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SCHWEI/

R SCHULE

HALBMONATSSCHRIFT FUR ERZIEHUNG UND UNTERRICHT

OLTEN 1. APRIL 1948

34. JAHRGANG Nr.23

Ueber die Entstehung der Geometrie

Wir freuen uns, diese wertvolle Arbeit veroffenti-
lichen zu diirfen. Sie weist nicht bloss den Ursprung
der Geometrie aus alltdglicher Praxis auf, sondem bie-
tet uns auch einen aufschlussreichen Einblick in die Ent-
wicklung der praktisch gewonnenen Erkenninisse und da-
mit in den Wert von sich entfaltender Kulturtradition,
Heute sind wir dafiir besonders dankbar. Der Artikel
dient jedoch nicht bloss der Selbstweiterbildung des
Lehrers, sondern kann auch in der Schule theoretisch
wie praktisch ausgeweriet werden. Nn

I. Ueber die Entstehung der Geometrie bel

primitiven Volkern

Wer nach den Anféngen der Geometrie
forscht, erkennt, dass in erster Linie die For-
derungen des praktischen Lebéns, wie die Her-
stellung von Gegenstanden, der Bau von
Wohnstatten, das Abstecken von Feldern usw.,
den Anlass zu geometrischer Messung und
Konstruktion, zur Schaffung der einfachsten
geometrischén Formen, zur Entstehung der er-
sten geometrischen Beégriffe und Erkenntnisse
gegeben haben. (Es gilt dies Ubrigens auch fir
den frihen Gebrauch der Zahl und dés Rech-
nens.)

Selbst die altesten Ueberreste von Gebau-
den bekunden wenigstens ein Streben nach der
Verwendung von Geraden in ihren Grundris-
sen und von senkrechten Ebenen als Wanden.
Gewohnlich sind die Grundrisse rechteckig,
was eine praktische Vorstellung von einem
rechten Winkel und von parallelen Geraden an-

zeigt. Der rechte Winkel ist schon deswegen
einer der altesten geometrischen Begriffe, well
er sich aus der senkrechten Stellung zum Erd-
boden und aus der aufrechten Haltung des auf
dem Boden stehenden Menschen ergibt.

Besonders zuverldssige und sprechende
Zeugnisse fir die ersten Regungen des Sinnes
fir die geometrische Gesetzmassigkeit liefert
die Ornamentik (Verzierungskunst) der prahi-
storischen Urmenschen. Schon in der jlingeren
Steinzeit (Neolithkum, etwa 5000—1800 vor
Christus) lasst sich das geomefrische Ornament
feststellen. Auf Topfscherben, die bei der Aus-
grabung des Pfahlbaudorfes »Egolzwil I« (bei
Sursee, Kt. Luzérn) zum Vorschein kamen, sieht
man z. B. einfache Punkt- und Strichmuster in
paralleler Anordnung. Andere Bruchsticke von
Tongefdssen sind mit einzelnen Reihen von
Dreiecken oder Rechtecken verziert, welche
durch Aufkleben von weisser Birkenrinde auf
den schwarzen Ton entstanden waren.

In der auf die Steinzeit folgendén Bronzézeit
(etwa 1800—800 v. Chr.) wurde der geometri-
sche Charakter der Omamentik bei den Pfahl-
bauern immer ausgesprochener und der Reich-
tum an Schmuckmotiven stets grosser. In den
schweizerischen Pfahlbauten der spateren Bron-
zezeit erreichte dieser geometrische Stil seinen
glanzvollen Hoéhepunkt. Dieseé fiir uns Schwei-

-

Vergessen Sie nicht, fiir die »Schweiger Schule« 3u werben!/
Es gebt auch hier um unsere Sache!

~
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zer besonders interessante Tatsache ergibt sich
mit Giberzeugender Beweiskraft aus einer neuen
wissenschaftlichen Arbeit einer jungen Urge-
schichtsforscherin aus der Schule von Professor
Vogt in Zirich. Es handelt sich um die noch
ungedruckte Dissertation von Fraulein Dr. Ve-
rena Gessner: »Die geomefrische Ornamentik
des spafbronzezéitlichen Pfahlbaukreises der
Schwéiz.« In liebenswiirdiger Weise hat uns die
Verfasserin das umfangreiche Manuskript (186
Seiten) zur grindlichéen Einsichinshme zur Ver-
fugung gestellt. Déeswegen sind wir in der an-
genehmen Lage, an dieser Stelle Uber einige
wesentliche Ergebnisse ihrer sehr verdienstvol-
len Untersuchung, welche das Thema unseres
Aufsatzes betreffen, berichten zu kdnnen:

»Diese Arbeit enthalt die erste zusammen-
fassende Betrachtung der spatbronzezéitlichen
Ornamentik, wie sie von der Pfahlbaukultur zwi-
schen 1200 und 800 v.' Chr. im schweizerischen
Mittelland ausgepragt wurde. Anhand der in
grosser Zahl Uberlieferten, verzierten Gerate
gelang es, die Hauptmotive (rund 60), deren
wichtigste Verwendungsarten und die Grund-
régeln der Musterkombinationen festzuhalten.
Die daraus entstehende Ornamentik verkorpert
einen geometrischen, abstrakten, linearen und
flachigen Stil, der sich durch grosse Variations-
breite der Verzierungskombination auszeich-
net.« (Aus dem Schlusswort, S. 186.)

Die eben erwshnten ca. 60 Hauptmotive las-
sen sich in folgenden sechs Gruppen zusam-
menfassen:

1. Muster Nr. 1—12:
* Motive aus Geradan bestehend.

2. Muster Nr. 13—26:

Motivé mit Zickzackbewegung.
3. Muster Nr. 27—39:

Motive mit Dreieckelementen.
4. Muster Nr. 40—50:

Motive mit Bogenelementen.

5. Muster Nr. 51:
Fremde Ornamente (Voluten, Spiralen).

6. Muster Nr. 52—57: Maander-Motive.
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Wir beschrénken uns darauf, einige wenige
charakteristische Ziige hervorzuheben, die vom
Standpunkt der Geometrie von Interesse sind.

1. Vollstandiges Fehlen von naturalistischen
und symbolischen Mustern. — Schon die Grund-
motive lassen erkennen, dass der spatbronze-
zeitliche Stil des Pfahlbaukreises aus lauter ab-
strakten, geometrischen Elementen besteht.
Man findet kein einziges naturalistisches Motiv,
keine Sonne, keine Baume oder sonstige Pflan-
zen, keine Tiere oder Menschen. Ferner ist kein
einziges Plahlbaumuster derart béschaffen, dass
man aus ihm einen Symbolcharakter herausle-
sen konnte. Diese Einseitigkeit verleiht dém
Pfahlbaustil einé ausgesprochene Geschlossen-
heit.

