Babeli egyetértés

Kozos kincsiink: az indiai szamok

babeli zlirzavar fogalma a zsid6-keresztény kul-

tarkorben mindentiitt ismert. A Biblia lapjairdl,
az Oszivetségbdl elhiresiilt torténet szerint mindad-
dig egy kozos nyelvet besz€lt a teljes emberiség, mig
Babilonia foldjén fel nem épitette hatalmas varosat.
Pontosabban addig, amig ama varos, mar-mar eget
ér tornya épitSit az Ur a vallalkozasuk félbehagya-
sara nem késztette. Osszezavarta beszédiiket, hogy
ne értsék egymas nyelvét, ne teremthessenek 6ssz-
hangot maguk kozott. ,,Es elszéleszté ket onnan az
Ur az egész foldnek szinére; és rnegszunenek épiteni
a varost. Ezért nevezék annak nevét Babelnek; mert
ott zavara 6ssze az Ur az egesz fold nyelvét, és on-
nan széleszté el Sket az Ur az egesz foldnek szinére.”
Ezért van az — szolt a magyarazat —, hogy a legtobb
népnek eltérd nyelven folyik a beszéde, masként fo-
rognak és fogalmazddnak meg a gondolatai is.

Egy valami azonban mégis masként alakult. A
matematika nyelve még akkor is k6z0os, ha a szamo-
kat és mtiveletek minden nyelven masként nevezik.
Ha azt olvassa valaki egy tablara irva, hogy 2+2=5,
vagy 11-2=8, akkor ugyan masként fejezi ki a méltat-
lankodasat, de Parizstdl Vlagyivosztokig és Stock-
holmtol Fokvarosig egyforman érti, tudja, hogy
mindkét szamitas tagadhatatlan tévedés.

Hosszu ut vezetett iddig. A szdmoknak mar a
képiras (a hieroglifak) kezdeti korszakaban is saja-
tos rajzjeliik volt. Azoknal az 6si kultiraknal, ahol
az addszedés, a csillagaszat, az épitészet és a keres-
kedelem magas fokra hagott, mindentitt kialakult a
szamok kiilon jelképrendszere. A legbonyolultabb
alighanem a majak Osi szamjelkészlete volt, amely-
ben a kiilénb6zé szamokhoz erésen eltéré — jol
megkiilonboztethetd, de csak nehezen, sok vonallal
lejegyezhetd, véshetd — emberfej tartozott. Az évsza-
zadok soran, amikor a szamolas mindennapos tevé-
kenységgé valt naluk is, ez alakult at a végteleniil
ésszerli — pontokbol és vonalakbdl all6 — rendszerré.
Az id6ben Sket joval megel6z6 egyiptomiak szamai
sem voltak konnyen irhatok. Az 6 nyitott patkd, ki-
gyo, vagy mutatoujj alakt szamképeik a maja fej-
szamolokéinal azonban még akkor is egyszertibbek
voltak, ha a ritkdn hasznalt millio leirdsdhoz 6k is
egy csodalkozo embert képét hasznaltak. Az eredeti
kinai szdmok vonalai eurdpai szemmel szintén ne-
hezen kovethetdk, masolhatdk.

A nagy valtozas Babilonbdl (Mezopotamiabdl),
azaz éppen a bibliai Babeltdl indult, ahol a sumérok
a maguk tiz szamat viszonylag egyszerti ékirasos je-
lekkel, agyagtablakba nyomkodva hasznaltak. Egy-
t6l hatvanig ismételgették Oket, majd egy szinttel
foljebb tjra kezdték. Ez az eljaras volt az un. helyi
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érték elsd alkalmazasa. Ma, amikor vilagszerte a ti-
zes szamrendszert hasznaljuk, konnyen hihetnénk,
hogy a babiloni hatvanas szamrendszernek végleg
ledldozott. Ha igy vélnénk —nagyot tévednénk. A kor
360 fokos felosztasaban, de még inkabb az id6mé-
réstinkben ugyanis maig jelen van az évezredekkel
ezel6tti babeli szamolgatas. (Egy 6rank ma is hatvan
percbdl, egy perciink ma is hatvan masodpercbol
all) A hatvan azonban kétségteleniil nagyon magas
alapszamnak bizonyult, ami er6sen megnehezitette
a szamolast.

