Molnar Laszlo

wUKasar-urapon, ahage tokale,
bulan guliba”

Fejezetek a szamrendszerek torténetébol

Szinte nincs olyan perc az életiinkben, amikor ne kertilnénk
kapcsolatba szdmokkal. Szdamokkal ébrediink, mindennapjainkat
szdmok hdloja sz6vi be, s veliik hajtjuk dlomra fejiinket. Ez
természetes, hiszen a szdamok vildgdban éliink. Néha idegentil
bolyongunk ebben a vildgban, pedig mi, emberek alkottuk meg...

A szamfogalom és a szimolas megjelenése

A szamrendszerek kialakulasanak el6feltétele a szamfogalom és a szamolas (6sszeszam-
lalas) volt, mig a szamiras megjelenése mar szervesen kapcsolddik a rendszerek torténetéhez.
Egyértelmi, hogy az elsd 1épésnek a szamfogalom kialakulasanak kellett lennie. Természe-
tesen csak viszonylagos idépontot tudunk adni ennek datalasara. A régészet €s a nyelvészet
segitségiil hivasaval bizton allithatjuk, hogy ez az esemény a neolitikumot (,,csiszolt kékor-
szak”: i. e. 10 000-3500) megel6z6 évezredekben, azaz a paleolitikumban zajlott le. (7)

A szamfogalom elémozditdjaként a leggyakrabban a termelést és az egyre altalanosab-
ba valo cserét (majd kereskedelmet) szoktak emliteni. Van olyan elképzelés is, mely a sza-
molésnak ritudlis eredetet tulajdonit. (Az 6si ritusokban a szerepl6k és a torténések meg-
hatarozott sorrendben kovették egymast.) Szerepelhet a szamfogalom kialakuldsanak
,babaasszonyaként” az iddszamitas, ugyanis a legtobb primitiv nép a napok egymasuta-
nisaganak felismerésével, naptarak készitésével igyekezett megragadni a mulé id6t. A ri-
tusokhoz hasonléan ez is inkabb a sorszamneveket helyezi a figyelem kozéppontjaba.

A szamlalasnak mint az egyik legprimitivebb matematikai tevékenységnek is van gyo-
kere: olyan tevékenység, amely soran véges elemszamu halmazokat hasonlitunk dssze. Ezen
Osszehasonlitasi képesség kialakuldsa mar az dsember idejében elkezdddhetett. Megjelen-
tek az egyszerli matematikai fogalmak (egyenld, t6bb, kevesebb, kisebb, nagyobb stb.).
A rendkiviil hosszl folyamat végén tiint fel az absztrakt szamnév.

De térjlink vissza a kezdetekhez!

Oseink eleinte csak az »egy”, a,kettd” és a ,,sok” kozott tettek kiilonbséget (ennek em-
l1éke példaul az 6gorog és a kelta nyelv azon sajatossaga, hogy ezekben az egyes és tob-
bes szam mellett ,,kettes szam” is van; s6t, néhany 6ceaniai nyelv még a ,,négyes szdmot”
is ismerte. (2) Az egyik legkezdetlegesebb szamolasi modszer ennek megfeleléen az Gn.
kettes szamolas volt, melyet még ma is hasznalnak latin-amerikai indian és ausztral benn-
szulott torzsek. Szamaik két szamnév kombinalasabol sziiletnek.

Példaul:

a) 1 = urapon, 2 = ukasar, 3 = ukasar-urapon, 4 = ukasar-ukasar;

b) 1 =tokale, 2 = ahage, 3 = ahdge tokale, 4 = ahage ahage.