2. Bevorzugung der geradlinigen Motive, —
Beim Betrachten des Motivschatzes fallt auf,
dass er fast keine krummlinigen Muster enthalt.
Der Kreis, der Halbkreis, die Bogenreihen und
Wellenlinien, auch «flaue« Zickzackmuster und
der kursiv gezeichnete Maander sind die einzi-
gen Motive, die nicht nur aus geraden Linien
bestehen. (In der Pfahlbau-Ornamentik der frii-
hen Bronzezeit fehlen solche kurvolineare Ver-
zierungselemente noch ganz.) Das aus Spiralen
oder Voluten bestehende Muster Nr. 51, wel-
ches auf dem Boden eines bronzenen Hénge-
beckens aus dem Pfahlbau Corcellettes (bei
Grandson) festgestellt wurde, ist eine einmalige
Erscheinung und muss als vollig fremdes Motiv
erklart werden *.

3. Die Symmefrie — ein Hauptgesefz. — Im
spatbronzezeitlichen Pfahlbaukreis ist die Vor-
liebe flir symmetrische Motive ausserordentlich

5 252525¢

Fig. 1
Schweizerischer Maander der spaten Bronzezeit

1 In bezug auf das Motiv der Spirale stellt der schwei-
zerische Pfahlbaukreis sozusagen eine Insel dar, die
fast auf allen Seiten — besonders aber im Osten —
von Spiralen filhrenden Kulturen umgeben ist.



gross. Ausgesprochén asymmetrische Muster
gibt es hier tberhaupt nicht. Selbst dér typische
schweizerische Maander (Fig. 1) besitzt einen
symmetrischen Aufbau, was ihn prinzipiell vom
unsymmetrischén griechischen Maander (Fig 2)

2 2

Griechischer Maander

=

unterscheidet *. Schon die primitiven Menschen
der prahistorischen Zeiten haben also erkannt,
dass eine systematische Anwendung der Langs-
und Vertikalsymmetrie einen einfachen Rhyth-
mus erzeugt, der das schonheitsdurstige Auge
befriedigt.

Wir dirfen die mannigfaltige Verwendung
und schopferische Kombination von geometri-
schen Motiven zur Verzierung von Tongefassen
und bronzenen Geraten noch nicht als Geo-
metrié bezeichnen. Bevor der Mensch eigent-
liche Geometrie treibén kann, muss jedoch ihr
Gegenstand, d. h. miissen wenigstens die ein-
fachsten geometr. Formen, in seiner Vorstel-
lungswelt vorhanden sein. Deswegen ist es in-
teressant zu erfahren, in weldher Weise diese
oder jene geometr. Grundfigur (und damit all-
mahlich auch ihr Begriff) wahrscheinlich ins
menschliche Bewussisein eingetrefen ist. Aus
der aufschlussreichen Arbeit von Frl. Dr. Gess-
ner lasst sich nun vor allem entnehmen, dass
im  spatbronzezeitlichen Pfahlbaukreis das
Grundmotiv des Dreiecks wohl aus der Zick-
zacklinie hervorgegangen ist. »Ohne die Zick-
zackbewegung ist das Dreieck liberhaupt nicht

2 Der Méaander wird im allgemeinen als ein typisches
Omament der klassischen Antike betrachtet, und fast
Uberall stdsst man auf die Vermutung, dass der grie-
chische M3ander der alteste sei und der italische,
schweizerische usw. von ihm abgeleitet werden miis-
sen. Diese Hierarchie lasst sich heute nicht mehr stiitzen.
Denn nach neueren Forschungsergebnissen tritt der
griechische Maander erst in der zweiten Halfte des 10.
Jahrhunderts v. Chr, auf, wahrend er im Pfahlbaukreis
sicher schon lange vor 1000, im 12, oder 11. Jahrhun-
dert vorkommt.

zu verstehen, bestehen doch die Dreieckreihen
(in welcher Gruppierung das Dreieck am hau-
figsten auftrift) aus einer Zickzacklinie mit ab-
schliessender Waagrechten und fillendsr Schraf-
fur (Fig. 3). Wie bestimmend die Zickzacklinie

auch im einzelnen wird, geht daraus hervor,
dass die Schragstriché immer parallel der einen
Richtung des Zickzacks verlaufen. Dreiecke
ohne Begrenzung durch eine Zickzacklinie sind
ausserst selten, was den starken Zusammenhang
zwischen Zickzacklinie und Dreieckmuster zeigt.
Was lag néher, als die einen Winkel des Zick-
zacks auszufiillen, was in éinigen Strichen ge-
schehen war.« (S. 76.)

Das Dreieck tritt aber gelegentlich auch als
selbstandiges Stempelmuster auf. Daneben ha-
ben die Plahlbauer noch vieréckige (quadra-
tische und rhombische) sowie rundé Stempel
benutzt. Die wichtigsten Vierecke (Quadrat,
Rechteck und Rhombus = Raute) kommen In
der spateren Bronzezeit vor, jedoch meistens
ebenfalls nicht als urspringliche Motive, son-
dern wie das Dreieck als Ergebnis einer ganzen
Motiv-Entwicklungsrelhe. So entstand z. B. aus
der Kombination von zwei Dreiecksreihen (mit
gegeneinander gestellten und sich berthren-
dzn Spitzen) das beriihmte Sanduhrmuster (Fi-
gur 4), und daraus ergab sich ein Bandmotiv

Fig. 4
Sanduhrmuster — Die schraffierten Flachen um-
schlieBen leere Rhomben

von leeren Raufen, die oft fast quadratische
Form annahmen. Ferner erscheint das Rechfeck
etwa als Hauptbestandteil von Mustern, die
eventuell als Abart des symmetrischen Maan-
ders aufgefasst werden konnen (Fig. 5).
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Diese wenigen Hinweise, welche auf einwand-
freien und naheliegenden Dokumenten aus pré-
historischen Zeiten beruhen, geniigen, um sich

(I | I | AN | o | NN | O |

Fig. 5

ein ungefahres Bild von der Entstehung der er-
sten geometrischen Vorstellungen im Bewusst-
sein dér primitiven Menschen machen zu kon-
nen. Es ist gewiss richtig, wenn gelegentlich
bemerkt wird, dass gerade diése Zige des
naivsten géometrischen Schaffens fir die Beur-
teilung der urspriinglichen Veranlagung dés
Menschen von besonderer Bedeutung sind.

Von einer eigéntlichen Pflege oder systema-
tischen Entwicklung der mathematischen Er-
kenntnissé kann aber bei jenen frilhen Natur-
menschén noch keineswegs die Rede sein. Da-
gegen fritt der Anfang einer solchen bei den
ersten Kulturvolkern am ostlichen Mittelmeer,
bei den alten Aegyptern und Babyloniern, in
Erscheinung.

