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§1. Mittelwert-Erzeugung der Tafel

0Dreieck (mit Keilschrift)
1Tafel (Foto der Tontafel Plimpton 322)

§1

Sechziger/Hexagesimal-System: { + } = 

{ }

Mittelwert-Tabelle (fett: Tontafel-Spalten)



v Nr

119 120 169 1

3367 3456 4825 2

4601 4800 6649 3

12709 13500 18541 4

65 72 97 5

319 360 481 6

2291 2700 3541 7

799 960 1249 8

481 600 769 9

4961 6480 8161 10

3 11

1679 2400 2929 12

161 240 289 13

1771 2700 3229 14

56 90 106 15

175 288 337 16

in No.11: 60, 75 (auf PlimptonTafel) statt 4, 5
2NippurElle
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Bezeichnung/Namensgebung von rechtwinkligem Tor entlehnt: b Breite, h Höhe, d Diagonale

§2. Vergleich mit der babylonischen Tontafel und Winkel-Vollständigkeit 
3TafelPhoto
4TafelPhoto



d
h

Winkel

No16

No11a

45 50 55 60

Graphik der Tontafel Plimpton 322 mit 
zwei blinden Passagieren

Linearisierung eines Kreisbogens (fast)

§3. Sonnenkalender, eine mögliche (antike) Anwendung
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Deutung: Die Quadrat-Spalte der Tontafel verbirgt eine zweite Quadratzahl , wobei s die 
Schattenlänge eines Einheitsstabes bei Sonneneinstrahlung bezeichnet. Man braucht nur die 

1 von  vor dem Komma wegzulassen, um  abzulesen und damit auch s. Der Strahlwinkel 

zur Erdoberfläche betrug zur Mittagszeit in Babylon: 
, 

Strahlensatz auf Dreiecke in Stab1 angewandt liefert in der Tat:

Spiel mit Wurzeln:
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Pythagoräer (5. Jh. v.u.Z.) 
Anekdote: Kurbel-Rechenmaschine vor 50 Jahren in Numerik-Übung, für Wurzel-Algorithmus benutzt.

Vollständige Erweiterung der Tontafel bis 
mit Schattenlänge s des Einheitsstabes bei Sonnenstrahlung im angegebenen Winkel: 



Satz. Die Tontafel Plimpton 322 enthält alle (15) rechtwinkligen Dreiecke mit regulärer Höhe < 15000 
und Winkeln zwischen  und . Zusammen mit No. 16 ist sie vollständig. 

§4. Vergleich mit der Quadratsummen-Methode
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h , d gegeben  0  p , q ;  Beispiel Nr. 4:

§5 Die pythagoräische Reihe zur Erfassung primitiver pythagoräischer Dreiecke
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Pythagoräische Zähl-Tabelle:

Methode: Gaußsche Primzerlegung
Beispiel: Paar-Koeffizient von 7085 berechnen:

Gauß (1838): Beweis des biquadratischen Reziprozitätsgesetzes. Benutzt und beweist dazu die 
arithmetischen Eigenschaften des Ringes Z[i] (ganze Gaußsche Zahlen).

6. Approximation von Quadratwurzeln

5YaleTablet
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Yale Tablet (Schema)

Yale Babylon Collection 7289

6YaleTabletKeilschrift

1.414213

Theodorus von Cyrene (5. Jh. v.u.Z): Irrationalität (Incommensurabilität) von 

Harmonisch-Arithmetische Wurzel-Näherung (Pythagoräern (5.Jh.v.u.Z) bekannt)    -->    Dedekind
(Schnitt)
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Babylonischer Spezialfall (Babyloniern vermutlich bekannt): 

§7 Jacobis Theta-Reihe und der Zwei-Quadratsummen-Satz 

    ,    

 H  (b,h) primitiv, auf Kreis mit Radius 

Zwei-Quadrate-Satz gibt Antwort auf die Frage:  Welche natürlichen Zahlen D sind Summen zweier 
Quadrate ? 
Ergänzung:    Durch wieviel verschiedene Quadratsummen wird eine gegebene Zahl D dargestellt ?
Antwort wird durch explizite Zählreihe illustriert:

Durch welche Quadratsummen wird eine gegebene Zahl D dargestellt ? 
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Fortsetzung der Tontafel mit modernen Mitteln

Beispiel d = 65  (D = = 4225)
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Alle 16 primitiven ganzen Punkte 
auf Kreis mit Radius 65

Fermat (1607-1885) Formulierung, ohne Beweis); 2-Quadrate-Satz: 

Beweis von Euler, Arbeiten 1747/1758/1760. 

J.L. Lagrange (1770): Jede natürliche Zahl ist Summe von vier Quadraten. 
G.G.C. Jacobi (1828): Explizite Formeln für Anzahl der Darstellungen, benutzt vierte Potenz von 
folgender Reihe:

Auch, Anzahl der Quadratsummen-Darstellungen einer natürlichen Zahl :

36
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Geometrisch: Z-Punkte auf Kreis mit Radius 
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Alle 36 ganzen Punkte auf Kreis 
mit Radius 65 (Norm N = 4225)

§8 Der Drei-Quadrate-Satz und die
3-dimensionale Notebook-Version der Tontafel

Pythagoräische Quader :Ganzzahlige Diagonale und Seiten
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Quader mit Seiten: 6,10,15; Diagonale 
=19
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Z-Punkte auf Ball mit Radius 65

3-dimensionale Fortsetzung der Tontafel mit modernen Mitteln

Drei-Quadrate-Satz. Eine natürliche Zahl n > 0 ist genau dann als Summe von drei Quadraten 
natürlicher Zahlen darstellbar, wenn 
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n = 

Lagrange und Gauss haben die Begriffe (äquivalent, definit, indefinit, reduziert usw.)
der Eigenschaften von quadratischen Formen eingeführt und viele Sätze in diesem Bereich
bewiesen. Als Ergebnis dieser Leistungen war der Beweis des Drei-Quadrate-Satzes  von 
Legendre 1798, der eine Ungenauigkeit enthielt. Diese wurde später von Gauß beseitigt.

§9 Ausblick: 
Weiterreise in die nichteuklidische vierdimensionale Kugel

zu Picard, Hecke, Hirzebruch und Klassenzahlen komplexer Kurven

N) 

FJR = FormaleJacobiReihe:

Punktzahlen  einsetzen, Übereinstimmung der Reihen:

Explizite überraschende Relationen zwischen Kreispunktzahlen  und Ballpunktzahlen 

Beweis der Übereinstimmung erfordert ein Semester Spezialvorlesung mit Mitteln des 20. 
Jahrhunderts: Mit Picard, Hecke, Hirzebruch u.a. auf die nichteuklidische 4-dimensionale Kugel. 

§10 Lauras Vase, 
Empfehlung zur Langen Nacht der Wissenschaften



(12)(12)

(2)(2)

(19)(19)

(15)(15)

Laura (12 Jahre) hat sie selbst digital gedreht (mit "rotate") und gefärbt, nachdem ich ihr die 
Konturkurve interpoliert hatte. Anschließend hat sie auch noch mit Maus und Zubehör "paint" 
die Vase künstlerisch bemalt/beschriftet, siehe Foto-Galerie (Homepage, Facebook):
8VaseBemalt
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