Az ennél nagyobb szamokat egyszerlien ,,sok”-nak nevezték. (3)

A primitiv trzsek nyelvének tanulmanyozasa fontos adatokat nyujt a ,,neolitikumi ma-
tematika” fejlettségére vonatkozoan. Ismert utazoknak — elsésorban Mungo Parknak és a
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mult szazadban élt von den Steiennek — koszonhetiink sok érdekes, ezzel a problémaval kap-
csolatos feljegyzést. (4)

Az elézbekben bemutatott modon épiilhettek fel az elsd, kettes szamrendszerek is.
A fejlodés kovetkezo 1épeséfokaként megjelent szamnévként a ‘harom’, majd e szdmra is
primitiv rendszer épiilt. Ezt kovette az egyre nagyobb és nagyobb szdmok (azaz a termé-
szetes szamok sorozatanak) fokozatos kialakulasa. Ez tekinthetd az utolsé 1€pcséfoknak,
mely elvezetett a szamolas matematikai tevékenységének altalanossa valasahoz.

A kettes szamolas mellett elterjedt volt a testrészeken t6rténd szamolas is. E16szor csak
egyik kezének ujjait hasznalta erre a célra az 6sember, majd szinte egész testét ,,szamolo-
2éppé” alakitotta at. [smeriink olyan 20. szazadi indian torzseket, melyek a szamolast a bal
kéz kisujjan kezdik, majd folytatjak a bal kéz ujjain, a bal karon, a bal véallon, a mellcson-
ton, a jobb féltest hasonld részein at egészen a jobb kéz kisujjaig. (5) Azonban a termelés
novekedésével, és az arucsere fokozddasaval az emberi test altal nyujtott szamolasi lehe-
téségek kimeriiltek. A szamok kialakulasanak — azaz a természetes szamsorozat noveke-
désének — liteme sem érhette el a sziikséges szintet. Tobbek kozott ezért is valt sziikséges-
sé a szamok csoportositasa, egyre nagyobb és nagyobb egységekbe foglalasa. Nagyobb sza-
mu targy megszamlalasa mar csak tobbszords csoportositas segitségével torténhetett. Ter-
mészetesen az egyes torzseknél a csoportositas elve mas-mas volt (példaul az eltérd , test-
szamolasi gyakorlatnak” koszonhetden). Es mivel sok szamrendszer a testrészeken vald
szamolasbol alakult ki, a térzsek csoportositason alapuld szamolasa (a kiilonb6z6 csomo-
szam miatt) kaotikus képet mutatott. S6t, az is altalanos jelenség, hogy egy-egy nép tor-
ténelme soran tobbféle szamrendszert is alkalmazott.

Rendszerbe foglalt szamok

A szamiras a hatalmas folyok mentén kialakuld okori birodalmakban jelent meg, ahol
az els6é szamrendszerek is megsziilettek.

Igen ritka jelenségnek tekinthetd, ha valamely nép torténete soran egyetlen — vagyis al-
landd csomoszamu — rendszert hasznalt. Nagyon jol nyomon kdvethetd, hogy az alkalma-
zott szdmrendszer az adott néppel egylitt valtozott, fejlodott. Raadasul olyan esetekrdl is
tudunk, mikor egymas mellett tobbféle szamrendszer is 1étezik ugyanabban a kulturaban!

E néhany ténybdl is érzékelhetd a szamrendszerek torténetének liiktetése, soksziniisé-
ge. A napjainkban vilagszerte hasznalatos helyiértékes tizes szamrendszer tobb évezredet
felsleld folyamat eredménye. (Nem kell sokat toprengeni, hogy megallapitsuk: a folyamat
eredménye ugyan, de nem zarokove...)

A szamrendszerek igen nagyfoku tarkasaga sziikségessé teszi csoportositadsukat.

Hieroglifikus szamrendszerek

A legbsibb szamrendszerek tulnyomo tobbsége hieroglifikus. Az ilyen szamrendszerek
csomoszamokra épiilnek (ezek a 10-es szamrendszerben: 1, 10, 100, 1000 stb.). Minden
csomoészamot 6nalld szimbdlummal (hieroglifaval) tiintettek ki. A tobbi szamot (az tn. al-
goritmikus szdmokat) ugy jelolték, hogy a megfeleld csomdszam egyik vagy masik olda-
lara (esetleg ala vagy folé) egy masik csomoszamot irtak, majd ezt az eljarast ismételget-
ték. Tobbek k6z6tt az egyiptomi, krétai, attikai, romai, 0kinai, 6hindu, sziriai és azték szam-
irasmod jellemezhet a ,hieroglifikus” jelzével.