Il. Altorientalische oder vorgriechische
Geometrie

Das Stromland des Nils und das Zweistrom-
gebiet zwischen Euphrat und Tigris sind die
Geburtsstatten der mathematischen Kultur, die
heute unsére ganze Zivilisation beherrscht. Die-
se Tatsache ist vor allem dem Umstande zuzu-
schreiben, dass dié alten Aegypter und Baby-
lonier schon sehr frih Uber eine Schrift verfiig-
ten. Denn die Anfange mathematischen Den-
kens héngen eng mit dem Vorhandensein einer
Schrift zusammen. Die Schriftzeichen — wie
Ubrigéns auch die Sprache — sind ja bedeu-
tungsvolle Ausdrucksformen, Symbole unserer
Gédanken. lhre Existenz setzt schon eine er-
hebliche Abstraktionsfahigkeit voraus. Die Ent-
stehung und Entwicklung der Mathematik, die
mit gewissér Berechtigung etwa die »Wissen-
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schaft der Symbole« genannt wird, ist darum
weitgehend an das Autkommen und Wachstum
einer Schrift gebunden. Dies wird auf eindrucks-
volle Weise durch die altorientalische Kultur
bewiesen, welche ungeféhr vier Jahrtausende
vor Christi Geburt umspannt.

Fir die ganze vorgriechische Mathematik ist
es eigentiimlich, dass sie uns in allen ihren vor-
handenen Texten nicht in allgemeinen Formeln
oder in geometrischen Beweisen entgegsantritt,
sondern nur durch zahlenméssig vorgerechnete
Einzelbeispiele. Zu einem tieferen Verstandnis
und zu einer restlosen Erfassung der altorienta-
lischen Geometrie sollte man sich also zunachst
mit der dgyptischen und mit der babylonischen
Rechentechnik auseinandersetzen, was aber im
beschrankten Rahmen dieses Aufsatzes nicht
moglich ist. Wer sich dariiber orientieren
mochte, den missen wir auf die spezielle Fach-
literatur verweisen. Dabei machen wir vor allem
auf das ausgezeichnete, neuere Werk von O.
Neugebauer in Kopenhagen ® aufmerksam, in
welchem (in iiberaus zuverlassiger Weise) zum
ersten Male eine geschlossene Darstellung der
Geschichte der vorgriechischen Mathematik auf
Grund von sorgféltigen Quellenstudien zu ge-
ben versucht wird.

Die Geometrie dér Aegypter.

1. Die Quellen und ihre allgemeine
Charakterisierung.

Unsere Kenntnis der agyptischen Mathematik
beruht hauptsachlich auf zwei grésseren Texten,
einem heute in Moskau liegendén Papyrus (M)
und einem Papyrus, der jetzt im britischen Mu-
seum in London aufbewahrt und nach seinem
urspriinglichen Besitzer » Mathematischer Papy-
rus Rhind« (R) genannt wird. Dazu kommen
noch einige kleine Textfragmente in Berlin,
London und Kairo.

3 0. Neugebauer: Vorlesungen iiber Geschichte der
anfiken mathematischen Wissenschaften. Erster Band,
Vorgriechische Mathematik. Verlag Springer, Berlin
1934. — Dieses Werk wird fortan unter dem abkiirzen-
den Stichwort »Neugebauer« zitiert.



Der weifaus grosste Text ist R. Er ist auch
unfer dem Namen »Rechenbuch dss Ahmes«
(sprich Achmes) bekannt und wurde von Aug.
E. Eisenlohr * entziffert. Es enthalt tber 80 Bei-
spiele. Es ist ein grosser Papyrus von 5% m
Lange und 32 cm Hohe. M ist zwar ungefshr
ebenso lang, aber nur 8 cm breit und enthalt
etwas Uber 25 Beispiele. Beide Texfe sind relativ
gut erhalten, von M fehlt nur der Anfang.

Es wird allgemein angenommen, dass all
diese in hieratischer Schrift® geschriebenen Texte
im wesentlichen aus der Zeit des Mittleren Rei-
ches (2000—1700 v. Chr.) stammen. Doch ist
diese Datierung nicht unbedingt zuverl3ssig.
»Denn alle derartigen Texte sind immer wieder
abgeschrieben worden, ohne dass uns irgend-
welche Hilfsmittel zur Aufhellung ihrer Vorge-
schichte erhalten waren. Ueber das erste Ent-
stehen der mathematischen Texte ist demnach
aus dem gegenwartigen Quellenmaterial nichts
Sicheres zu entnehmen.« (Neugebauer, S. 110.)

Nach den neuesten Ansichten sind diese
Texte wvon Verwaltungsbeamten, da=n sog.
Schreibern (wie z. B. Ahmes), fir den Rech-
nungsbedarf des Verwaltungsdienstes, Abtei-
lung Staatsbesitzungen und Tempel, niederge-
schrieben worden. Die Texte M und R werden
also nichts anderes gewesen sein als die Zu-
sammenstéllung von Musterbeispielen fir die
Durchfiihrung  derartiger Aufgaben, die der
Schreiber fir sich durchzurechnen hatte, um in
der praktischen Wirklichkeit alsdann solche Auf-
gabén |6sen zu kénnen. Das Wesentliche ist,
dass es sich dabei sicherlich nicht um spezifisch
mathematisch orientierte Texte handelt, sondern
um etwas, was jeder Schrziber des Verwaltungs-
dienstes kennen musste. R beginnt mit den
Worten: »Vorschrift zu gelangen zur Kenntnis
aller dunklen Dinge, aller Geheimnisse, welche
sind in den Dingen.«

* Ein mathematisches Handbuch der alten Aegypter
(Papyrus Rhind des British Museum), ibersetzt und er-
klért von Aug. Eisenlohr, Leipzig 1877.

5Es handelt sich um eine kursive Handschrift mit
Bildcharakter (Hieroglyphen).

Wenn man ferner heutzutage zwischen gyp-
tischer »Arithmetik« und »Geometrie« unter-
scheidet, so ist die Klassifizierung im Grunde
kiinstlich und nicht der alten Einstellung ent-
sprechend. Das zeigt z. B. die Anordnung der
Aufgaben in R. Wir pflegen Volumenberech-
nungen zur »Geometrie« zu zahlen. Dort sind
aber neben Aufgaben iber die Inhaltberech-
nung von Speichern unmittelbar Aufgaben ge-
stellt, welche die Umrechnung gewissér Hohl-
masse in andere verlangen, also Aufgaben, die
einen rein »arithmetischen« Charakfer haben.
Es geht daraus klar hervor, dass nach agypti-
scher Auffassung fir die Zusammengehorigkeit
nicht der mathematische Gehalt massgebend
war, sondern nur der rein praktische. Bei der
ganzen angedeuteten Gruppe von Aufgaben
dreht es sich um Dinge, die man bei der Auf-
bewahrung von Getfreide zu kennen hat. Das
Hinzukommen von geometrischen Regeln ist
dabei eher eine nebensichliche Angelegenheit.

2. Ebene Probleme.

Wenn wir jezt von den einzelnen Problemen
der agyptischen Geometrie zu schreiben be-
ginnen und dabei die ebenen und rdumlichen
Fragen deutlich auseinanderhalten, so ist dies
ebenfalls eine ganz unhistorische, moderne Ein-
teilung, die fur uns nur den Zweck der grosse-
ren Uebersichtlichkeit hat.