Az okori gorogok és romaiak tizes szamrendszert
alkalmaztak, de a szamleirasuk, az alkalmazott
jel- és betliegyliittes szintén nehézkesnek mutatko-
zott. (Tessék csak gyorsan Osszeszorozni mondjuk
az MDCXLIX-et az MCCCLXXXVIII-cal!) A goro-
gok abécéjilkk egyes bettiit hasznaltak rovidités-
ként. Az egyes egy fiiggbleges vonal volt, amiben a
kultartorténészek az azonosképp irando jota (iota)
bettit feltételezik. A négyet négy jota egymas mellé
irasaval jegyezték le. Az 6tot, azaz pentat, kezdd-
bettijével, a pi-vel roviditették. Kilencig tjabb jotak
kovették a pi-t, majd a tizes (deka) delta-bettje ko-
vetkezett... és igy tovabb. A rémaiak I, IL, III. szam-
jeleit a kézfej kozépsé ujjaibol eredeztetették. A ro-
mai 0tos szdmjegyet, a kéz 6t ujjanak felmutatasakor
a hiivelyk- és a mutatdujj alkotta vé-beti ihlette. A
romai tizes pedig ugy keletkezett, hogy az Osszes
ujjal kitart két és Osszeérintett tenyér hiivelykjeivel
keresztezte egymast. Az Oregujjaknak ezt az ikszét
rogzitették szamjegyként. Az nagyobb mennyiséget
viszont Ok is bettikkel jelezték. (Az , L 6tvenet, a ,C”
szazat, a, D" Otszazat, az ,M” pedig ezretjelentett, ha
szamként szerepelt.) Egy-egy — akar egymast kovetd
—sorszam lejegyzése is igen nagy terjedelmi kiilonb-
ségre vezetett. Nem csoda hat, hogy a helyi értéken
alapuld szamrendszer otlete ilyen koriilmények ko-
zepette fel sem mertilt. (E szdmolasi rend nyomait is
Orizziik. Nemcsak régi kozéptileteink homlokzatan
olvashatjuk a rdmai szamokat, hanem torvényeink,
hoénapjaink s — miként a Baratsagban — az évszazad-
ok és az évfolyamok megnevezésében is.)

A zsidok az abécéjiik irasjelkészletét hasznaltak
szamjegyekként is. Huszonhat bettivel ezerig tud-
tak a mennyiségeket rogziteni. Az dszlav irasbeliség
ugyanezt a modszert alkalmazta, amikor az egyes
bet(ik mellé szamértéket rendelt. Az adott bettik fo-
16tti kis hullamvonal jelezte, hogy mikor kell az ol-
vasatot szamként értelmezni. Szamolni ily médon
sem volt talzottan konnyd. A koézépkor els6 szaza-
daiban - a torténelmi koriilmények mellett — a sza-
mitasi nehézségek is hozzajarultak az eurdpai tudo-
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many jelentésen hanyatlasahoz. Tizezernél nagyobb
szamfogalmakkal nem is dolgoztak. A helyzetet bo-
nyolultabba tette az is, hogy a német-romai biroda-
lomban a régi german torzsek korében honos tizen-
kettes szamrendszer utovédharcai sem csitultak még
el. (Erre a szamszemléleti multra utal példaul, hogy
német nyelvben tizenkettdig van a szamoknak 6nal-
16 neve, de az angolszasz vilagban sokkal késobbi
utohatasa is volt. Nagy-Britannia pénzrendszerében
csak 1971-ben tértek at a tizenkettesrdl a tizes szam-
rendszer hasznalatara.)

Indidban a feudalis Eurdpa kialakulasa és meg-
er6sodése idején, a IV-XI. szazadban viragzott fel
igazan a csillagaszati és matematikai mtiveltség. Tu-
dosaik atvették és tovabbfejlesztették a babiloni (ba-
beli) 6rokséget. Mivel a nagy szamokkal valé mtve-
letek is foglalkoztattak Sket, siirgetd sziikséggé valt
a szamitasi eljarasok leegyszertsitése. A hatvanas
helyett ezért 6k egy tizes szamrendszert vezettek be,
de megtartottak, illetve megtervezték a kiilon-kiilon
jellel ellatott — 6nallo alaki és helyi értéket is meg-
jelenité — szamokat. Ezekhez hozzaigazitottak egy
kiilonleges jelet: az dnmagaban értéktelen, de mas
szamok mogé irva mindsitd nagysagrendet jelentd
nullat (régiesen: zérust).