a) Az 6kori Egyiptomban hasznalt szamrendszerre (és altalaban az akkori matematika-
ra) vonatkozo ismereteink két, a Kézépbirodalom korara (i. e. 2040—1785) datalhato pa-
pirusztekercsbdl, a Rhind- és a Moszkvai-papiruszbol szarmaznak. (6) A matematikator-
téneti vizsgalatok kimutattak, hogy a papiruszokon talalhaté ismeretek korabbrdl, az i. e.
3. évezredbdl valdk. Annyi bizonyos, hogy i. e. 2000 kérnyékén az egyiptomiak mar jol
kialakult helyiérték nélkiili tizes szamrendszert hasznaltak. A helyiérték hianya miatt min-
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den tizes egység (a csomoszamok) jel6lésére kiilon hieroglifat hasznaltak. Az egyes jele
a fuggoleges ,,palcika” volt. 1-t6l 9-ig a szamokat a megfelel6 szamt palcika egymas mel-
1¢é rakéasaval irtak. A 10 jele a ,,halom”, a 100-¢ a ,,kigy6”, az 1000-¢ a ,,I6tuszvirag” volt.
(7) Ezek a jelek az idok folyaman persze valtoztak. Szamrendszeriiket egymillidig épitet-
ték ki (ennek jele egy feltartott kezii emberalak volt). Minden miiveletet az §sszeadésra ve-
zettek vissza, igy az Osszeadasi elv érvényesiilt a szdmok olvasasaban is.

A hasonlé tipusu szamrendszereket — tehat amelyekben a csomdszamokat kiilon jellel
tiintették ki, és azokat egymas mellé irtak, a szamok kiolvasasa pedig az 6sszeadasi elv sze-
rint tortént — az egyiptomi nyoman neveztek el ,,hieroglifikus rendszereknek”.

b) A romai szamjegyek keletkezésének koriilményeit nem ismerjiik pontosan. Eredetiik-
re csak valoszini és kevésbé valdszinli elképzelések vannak. (8) Theodor Mommsen
(1817-1903) torténész szerint a romaiak altal hasznalt szamjegyek gorog €s etruszk (te-
hat vegyes) eredetliek. Néhany jelet gorog betiikbol szarmaztatott, az etruszk eredetet pe-
dig egyes régi romai és etruszk szamjegyek hasonlosagaval igyekezett indokolni.

Egy masik elmélet kizarélag az emberi kezek kiilonb6z6 helyzeteibdl vezeti le a romai
jeleket (I, X, L, V). Az el6z6h6z hasonldan ez is vitathato.

A legvaldszinlibb magyarazatot Karl Zangemeister adta meg a mult szazadban. Szerin-
te az 1-tdl 9-ig terjedd szamokat kezdetben annyi fliggdleges vonallal jel6lték, ahany egy-
ségrol volt sz6, a tizeseket pedig ugy abrazoltak, hogy a megfelel szam vonalat kereszt-
ben athuztak (I = 1, de X = 10). Az X jel felezésével létrehoztak egy ujabbat (V), ennek
értéke 5 lett. Ezekbdl alakultak ki azutan folyamatos valtozassal (pl. egyszeriisodéssel) a
tovabbi jelek.

A romai szamjegyek végso rendszere az 6t0s €s a tizes szamrendszer keveredését mu-
tatja. Hieroglifikus, hiszen a csomdszamoknak 6nallé hieroglifajuk volt, és szamaik leira-
sandl altalaban az 6sszeadasi elvet alkalmaztak. (CCLVIII =258). Azonban a jelek gyako-
ri ismétlésének elkeriilésére hasznaltak a kivonas elvét is, mely szerint: ha egy kisebb ér-
tékli jel megeldzott egy nagyobb értékiit, akkor a nagyobbdl ki kellett vonni a kisebb sza-
mot (CCXCIV = 294).