»Aegypten sei éin Geschenk des Nils«, sagt
der griechische Gaschichtsschreiber Herodot.
Und an einer andern Stelle leitet er die wich-
tigste Veranlassung zur Beschaftigung der
Aegypter mit Geometrie aus der Notwendigkeit
her, die infolge der Niliiberschwemmungen ver-
lorengegangenen Begrenzungen wieder her-
zustellen, um jedermann hinterher (zur Vermei-
dung von Streitigkeiten) den ihm gehdrenden
Grund und Boden mdglichst genau wiéder zu-
kommen zu lassen. Tatsachlich ist die Kultur des
Landes, wieé das Land selbst, nicht denkbar
ohne jenen Strom, der das Erdreich aus dem
Hochland im Innern Afrikas herabgeschwemmt
hat. Die alljghrlich wiederkehrende Wassarfiille
bringt in gleicher Regelmassigkeit grosse
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Schlammassen mit sich, die sie dort, wo das
Gefdlle des Stromes abnimmt und wo das
Flussbett der Ueberflutung offener ist, ablagert.
Auf alle Falle ist es klar, dass der sehr hohe
Wert der schmalen, fruchtbaren Landstreifen
zwischen der Wiste und dem Flusse zu einer
genauen Feldmessung ® auffordern musste.

Man wird sich demnach nicht verwundern,
wenn sich aus dem Studium der Texte R und M
die Erkenntnis ergibt, dass die alten Aegypter
den Flacheninhalt von gradlinig begrenzten
Feldstiicken ziemlich génau zu berechnen ver-
standen haben. Man kann sogar mit einiger Si-
cherheit behaupten, dass die Vorschriften fir
die Flachéninhalte von Quadrat, Rechteck,
gleichschenkligem Dréiéck und gleichschenk-
ligem Trapez als korrekte Forméln interpretiert
werden dirfen ®. Es sind dies die elementaren
Grundfiguren, auf derén Berechnung jede be-
liebige Figur mit geraden Grenzen zurlickge-
fuhrt wurde.

Ohne Zweifel waren neben den genauen
Vorschriften auch reine Néaherungsformeln in
Gebrauch. So gibt es umfangreiche Inschriften
auf einer Tempelwand in Edfu (am Nil, stidlich
von Luksor), die Schenkungen von viereckigen
[Feldem verzeichnen, deren Seitenlangen a, b,
¢, d und deren Inhalt sie angeben. Die Grosse

% Das griechische Wort »Geometrie« bedeutet ur-
spriinglich ja nichts anderes als Erdmessung, d. h. Land-
messung.

7 Auffallend ist, dass ein gleichschenkliges Dreieck
(z. B. in Nr. 51 des Textes R) -eigentiimlicherweise
nicht auf der Basis stehend gezeichnet wurde, wie wir
es gewohnt sind, sondern liegend, mit der Spitze nach
rechts.

8 Was berechtigt zu dieser Annahme? Es ist in erster
Linie der Umstand, dass die Aegypter die Masszahlen
an die Seiten der aufgezeichneten Feldstiicke und in
diese selbst die Grosse des Flacheninhaltes zu schreiben
pflegten. Die Genauigkeit der Inhaltswerte |asst somit
einen Schluss auf die Genauigkeit der angewendeten
Rechenmethode zu.

Wenn femer in diesem Aufsatz von einer »Formel«
die Rede ist, so ist dies immer so zu verstehen, dass der
Text selbst in konkreten Zahlen rechnet, aber nach einer
Vorschrift, die man heute durch eine Formel ausdriicken
wiirde.
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des Inhaltes ergibt sich, wenn man aus den Sei-

ete 24 d biidet
Einé Anzahl von Feldem dieser Liste sind drei-

éckig. Die Angabe der Grosse eérfolgt dann
etwa nach dem folgenden Schema: Die west-
liche Seite ist a, die ostliche ¢, die sidliche b,
die noérdliche »nichts«. Der Flacheninhalt wird

c. —g— erhalten. Sind diese Nahe-

tenlangen den Ausdruck

dann aus L;_—

rungsréchnungen im allgeméinén auch ungenau
oder gar falsch, so liefem sie doch gut brauch-
bare Werte bei vorsichtiger und geschickter
Auswahl der berechneten Figuren, d. h. wenn
man die érwahnten Naherungsformeln auf un-
regelmassige Vierecke von nahezu rechteckigér
Form beschrankt.

Aus den Texten (M und R) folgt, dass auch
die Bérechnung der Kreisfliche vorgenommen
wurde. Dazu gab z. B. die Bestimmung des
Querschnittes von zylinderférmigen Getreide-
speichern Anlass. Die dabei angewandte Me-
thode besteht darin, dass man vom Durchmes-
ser d seinen 9tén Teil subtrahiert und den er-
haltenen Ausdruck mit sich selbst multipliziert.
Das heisst also, dass man die Kreisflache ge-

mass der Vorsdhrift F = (%d)2 beréchnete. Es

ist dies eine Naherungsformél von geradezu
iberraschender Genauigkeit. Denn sie ent-

spricht einer Approximation von a~ (?)2 =
3,1605..7°

Leider lasst uns das erhaltene Textmaterial
vollstandig im unklarén, wie man zu dieser For-
mel fir den Kreisinhalt gekommen ist. Auf
Grund einer Figur, die der Aufgabe Nr. 48 im
Text R beigegeben ist, wird die schwache Ver-
mutung gedussert *°, dass sich dieses Rezept
vielleicht durch Vergleich der Kreisfliche mit
dem Inhalt des umsdhriebenen Quadrates er-
geben habe, wobei diesem Quadrat die Ecken
abgeschnitten worden waren. Man konnte auch
an eine experimentelle Herleitung danken,

9 Dieser gute Wert fiir7wist auch zur Berechnung des
Kreisumfanges verwendet worden.

10 Vgl, Neugebauer, S. 124,



namlich durch Vergleich der Hohén, bis zu wel-
chen dieselbe Wassermenge in einem zylindri-
schen und in einem quaderformigen Behalter
steigt.

Neben der Féldmessung sind es vor allem
auch die grossen Steinbauten (Tempel, Pyrami-
den usw.) der alten Aegypter géwesen, welche
die Erwerbung geometrischer Kenntnisse be-
dingt haben. Schon séhr frih entwickelte sich
einé feste geometrische Praxis fiir den Bau, die
fir heilig und unabanderlich galt. Noch heute
ist das Verfahren beim Anlegen von Gebaude-
Grundrissen nicht viel vom altagyptischen ver-
schieden. Besonders ausgebildete Leute, die
(von den Griechen) Harpedonapten — Seil-
spanner ** genannt wurden, widmeten sich mit
der Messchnur dieser Aufgabe.