Az indiaiak 4ltal létrehozott szdmrendszer min-
den emberi tudomanyban kulcsfontossagu lett. Az
els6 fennmaradt irds, amely az 1j szamitasi rend
muikodését jelzi, a VI. szazadban keletkezett.

A jelzett id6északban India matematikusai nem-
csak ezzel jarultak hozza az egyetemes tudomany-
fejlodeshez 400 kortil 6k vezették be szamitasaik
soran a szinuszt és koszinuszt, Ar]abhata (476-550)
— a hires csillagasz, aki pontosan kiszamolta a Hold
Fold koriili keringési idejét — a 499-ben kidolgozott
sinus versus fliggvényén tudl, a vilag elsé szinusz-
tablazatainak Osszeallitasaval is tttor6 szerepet val-
lalt. A korrel kapcsolatos geometriai szamitasokban
nélkiilozhetetlen Pi-értéket — a kor keriiletének és
atmérdjének viszonyszamat — minden korabbinal
szabatosabban, tizezred pontossaggal szamitotta ki.
Brahmagupta (598-660) kidolgozta a pozitiv és nega-

>1
m1
e
1
i
wi
wr
=1
P

4 2 3 5§ 6 7 & 9
i K A M B 3 o 0 3

-2

- e ~a - ~a =g ~a —
b T ¥ & ¥ ¢ 0 q
700 200 Joo 4oo See 6oo Foo Soo Joo

Szlav szamok

tiv szamok miiveleti szabalyait, de az els6foku ha-
tarozatlan egyenlet els6 altalanos megoldasa is tdle
szarmazik. F6 mlivében a Brahma tokéletesitett tu-
domanya (a Brahma-Sphuta-Siddhanta) 6sszefoglald
cimet viseld htisz kotetében 6 ismertette elséként az
indiai 0j szam- és szamiras-, illetve szamitasrend-
szert. A harmadik kiemelkedé matematikus, Acs-
arja Bhdszkara (1114-1185) legnagyobb felfedezése a
differencidlszdmitas alkalmazasa.

Harmuknak és tarsaiknak szamos nagyhird ko-
vetdjiik akadt. Nem csak Indidban, hanem az arab
vilagban is. Konyveiket, felfedezéseiket és mtveleti
technikdjukat a muzulman matematikusok, csilla-
gaszok is tanulmanyoztak. A koreikben addig ha-
gyomanyos, bettiképes, helyi érték nélkiili szamirasi
metddusukat az Indiaban oly sikeres szamrendszer-
re cserélték.

Az arab hdditas, a keresztes hadjaratok és a mo-
rok Ibériai-félszigeti megtelepiilése nyoman, fold-
résziinkon is felélénkiilt az érdeklédés a muszlim
tudomany irant. Ennek koszonhetéen a XII. sza-
zadban Eurdpa is megismerte az indiai szamrend-
szert, amely itt a kdzvetiték okan, ,,arab szamok”
megnevezéssel gyokeresedett meg. Atvételének és
elterjesztésének legismertebb 0sztonzdje Leonardo
Fibonacci (1170-1250) italiai matematikus volt, aki
1202-ben konyvet is irt (Liber Abaci — A szamolas
konyve) e targyban.

Magyarorszagon az indiai-arab szamok eurdpai
szamjegyei els6ként a nandorfehérvari csata évében,
1456-ban — azaz éppen 555 évvel ezel6tt — V. Ldszlé
pecsétjén tlintek fel. A XV. szazad végétdl mar egész
Eurdpa az indiaiak altal kidolgozott szamrendszert
hasznalta, s6t a héditokkal egyiitt az Ujvilagban
(Amerikaban) is megkezdte a ,hodito utjat”.

Mindmaig ez a szdmrendszer volt India legna-
gyobb adomanya az emberiségnek. Olyan adomany,
amelyrdl a legtobben még azt sem tudjak, hogy a
Gangesz partjai melldl érkezett hozzajuk, legalabb
a matematika vildgaban — de a hétkéznapi szamita-
sok soran is — Ujjateremteni (megteremteni) a babeli
egyetértést.
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