Ezzel a szamirassal nehézkes volt a szdmolas, ezért a gyakorlati jellegli szamitasokat a
romai hivatalnokok az abakusz (abacus’: szamoldtabla) segitségével végezték.

¢) Az attikai szamiras is a hieroglifikus szamrendszerek csoportjaba tartozik. A legko-
rabbi szamirasos emlékek az i. e. 1500 koriili évekbdl valo agyagtablak, melyek a miiké-
néi kultiradban hasznalatos 6gorog szamjegyeket tartalmazzak. A szamjegyek tizes szam-
rendszer jelenlétére utalnak. Egymas mellé irtak a jeleket, balrdl kezdve a legnagyobbal,
értékiiket pedig Ossze kellett adni.

Az els6 ténylegesen gorognek nevezhetd szdmiras az attikai volt. A rendszer a romai-
hoz hasonldan az 6tos és a tizes szamrendszer keveredésére utal. Az attikai szamjegyek ,,pa-
lyafutasa” azi. e. 8. szazadtdl az i. u. 1-2. szazadig terjedd intervallumot 6leli fel. Elonyei
kozé sorolhatjuk a kevés szamjegyet. Azonban ebbol kovetkezik egy hatranya is: a szamok
leirt alakja igen terjedelmes volt. Az egyes szamjegyek a megfeleld szamok elsd betiii vol-
tak. Igy az a szamiras mar egy fontos 1épés az tin. alfabetikus szamirasmod felé.

Alfabetikus szamrendszerek

Ebbe a csoportba tartoznak azok a rendszerek, melyekben a szamokat az abécé betli-
vel jelolték. Altalaban mindez oly mdédon tortént, hogy az abécé elso kilenc betiije az egye-
seket, a kovetkezo kilenc darab betli a tizeseket, mig az utolso kilenc betli a szazasokat je-
161te. Minden egyes betit specidlis jellel (gyakran feltilvonéssal) lattak el, igy utalva arra,
hogy egy-egy szamot takarnak. Ha az abécében nem volt elég betii, akkor pdtbetiikkel vagy
egy¢b jelekkel egészitették ki a készletet. (9)

Az alfabetikus rendszer elonye, hogy segitségével a szamok réviden irhatok le. Azon-
ban a nagy szamokkal végzett mtiveletek nehézkesek voltak, és a szamrendszerek ,,meg-
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jegyzése” sem lehetett egyszer(i feladat. Alfabetikus szamrendszer példaul az ion, a héber,
az dszlav, a kopt, az arab, a gbt, az 6rmény ¢és a gruz nép régi szamrendszere.

a) A héber szamirasra vonatkoz0 els6 lelet a Makkabeus korbol szarmazik: egy érmén a zsi-
dok mar abécéjiik bettiivel jelolték a szamjegyeket (i. e. 139). (10) Helyiérték nélkiili tizes szam-
rendszeriikben 400-ig vezettek be jeloléseket. 500-tdl felfelé a szazasokat jobbrol balra olvas-
va fejezték ki. Az ezrest Ujra az egyes jelével irtak, két ponttal kiilonboztetve meg attol.

Az évszazadok alatt szamjegyeiknek harom formaja alakult ki: az 6héber, a négyzetes
(kvadrat) és a kurziv (rabbinikus) tipus.

b) Az ion szamirast is az alfabetikus rendszerek kozott emlitettem. Az okori gorogok-
nél az attikai hieroglifikus szamirast kovetéen, az abécé kifejlodésével parhuzamosan
megjelent a szamok alfabetikus irasmoédja is. (17)

A gorogok a foniciaiak abécéjét vették at, de tobb helyen is megvaltoztattak a sémi be-
tiket. Az 0j betliirast hosszu ideig szinte kizardlag csak a tudosok hasznaltak (a kereske-
dék példaul megtartottak az attikai szamrendszert).