Zur Konstruktion des rechtén Winkels sollen
die agyptischen Seilspanner die folgenden Me-
thoden praktiziert haben:

Ein erstés elementares Verfahren fir die Er-
richtung einer Senkrechten in einem gegéebenen
Punkte A einer Geraden besteht darin, dass man
auf der Geraden zwei Punkte B und C so be-
stimmt, dass BA — AC, und sodann einen
Punkt M der Senkrechten derart, dass BM —
CM >BA wird ©. (Fig. 6.)
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Nach einer in der Literatur immer wieder-
kehrenden Behauptung, fiir welche die sicheren
textlichen Untérlagen jedoch fehlen, war bei
den alten Aegyptern noch ein zweites Verfah-
ren in Gebrauch. Den Seilspannem soll es ném-

11»D. h. Ménner, die unter Beachtung feierlicher Ge-
brauche dafir zu sorgen hatten, dass die Grundrisse
der Tempel richtig zur Sonne lagen.« (Zeuthen, S. 12.)

12 Vgl. J. Tropfke: Geschichte der Elemenfar-Ma-
thematik, Vierter Band (Ebene Geometrie), S. 79.

lich bekannt gewesen sein, dass ein Dreieck
mit deén Seéitenldngen 3, 4, 5 rechiwinklig ist.
Sie werden diese Tatsachen wahrscheinlich
durch Versuche wahrgenommen haben. Und
sofern diese Annahme zutrifft, konnte man von
einem empirischen Ursprung des Satzes von
Pythagoras sprechen. — Man legt also eine
Schnur, in die in gleichen Abstanden Knotén
geknipft sind, in passender Weise um drei
Pflocke. (Fig. 7.) Die Festlegung des réchten

Fig. 7

Winkels wird damit auf eine Léngenmessung
zurlickgefihrt. Vielleicht davon ausgehend,
suchten die &gyptischen Feldmesser lberhaupt
alle Messungen im Felde auf Langenmessung
zuriickzufthren. Und darum audh der Name:
Seéilspanner!

Die Genauigkeit der dgyptischen Messtech-
nik ist erstaunlich. Ein Beispiel: Neuere For-
schungen bei der Cheopspyramide (ca. 2300
v. Chr.) haben geézeigt, dass auf einem Weg
von 900 m um die Pyramide herum der Feh-
ler des Nivellements nur 15 mm betragt, und
dass sich die grosste Abweidhnug vom rechten
Winkel im Grundriss auf 3,3", die kleinste auf
nur 2" belauft. Wie weit sich diese handwerk-
lichen Kinste auf tiefere mathematische Einsich-
fen gestitzt haben, ist schwer zu beurteilen.

Wir mochten ferner die wichtige Fahigkeit
der agyptischen Baumeister hervorheben, den
Seitenflachen von grossen Bauwerken (Pyrami-
den, aber auch Tempeln und Konigshausern)
eine besfimmfe Néigung zu geben. Eine ebene
Wandflache mit primitiven Hilfsmitteln so her-
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zustellen, dass sie nicht vertikal, sondern in be-
stimmter Weise geneigt ist, bedeutet technisch
eine hervorragends Leistung. Das zu diesem
Zweck verwendete Instrument bestand im we-
sentlichen aus einem massiven rechtéen Win-
kel **, von dem eine Seite vertikal, die andere
horizontal und sénkrecht zum unteren Rand der
Mauer gestellt wird. (Fig. 8.) Diese horizontale

c
=
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J/
| |26t Bemuchateset
/
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A B
Fig. 8

Seite nannten die Aegypter pir-em-mus —
»das Hinausgehen in die Breite«. — Von die-
sem Ausdruck stammt sehr wahrscheinlich das
griechische pyramis, woraus dann das Fachwort
»Pyramide« entstand. — Die stehende Kathete
hiess uchatebel — »das Suchen der Fussohle«.
Ferner hiess das Verhaltnis der horizontalen zur
vertikalen Kathete seqt. Das seqgt bestimmt also
die Boschung der Seitenflache einer Pyramide
oder genauer: es gibt an, um wieviele Hand-
breiten die Boschung zurlickspringt bei einer
vertikalen Hohe von einer Elle **. Diese Be-
griffsbildung wird heute durch die Kotangens-
funktion des Neigungswinkels @ (Fig. 8) ausge-
driickt. Da eine altdgyptische Elle 7 Handbrei-
ten fasst, entspricht namlich das érwahnte Bo-
schungsmass dem Ausdruck k « cotg @, wobei
k = 7. (Wir kénnen hier also schon einen ge-
wissen Anfang von Trigonometrie feststellen.)

In diesem Zusammenhang ist auch die Tat-
sache interessant, dass bei fast allen agypti-
schen Pyramiden der Winkel, den die Seiten-
wand mit der Grundflache bildet, wenig oder

13 Dje entsprechende planimetrische Figur nannten
die Griechen gnomon.

12 Fine altdgyptische Elle misst 52,3554 m.
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gar nicht von 52° abweicht. Es wird sich wohl
kaum um einen grossen Zufall handeln. Viel-
leicht steckt sogar ein religiéses Motiv dahinter.
Schliésslich ist noch die folgende von unse-
rem Gesichtspunkt aus ebenfalls zur ebenen
Geometrie gehdrende Einzelheit erwahnens-
wert: In einer unvollendet gebliebénen Grab-
kammer des Vaters von Ramses Il. (neunzehnte
Dynastie) ist ein Bild entdeckt worden, aus dem
hervorgeht, wie die alten Aegypter den Re-
liefschmuck der Wande vorbereitfeten. Sie Uber-
zogen die zu bearbéitende Wand mit einem
regelmassigen Netze von waagrechten und
senkréchten, sich quadratisch schnéidenden Ge-
raden und uUberfrugen die vorher entworfene
Skizze, die entsprechend enger kariert war, in
vergrosserfem Masstab auf dieses Netz — ge-
nau, wie man es heute noch zu tun pflegt.
»Dass in diesen ersten Abbildungen schon eine
allgemeine Vorstellung von der Ahnlichkeit und
eine erste Anlage einer géomeétrischen Propor-
fionslehre zu findsn ist, liegt auf der Hand, aber
auch nur der erste Anfang. Denn von einer ge-
nauen Einsicht in das Wesen der Vergrdsse-
rungsméthode ist diese praktische Anwendung
noch sehr weit entfemt.« (Troptke, S. 155.)

3. Riumliche Probleme,

Aéhnlich wie fir die ebene Geometrie gé-
ben die Papyrustexte mehrfach Beispiele fir die
Erledigung dar elemenfarsten Aufgaben, d. h.
fur die Berechnung von Wiirfel-, Quader- und
Zylindervolumen. Dazu gab in erster Linie die
notwendige Bestimmung des Rauminhaltes von
Getreidespeichern Anlass. Man ist ferner be-
rechtigt anzunehmen, dass auch die richtige
Formel fiir das Pyramidénvolumen bekannt war.

