412
Tangenten. . . N 22
Die 1 \Tlttelpunktsglc:lchung . ' . 416
Der Zweitangentensatz und die Tranbformatlon auf neue Achsen 418
Rotationskegel durch einen gegebenen Kegelschnitt. . . . . . 426
Das zweite Buch . . . . . . . . . . . . . . . ... ... 428
Das dritte Buch . . . . ... . . .. 428
Geometrische Orter zu dre1 oder vier Geraden L. . ... . 430
Das fiinfte Buch . . . . . e e e oL 432
Das sechste, siebente und achte Buch oo oo .. 433
Weitere Werke von Apollonios . . . . . . . . . . . . . . . 434
VI11. Niedergang der griechischen Mathematik . . . . . . . . . . . . 437
Die dusseren Ursachen des Niederganges . . . . . . . . . . . 437
Die inneren Ursachen des Niederganges . . . Lo oo 439
1. Die Schwierigkeit der geometrischen Algebra B ke
2. Die Schwierigkeit der schriftlichen Uberlieferung. . . . . . 440
Kommentare des Pappos von Alexandrien . . . . . . . . L. 441
Die Epigonen der grossen Mathematiker. . . . . . . . . . . . 442
1. Diokles . . . . . . . . . . .. ..o 442
2. ZenodoroS . . . . . e e e e e e . 444
3. Hypsikles. . . . T .
Geschichte der Trlgonometrle P €1
Ebene Trigonometrie . . . . . . . . . . . . . . ... .. 449
Sphirische Trigonometrie . . . . . . . . . . . . . . .. . 452
Menelaos . . . O . 71
Transversalensatz O 4

Heron von Alexandrien . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 455



INHALTSVERZEICHNIS

Geometrika . .
Diophantos von Alcxandncn

Arithmetika . .,

Diophantische Glemhung,cn

Die Vorginger des Diophantos .

Zusammenhang mit der babylonischen und arablschon Algcbra .

Die algebraische Zeichenschrift .
Pappos von Alexandrien
Ein Porisma des Eukleides
Satz von Desargues . .
Der Satz vom vollstindigen \'lereck
Theorema von Pappos .
Theon von Alexandrien (380 n.Chr.)
Hypatia . .
Die Schule von \thcn Proklos Dladochos .
Isidoros von Milet und Anthemios von Tralles

456
457
458
459
460
461
462
470
472
473
474
477
477
478
479
479