Az ion Milétoszban i. e. 700 koriil jott Iétre az a szamjegyrendszer, mely az alfabetikus
sorrendben megadott betlik mindegyikéhez hozzarendeli az egyeseket, a tizeseket vagy a
szdzasokat. 900-ig tudtak leirni a szdmokat, hiszen 27 betiit hasznaltak. (Ebben is kiilon-
bozik a ,,milétoszi szamabécé” a 24 betiis klasszikus ion abécétdl.) A betliiktdl valo elkii-
16nités céljabdl kis vonalakat htiztak a jelek f61¢, vagy pedig lefektették azokat. Az ezre-
seket Ujra az abécé elso betiiivel jelolték, de az adott betli bal oldalara apr6 vesszot tettek.
Az ionok eleinte ,,csak” 10 000-ig épitették fel rendszeriiket, hiszen azt tartottak a legna-
gyobb szamnak. Késébb a nagyobb szamok leirasara bevezettek egy kiilonleges jelet,
mely a szam f6lé irva az aktudlis szam tizezerszeresét jelentette.

Leszogezhetjiik, hogy a milétosziak szamirdsa igen konzekvens volt, bar eleinte nem tud-
tak igazan kényelmesen szamolni segitségével. Ennek ellenére a gorogok alfabetikus iras-
moédja elterjedt és hossza id6t ért meg. Bizancban egészen 1453-ig érvényben volt.

Helyiértékes nem tizes szamrendszerek

Ebben a fejezetben megismerhetjiik a babiloniaiak helyiértékes hatvanas szamrendsze-
rét, és szo esik néhany mas alapszamu (de nem feltétleniil helyiértékes!) rendszerrdl is.

Mezopotamia fordulatokban gazdag torténetét a nagy mennyiségben feltart ékirasos agyag-
tablak tartalmara timaszkodva viszonylag jol nyomon kdvethetjiik. (12) A szamrendsze-
rek torténetében folytatott buvarkodasunk az i. e. 4-3. évezredekben e teriileten élt sumér
(majd az akkad), és a kovetkez6 évezred kiiszbén az Obabiloni Birodalmat megalapitd
amoritak népéhez vezet minket.

A helyiértékes jelolést a Tigris és az Eufratesz folyok vidékén megeldzte egy nem
helyiértékes szamiras. Ez az 6sumér szamjegyek rendszere, mely az i. e. 4. évezredbdl szar-
mazik. (A napjainkig feltart szamirasok koziil ez a legrégebbi.) Az irasmdd még a képiras
korébe sorolhatd, am az ékirasra vald attéréssel a szamjegyek is sokat valtoztak, egysze-
riisodtek. A mult szdzadban régészeti leletként felszinre keriilé agyagtablak tantisaga sze-
rint az i. e. 3. évezredben a sumérek (és az akkadok) mar helyiértékes szamrendszert
hasznaltak (mely a tizes €s a hatvanas rendszer keveredését mutatta), igy joggal tekinti oket
atudomany a ,,helyiérték megalkotdinak™. (Els6ként Loftus — angol geologus — asott ki két,
az i. e. 2300 és 1600 kozotti korszakbdl valdo matematikai tablat 1854-ben). (73) Renge-
teg emlék utal arra is, hogy a sumér kultaraval egyiitt (illetve annak részeként) a szamrend-
szeriiket is atvették az amoritak.

Szamrendszeriik alapja a 60 volt, de hasznaltak tizes csoportositast is. A hatvanas alap-
szam eredetét sokan fiirkészték, tobb hipotézist felallitva. (14) Sokan e szdmrendszer
gyokerét a csillagaszatban vélték meglelni; egy masik elképzelés szerint azért valasztot-
tak a hatvanat alapnak, mert sok osztdja van (a méréssel kapcsolatos részekre osztas miatt
fontos ez), a felét és a harmadat is osztja a tiz, és mindemellett viszonylag nem nagy szam.