Das Glanzstiick der dgyptischen Mathematik
iiberhaupt ist aber die exakte Formel fiir das
Volumen eines Pyramidensfumpfés mit quadra-
tischer Grund- und Deckflache. Man ftrifft sie
in Nr. 14 des Textes M an, und sie lautet:

Vz-g—-(az-}-a-b—kb?),

wobei a, b die Kantenlangen der Grund- bzw.
Deckflache und h die Hohe bedeuten.



An dieser Formel fallt zweierlei auf: die
symmetrische Gestalt und die mathematische
Korrektheit. Die zweite Eigenschaft ist beson-

ars (iberraschend. Wenn namlich diese For-
mel auch korrekt abgeleitet worden ist, hat sie
notwendigérweise  Infinitesimalbetrachtungen
verlangt, was Uber den Rahmen der Elementar-
geometrie hinausflihren wiirde.

Es taucht allerdings di¢ Frage auf, ob ein
gerader oder unsymmetrischer Pyramiden-
stumpf gemeint ist. Die Figur dzs Textes spricht
fir die zweite Interpretation, wénn auch zu be-
achten ist, dass die meisten Figuren der dgyp-
fischen Texte sehr ungenau gezeichnét sind. Es
gibt aber auch sachliche Grinde fir die Auf-
fassung als unsymmetrischen Koérper. Dénn es
scheint, »dass auch die Pyramidenstumpfbe-
rechnung nur bautechnischen Sinn haben kann
als Volum- oder besser Geéwichtsberechnung
fir den Edckblock zwischen zwei gebdschten
Flachen«. (Neugebauer, S. 127.) Alsdann wird
man aber im Prinzip éinen Kdrper annehmen
durfen, wie er in Fig. 9 dargestellt ist, aus der

Fig. 9

sich die obige Inhaltsformel unmittelbar ablei-
ten lasst. Zu diesem Zwecke denke man sich
den Gesamtkorper aufgebaut aus einem Qua-
der mit dem Inhalt h. ab (gebildet aus dem
quaderférmigen Innenteil, vermehrt um die
beiden kongruenten seitlichen Prismen) und

einer Pyramide mit der Grundflache (a — b)?
und der Hohe h. Durch diese Zerlegung ergibt
sich die folgende Rechnung:

V=h-ab+ 1 (a—b)*
2

a’ b?
=h-ab—{—h(?—§ab+7)
= % (a® + ab + b3).
Abgesehen von der Pyramidenformel, lasst
sich in bezug auf alle in dieser Rechnung vor-
kommenden Operationen fextlich belegen, dass
sie der agyptischen Mathematik gelaufig ge-
wesen sind. Wie schon bemerkt, darf man ihr
aber auch die Kenntnis der exakten Inhalisfor-
mel fur die Pyramide zumuten.

Wie aus der Spezialliteratur hervorgeht, hat
in neuerer Zeit das Beispiel Nr. 10 d=s Mos-
kauer Papyrus besonderes Interesse geweckt. Es
war ndmlich die Vermutung autgekommen,
dass es sich um die Berechnung der Halbkugél-
oberfliche handle. Dies wiirde den bisherigen
Ansichten (ibér das ganze Niveau der agypti-
schen Mathematik sehr widersprechen. Deswe-
gen haben verschiedene Autoren (wie Stuve,
Peet und Neugebauer) den betreffenden Text
einer kritischen Analyse unterzogen. Die Ergeb-
nisse dieser sorgfaltigen Untersuchungen las-
sen erkennen, dass die erwdhnte Vermutung
auf schwachen Fuissen steht. Neugebauer neigt
eher zur Annahme, »dass es sich um die Ober-
flachenberechnung (Materialverbrauch) — mit
Hilfe einer groben, aber auch konstruktiv nahe-
liegenden Néherungsformel — fiir einen jener
kuppeltérmigen Speicher handelt, wie sie uns
aus Aegypten in vielen Darstellungen bekannt
sind«.'® ‘

Am Schluss dieser kurzen Darstellung der
wesentlichen Zige der dgyptischen Geometrie
sei der relativen Vollstandigkeit halber noch
erwahnt, dass sich in einem zwar aus Aegypten
stammenden, abér ganz spaten (3. christlichen
Jahrhundert) griechisch geschriebenen Papyrus,
die — ebenfalls bloss angenaherte — Berech-

15 Neugebauer, S. 136 u. f.
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nung des Inhaltes einer kegeélstumpttérmigen
Wasseruhr findet.

Die Géometrie der Babylonier.

1. Geschichtliche Einleitung und dié Quellen.

In Mesopotamién, dem Zweistromland zwi-
schen Euphrat und Tigris, erlebte das babyloni-
sche Urvolk der Sumerér um 3000 v. Chr. eine
Blite der Kultur. Aus dieser Zeit datiert auch
die »Erfindung« der Keilschrift. Nach der Semi-
tisierung durch das Volk der Akkadér von Nor-
den her, gab es um 2000 v. Chr. einen zwei-
ten Hohepunkt mit der hervorragénden Herr-
schergestalt Hammurapi.

Anfangs dieses Jahrhunderts hat man in
Nippur ** die aus d=m 3. Jahrhundert v. Chr.
stammende, sehr réichhaltige Bibliothek des
Baltempels ausgégraben und dort mehr als
25000 Keilschrifttexte auf Tontafeln zu Tage
gefordert. Diese gewahren einen tiefen Einblick
in die alte babylonische Kultur. Aus dsn Jahren
2000—200 v. Chr. sind ferner bis jetzt 50 ma-
thematische Texte entziffert worden, in denen
500 Beispiele ausgérechnet sind. Rein dusser-
lich zerfallen sie in zwei grosse Gruppen, die
»Tabellentexte« und die »eigentlich mathema-
tischen Texte«. Die ersté Gruppe enthalt Listen
gesetzmassig geordneter Zahlen (Reziproken-
tabellen, Multiplikationstabellen usw). Die
zweite Gruppe betrifft bestimmtfe mathematische
Aufgaben. Zu ihr gehoren insbesondere die
sog. »Wirtschaftstexte«. Das sind meist Listen
von Zahlungen, Inventare und ahnliches.

2. Ebene Probleme.

Zu den Wirtschaffstexten gehort auch eine
Art von Aufzeichnungen, die man als die alte-
sten geomefrischen Texte bezeichnen kann,
namlich die sog. »Feldérpldne«. Sie haben den
gleichen Typus wie die oben erwahnte Schen-
kungsurkunde von Edfu. Denn es sind meist
ziemlich roh gezeichnete Plane von aneinander-

16 Heute Niffur, alte babylonische Stadt siidéstlich
von Babylon (und Bagdad).
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stossenden Feldern, auf denen angéegeben ist,
wie gross die einzelnen Seifen und welches die
betreffenden Flacheninhalte sind. Die Zeich-
nungen geben nur die allgemeinen Lage- und
Gestaltverhaltnisse der Felder wieder. Wenn
man die angegebenen Flacheninhalte mit dzn
Masszahlen der Grenzstrecken vergleicht, so
ergibt sich, dass ofters nur Mittelwerte verwen-
det wordén sind. Dieses Abschatzen von Inhal-
ten ist uns auch schon aus den &gyptischen
Katastern bekannt und an sich etwas Nahelie-
gendes. Diese Naherungsmethode ist auch
noch in sehr viel spaterér Zeit beliebt gewesen.