55




Molnar Laszlo: ,,Ukasar-urapon, ahage tokale, bulan guliba”

A leginkabb elfogadott (és tudomanyosan nagyrészt megalapozott) magyarazat szerint az
akkadok szinre 1épésekor az egységes allam 1étrejottéhez sziikség volt a sumér és az akkad
pénzrendszer és sulymérték egyesitésére. A sumér pénzrendszer egysége — a mina — hat-
vanszor annyit ért, mint az akkadok sekel nevii egysége: 1 mina = 60 sekel. Az iddk so-
ran megjelent a talentum is, melynek értéke: 1 talentum = 60 mina = 60 x 60 sekel.

A szdmok irasat két jel, a rovas (fliggdleges €k) és az €k (,,sarokpant”, fekvo €k) felhasz-
nalasaval oldottdk meg. A rovas 1-et, az ék 10-et jelentett (ez példaul a 10-es szamrend-
szer egykori jelenlétére utal). Egytdl kilencig minden szamot a vele egyenld szamu rovas
jelolt; 10-t6l 59-ig annyi €ket irtak, ahany tizes, és annyi rovast, ahany egyes volt az ille-
t6 szamban. Igy a jelek értékét az osszeadasi elv szerint szamolték. A 60-at és annak min-
den pozitiv egész kitevds hatvanyat Gjra az 1 (rovas) szimbdlumaval jelolték! (Ez volt a
dont6 1épés a helyiérték elvének megjelenéséhez.) A 60-nal nagyobb szamokat igy mar a
helyiérték elvének megfelelen irtak, balrol jobbra csékkend értékli hatvan-hatvanyok
Osszeadasaval. A helyiértékes irasmodot
raadasul az egyesek helyét6l jobbra is foly-
tattak (igy ,,hatvanados tortekhez” jutottak
— a mi tizedestortjeinkhez hasonldan).

A babildniai matematikat a magas foku
szamolokészség jellemezte: szamirasukra
fejlett aritmetikat és algebrat épitettek fel. Ez
a helyiérték elvének koszonhetd.

Az alabbi szamrendszerek nem mindegyi-
kérél mondhaté el, hogy helyiértékes, azon-

A helyiérték hidnya miatt minden lizes
6gység (a csomoszdamok) jeldlésére kiilon
hieroglifat haszndiltak. Az egyes jele
a fliggdleges ,pdlcika’ volt.

1161 9-ig a szdamokat a megfeleld szdmii
palcika egymads mellé rakdsdval iridk.

ban mind a szdmrendszerek torténetének
egy-egy rovid fejezetét érezheti magaénak:

— Az 6t6s rendszerre jellemzd, hogy al-
talaban keveredik a tizessel (példaul a romai

A 10 jele
a ,halom’, a 100 a ,kigyo’,
az 1000 a ,lotuszvirdg” volt.
Ezek a jelek az idok folyamdn persze

szamok esetén) vagy a huszassal. Néhany
primitiv dél-amerikai torzsnél ,,vegytiszta”
allapotban is megtalalhato.

— A hatos szamrendszer egyes ¢szak-af-
rikai térzseknél lelhetd fel, gyakran a tizen-
kettes tarsrendszereként. Nyelvészeti kuta-
tasok szerint a finnugorok is rendszeresen
hasznaltak egykor.

— A hetes szamrendszer az egyik legér-
dekesebb. (15) Gyakori volt Afrikaban, a
Kozel-Keleten, valamint az ugor népeknél. A hetes szam t6bb afrikai népcsoportnal ma is
misztikus szereppel bir. Tabunak tekintik, ,,hat meg egy” alakban mondjak ki. Nemcsak az
etimoldgia, hanem az épitészettorténet is meglepd eredményeket szolgaltat e tekintetben:
a sivatagi berberek dsi, foldbe épitett agyagvarosanak tobbek koézott hét kapuja, hét bas-
tyaja, hét tere van!

A Kozel-Keleten a héberek hetes szamrendszerének emlékét vallasi kultuszuk és a Bib-
lia 6rzi. ‘Eskiidni’ nyelviikben ‘nisba’, melynek jelentése: 6nmagat meghétszerezni. Valamit
hétszer végezni annyi, mint tokéletesen végrehajtani (pl. hétszeres bosszu). A nagy {innepek
hét napig tartanak (templomszentelés). Engesztel6 aldozat bemutatasanal hét allat vérét hét-
szer hintették. A Jelenések Konyvében is kitiintetett szerept a hetes szam. Istennek hét sze-
me van, hét darab pecsét, trombita és szentség van. Isten hét nap alatt teremtette a vilagot.
Hét szlik esztend6t hét bo kdvet. Husvét és Plinkosd k6z6tt pontosan 49 (hétszer hét) nap van.

A finnugorok egyiittélésiik folyaman feltehetdleg még hatos alapszamu rendszert hasz-
naltak. A hetes szamrendszer mar a sz{ikebb ugor agra utal. Az ugor népek nyelvében a ‘hét’
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nemcsak szamnév, hanem a hétnapos id6tartamot is jelenti. A nyelvész Hunfalvy Pdl sze-
rint a hetes szadmrendszerre lehet kvetkeztetni tobbek kozott a regék és mesék hétfejii sar-
kanyarol, a hétmérfoldes csizmardl és a hétpecsétes titokrol is. Az si ugor hitvilagban si-
rlin eléfordul ez a szam. A legf6bb isten a hetedik mennyorszagban lakozik, de a pokol is
hét rétegli. Az 6rdog dreganyja hétszazhetvenhét éves.

— A huszas csoportositas elve id6szamitasunk kezdete koriil jelent meg K6z€p-Ameri-
kéban, az olmékok kulturdjaban. Toliik vette 4t egy masik viragzo civilizacioju nép, a maya.
Ok eljutottak a helyiérték elvének felismeréséig is. Harom ,,szamjegyet” hasznaltak: a pon-
tot, a vizszintes vonast és egy, a nulla szerepét bet6ltd, emberi szemre emlékeztetd alak-
zatot. Helyiérték-rendszeriik nem volt kovetkezetes, hiszen a husz utani egység nem a 20 x 20,
hanem a 20 x 18 volt. E torés utan visszadllt a szabalyossag. A tovabbi egységek a
(20 x 18) x 20, (20 x 18 x 20) x 20 stb. voltak. A maya szamirds nem volt altalanosan el-
terjedt, a késébbiekben is a tudomanyt hordozd papok szamirasa maradt.

— Kinaban az i. u. 1. szazadban alakult ki — a koriilbeliil mar egy évezrede hasznalt nem
helyiértékes tizes szamrendszer mellett — egy 19 szamjegyet (09 és 10-90) tartalmazo
helyiértékes szazas rendszer.

A helyiértékes tizes szamrendszer

Az eddig ismertetett szamrendszerek koziil tobb is a 10-es alapszamra épiilt. A rémai,
sumér, babiloniai, kinai, egyiptomi szamiras is magan hordozta a tizre alapuld csoporto-
sitas elvét. A napjainkban altalanosan hasznalt helyiértékes tizes szdmrendszer megalko-
toinak mégis a hindu matematikusokat tekinthetjiik. Erdekes tovabba az is, hogy e szam-
rendszer i. u. 500 kornyékére alakult ki teljesen, holott akkor a tizes csoportositds (és a
helyiérték!) elvét mar tobb ezer éve ismerte az emberiség... Mindennapjaink szamrend-
szere valdjaban ,,nemzetk6zi alkotas”. Sain Mdrton igy fogalmaz Nincs kiralyi ut! cim{
miivében: ,,...az Indiaban sziiletett brahmi szamjegyek, a Mezopotamiaban Iétrejott helyi-
érték-fogalom és a goroég vagy kinai nulla hasznalata Indiaban allt 6ssze a helyiértékes, 10-
es alaptl szdmirassa, amely aztan arab kozvetitéssel vilagszerte elterjedt.” (16)