Die babylonischen mathematischen Texté be-
nitzen auch eine Reihe von korrekten Satzen
Uber elementare Flacheninhalte wie Quadrat,
Rechteck, Dreieck und Trapez. Man ist erstaunt,
hier sogar die einwandfreie Berechnung der
Hohe zur Basis des’ gleichschenkeligen Dreiecks
anzutreffen — und zwar eine Berechnung mit
Hilfe des pythagoreischen Lehrsatzes. Die
Kenntnis dieser wichtigen Beziehung ist text-
lich mit Sichérheit nachgewiesen. Darin unter-
scheidet sich die babylonische Geometrie még-
licherweise wesentlich von der agyptischen.

Die mathématischen Texte enthalten ferner
Aehnlichkeitsbetrachtungen, z. B. die Verwen-
dung einfacher Proportionalititen im Dreieck.
Analog wie in Aegypten kommt beim Messen
von Boschungen éine Verhaltnisgrosse zur Ver-
wendung, die ebenfalls unserem Kofangens
des Neigungswinkels entspricht. Nur werden
hier die horizontalen Strecken in Gar, die ver-
tikalen in Ellen gemessen, wobei 1 Gar 12 El-
len fasst. Und das betreffende Boschungsmass
gibt das Verhaltnis des in Gar gemessenen
Riicksprungs zu den in Ellen gemessenen Ho-

hen an.

Es ist merkwiirdig, dass bei den alten Baby-
loniern fur die Berechnung der Kreisflache eine
bedeutend schlechtere Naherungsformel als die
agyptische in Gebrauch war, namlich

2

F= 1“—2, wobei u den Kreisumfang bedeutet.

Dies entspricht der Approximation@ = 3, wie
man durch Einsetzen von u — ér (r = Kreis-



radius) leicht nachprifen kann. Es ist kaum be-
greiflich, dass die Babylonier, welche sonst das
Numerische in staunenswertéem Masse be-
herrschten, einen derart groben Naherungswert
fiir w verwendeten. Denn alsdann ist ja der Um-
fang des regelmassigen Sechsecks von dem des
umschriebenén Kreises nicht zu unterscheiden,
was einer Verwechslung der Sehne (— Sechs-
eckseite) mit dem zugehdrigen Kreisbogen
gleichkommt.

In diesem Zusammenhang ist ein Text von
Bedeutung, der sich mit der Flachenberech-
nung von symmetrischen Figuren beschaftigt.
Leider werden die Ausrechnungen selbst nicht
gegeben, sondern nur die Aufgaben in kurzen
Worten formuliert, z. B. wie folgt:

»1 (ist) die Lange. Ein Quadrat.

12 Dreiecke (und) 4 Quadrate habe ich ge-

zeichnet.

Was sind ihre Flachen?«

Aus der zugehorigen Figur 10 (die man mit an-

Fig. 10

dem &hnlichen Figuren, wie z. B. die folgends
Fig. 11, ebenfalls im Text vorfindet) ist leicht
ersichtlich, dass die betreffenden Flichenbe-
rechnungen ohne Schwierigkeiten durchfihrbar
sind und hochstens die Beniitzung des Satzes
von Pythagoras fiir die Quadratdiagonalen er-
fordern.

Der wichtigste Teil dieses Textes ist die
Gruppe von Aufgaben, die sich mit Kreisflachen
beschaftigt, vor allem das Beispiel von Fig. 11.
Es wird hier wie in den Ubrigen Béispielen ver-
langt, die Inhalte der einzelnen Teilgebiete, in
die das Quadrat zerlegt wird, zu berechnen.

Aus den vollstandig durchgefihrten Beispielen
vieler anderer Texte ergibt sich mit Sicherheif,
dass man bei den alten Babyloniem zur Lésung
derartiger Aufgaben durchaus imstande war. Im
Falle von Fig. 11 verdient das Innengebiet, das

7N

N

Fig. 11

aus der Vereinigung dreier Kreisflachen be-
steht, besondere Beachtung. Um seinen Inhalt
zu bestimmen, muss man namlich ven der drei-
fachen Kreisflache zwei Kreisbogenzweiecke
subtrahieren (vgl. Fig. 11), d. h. man ist ge-
zwungen, sich mit der Inhaltsberechnung sol-
cher Figuren zu beschaftigen.

Es ist nicht uninteressant zu sehen, dass
schon die babylonische Mathematik Aufgaben
gestellt hat, deren methodische Auswertung mit
Quadraturproblemen in Beziehung gesetzt wer-
den kann. Beispiele wie das ében erwihnte
scheinen ferner zu zeigen — und das ist der
springende Punkt, auf den wir besonders auf-
merksam machen wollten —, dass die rohe
Approximation von durch 3 nicht die einzige
bekannte gewesén sein kann.

Durch einen mathematischen Text, der etwa
der Mitte des 2. Jahrtausends v. Chr. angehdren
durfte, ist schliesslich die Kenntnis einer sehr
bemerkenswerten Beziehung nachgewiesen. Es
handelt sich um eine genaue Vorschrift zur Be-
rechnung der Ldnge s éinér Sehne in einem
Kreise mit dem Durchmesser d und ihrer kor-
rekten Umkehrung zur Bestimmung der Hohe
h des von der Sehne abgeschnittenen Segmen-
tes. Diese beiden Formeln lauten:

s = Vd’— (d—2h)?
1 [
h= ?(d‘—‘ vV d?— 52).
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Die Richtigkeit der ersten Formel ergibt sich
aus der Figur 12, wenn man berlicksichtigt, dass

Fig. 12

der Peripheriewinkel im Halbkreis ein rechfer
ist, und ausserdem den pythagoreischen Lehr-
safz benlitzt.

Diese Relation ist auch von geschichtlichem
Interesse. Die antike Trigonometrie operiert
namlich nicht mit unseren trigonometrischen
Funktionen, sondern mit den Sehnen zum dop-
pelten Winkel. Der grosse griechische Astro-
nom Klaudius Ptoleméus (2. Jahrhundert n. Chr.
in Alexandria) z. B. beginnt sein beriihmtes
Lehrbuch der Astronomié (»Almagest«) mit ei-
ner sog. »Sehnentafel«, in der die Langen der
Sehnen als Funktion der Zentriwinkel gegeben
werden.

Wir verzichtéen darauf, hier noch auf einen
weiteren Text einzugehen, der leider einen
expliziten Rechenfehler énthalt, sodass eine
sichere Inferprétation nicht moglich ist. Es sei
bloss erwdhnt, dass dieser Text sich mit der
schwierigen Berechnung der Fléche eines Kreis-
segmeéntes befasst, wobei die Lénge dss Kreis-
bogens und der zugehdrigen Sehne als gege-
ben vorausgesetzt werden.

3. Rdumliche Probleme.

In bezug auf die Problemé des Raumes kann
man zwischén der babylonischen und der dgyp-
tischen Geometrie keine wesentlichen Unter-
schiede feststellen. So frifft man bei den Baby-
loniern ebenfalls korrekte Vorschriften fiir die
einfachsten  Volumenbérechnungen  (Wiirfel,
Quader) an.

Die mathematischen Texte enthalten ferner
Autgaben, die sich mit der Berechnung der
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Anzahl von Leuten befassen, die nétig sind,
um gewissé Erdarbeéiten auszufihren, wie den
Aushub von Kanilen oder Bauwerksfundamen-
ten, das Errichten von Dammen oder Waillen.
Im Zusammenhang mit solchen praktischen Fra-
gen findét man fiir den Rauminhalt eines Be-
lagérungswalls mit trapezférmigem Querschnitt
die folgende Formel:
1 a+b , a+by h+h

V=73 sz + -; ey o1

Die Grossen a... 1 haben die in Fig. 13
angegebene Bedeutung.

[ »
n & -

I

Q .
=N

Fig. 13

Neben exakten Volumenformeln waren auch
Néherungsformeln in Gebrauch, z. B. die fol-

gende fir den Rauminhalt éines Kegelstumpfes:
2 2

V=t %y,
2 12 12

Hier bedeutet u, den Umfang des einen
Randkreises mit der Flache F., u, den von
F, . Mit Riicksicht auf die Approximation von
durch 3 will diese besagen, dass

1
V==-(F,+F,))-h
gesetzt ist. Eine entsprechende Naherungsfor-

mel wurde auch fiir das Volumen des quadrafi-
schen Pyramidenstumpfés verwendst.

Fir den zuletzt erwshnten Korper findet man
ausserdem die genaue Volumenformel
by, 1 a—b
V=h-[(3) +5 (500,
wobei a und b die Kantenlangen der grossen
bzw. der kleinen quadratischen Deckflache be-

zeichnen.




Zusammenfassend stellen wir fest, dass sich
dié Aegyptér und Babylonier wahrend der Jahr-
tausende vor dem Beginn der griechischen Kul-
turperiode selbstandig und ganz unabhdngig
voneinandzr eéin respéektables geometfrisches
Gedankengut erworben haben. Es geschah dies
fast ausnahmslos aus rein praktischen Beweg-
grinden und Bedlrfnissen. Wenn es sich auch
nur um eine Sammlung von blossen Erfahrungs-

Die Rechtschreibereform

1, Die Meinung des « Bundes fir vereinfachte
Rechtschreibung«,

Arthur Wieland hat in seinem Aufsatz »Die Feh-
lerfrage« (»Schw, Sch.« S. 356 ff.) in vortrefflicher
Weise die Psychologie der Fehler umschrieben. In
ebenso vorziiglicher Weise spricht er dann uber
die Fehlerbekampfung. Er gibt Klarheit Uber die
vielen, vielen Mittel, die es erfordert zur Fehler-
behandlung, Fehlerverhitung und Fehlervermei-
dung. Zwei und eine halbe Druckseite bendtigt er,
um alle diese Mittel uns bekannt zu geben, und
ganz ohne eigentlich zu wollen, halt er uns Stiick
fur Stiick die vielen und grossen und bestandigen
Mihen vor Augen, die uns Lehrpersonen unsere
Art Rechtschreibung aufbirdet.

Wollen wir da nicht Abhilfe schaffen? Wollen
wir nicht mit einem Schlage 40—50 % dieser
Mihen fur so viele Lehrerinnen und Lehrer und fiir
‘Millionen geplagter Schulkinder fiir immer aus-
schalten?

Um gleich mit der Tire ins Haus zu treten: Ein-
ziges und sicherstes Mittel ist eine verniinftigere
Rechtschreibung.

Wozu haben wir Deutschsprechenden (mit den
Schweden und den Dénen) allein die Grossschrei-
bung der Dingworter und der dingwortlich ge-
brauchten Wérter? Alle andern Sprachen kennen
diese Komplikation nicht. Zirka 20 % der Fehler
und damit auch der unseligen Miihen fiir Kinder
und Lehrer sind dieser, vielfach aus gelehrter
Wichtigtuerei entstandenen, Grossschreibung zuzu-
schreiben. (Statistisch genau bewiesen.) Wenn die
meisten andern Sprachen die Grossschreibung aus
besten Griinden nicht verwenden, warum sollen
wir denn mit dummem Stolz uns damit bristen?

Wozu haben wir eine Dehnung durch h und ie?
Sagt denn die Verdoppelung der Konsonanten

tatsachen handelt, so haben diese beiden alfe-
sten Kulturvolker am ostlichen Mittelmeer da-
mit doch die wertvolle Grundlage geschaffen,
auf der spater die mehr theoretisch eingestell-
ten und begabten Griechen eine imposante
geometrische Wissenschaft aufzubauen ver-
mochten.

Luzern. Prof. Dr. G. Hauser.

nicht genug, wenn sie die Kiirze der Vokale aus-
driickt als Gegenteil der langen Vokale!

Und was vermégen denn unsere tz und ck in
unserer Sprache m e hr auszudriicken als ein ein-
faches z oder k in den Fremdwortern und iber-
haupt in fremden Sprachen? Das gleiche wiirde
gelten fir kk oder zz. K und z mussen einfach die
Kiirze des vorausgehenden Vokals andeuten, denn
Ausnahmen mit langem Vokal sind dusserst selten.
Wer beweist mir das Gegenteil? Ich lasse mich
gerne belehren.

Wozu braucht es denn ein f und ein v und etwa
noch ein ph, wenn alle drei Zeichen fiir den glei-
chen Laut dastehen!

Warum plagen wir die Kinder mit ei und ai
und eu und &u, die jeweils beide gleich gelesen
werden?

Kénnte man die i und j nicht auch vereinheitli-
chen?

C wirde vollstandig genligen fur den Laut ch.

Es gibt ja kein einziges deutsches Wort, wel-
ches das c als eigentliches c in sich hat, Das c ist
immer da in Verbindung mit dem h, ein Doppel-
zeichen fir einen besonderen Laut. Ware lacen,
macen, Sacen etwa weniger schon anzusehen als
machen, lachen, Sachen? Und zudem, ob schéner
oder weniger schon, das hat mit dieser Sache
bestimmt nichts zu tun. Wer fragt denn, ob die
heutigen modernen Wohnkasten noch etwas Poe-
tisches an sich haben? Manches Schone musste
dem Angenehmen, dem Bequemen, den gesund-
heitfordernden und anderen Faktoren weichen,
obwohl| doch gerade auf diesem Gebiete die Er-
haltung des Schénen viel, viel wichtiger ware als
bei einer Zusammenstellung von Buchstaben zu
Woértemn, deren einziger Zweck sein sollte, die
Sprache so einfach als nur méglich darzustellen,
um nicht eine ganze deutsche Menschheit — weit
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