Indidban a szamiras els6 nyomai az i. e. 3. szazadbdl, Asoka kiralysaganak idejébol szar-
maznak. Ekkor kétféle szamiras is jelen volt: a kharoszti és a brahmi. (Ez utobbi szamje-
gyei mar nagyon hasonlitottak mai szdmjegyeinkre.) Mindketto tizes csoportositast alkal-
mazott, de ezek nem helyiértékesek, hanem alfabetikusok voltak. A brahmi szamirasban
kiilon jele volt az egyeseknek, a tizeseknek, a szdzasoknak stb., igy ezzel adott volt a
helyiérték kialakulasanak el6feltétele. A kovetkezo fontos 1€pés a helyiérték €s a nulla meg-
jelenése volt. Az els6 erre utald emlékek az i. u. 4-5. szazadban sziiletett csillagdszati ma-
ben, a Szarja-Sziddhantdkban lelhetdk fel. (77)

A szamok versbe szedésekor elészor az egyeseket nevezték meg, majd pedig nagysag
szerinti sorrendben a tiz pozitiv egész kitevos hatvanyait. A nullat is kiirtak. Az elsé mai
formaju szam egy 595-bol rank maradt indiai adomanylevélben szerepel: a ‘Szamvat 346’
évszamot a 346-nak megfelel brahmi szamjegyekkel irtak le. (18) Az els6 évezred dere-
kara kialakult Indidban a helyiértékes tizes szamrendszer. Emellett a hinduk dolgoztak ki
szamolasi szabdlyainkat is. ,,A hinduktdl jutott el hozzank az a csodalatos szamirasi rend-
szer, amelyben minden szam felirhat6 tiz jellel azaltal, hogy minden jelnek alaki- és
helyiértéket tulajdonit. Ez a nagy jelentdségli és zsenialis mddszer olyan egyszer(inek ti-
nik, hogy emiatt fel sem tudjuk fogni igazan a nagyszertiségét. De éppen egyszeriisége és
a miveletek konny( elvégezhet6sége helyezi ezt az aritmetikai rendszert a leghasznosabb
felfedezések soraba.” (19)

Az ,0)” szdmrendszer elterjesztésének érdeme az araboké. Tudodsaik a Bagdadi Kalifa-
tus koréaban, al-Manszur kalifa uralkodésa idején ismerkedtek meg a hinduk szamirasaval.
A szamiras térhoditasaban fontos szerep jutott a kereskedelemnek is (Europaba Eszak-Af-
rikan és az Ibériai-félszigeten keresztiil jutott el).
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Az els6 eurdpai tudds, aki bizonyitottan hasznalta és tanitotta (!) az Uj szamjegyeket, a
francia Gerbert szerzetes volt (940-1003). A romai szamokhoz €s a veliik val6 nehézkes
szamolashoz szokott emberek baratsagtalanul fogadtak a hindu-arab szamokat. Ertheté mo-
don leginkabb a ,,semmi”-t6l, a nullatol idegenkedtek. A célszerli szamrendszer azonban
iddvel gy6zedelmeskedett. Ehhez nagyban hozzajarult Leonardo da Pisa (Fibonacci) ita-
liai matematikus ,,Liber abaci” ciml munkaja, melyben 0sszegytijtotte az indiai és az
arab szamolasi modszereket is. A 16. szazadra szinte egész Europaban altalanosan hasz-
naltta valt a helyiértékes tizes szamrendszer. (20)

Kuriézumként megemlithetd, hogy Kinaban ennek a rendszernek ma harom valtozata
¢l parhuzamosan. A legegyszer(ibb (10 szamjegy{) olyan, mint amilyet mi is hasznalunk.
A legbonyolultabb, hieroglif jeleket hasznalé szamiras szintén tizes alapti, de abban min-
den helyiértéket a szamjegy utén kiilon-kiilon megneveznek. (Ezért ezt , kiirt helyiértékes”
szamirasnak nevezziik. Az iizleti és a hivatalos életben hasznaljak a hamisithatosag mér-
tékének lecsokkentésére.) A mai Kindban még egy egyszerlbb jeleket alkalmazd kiirt
helyiértékes tizes rendszerli szamiras is fellelheto.

Természetesen az okori szdmrendszerek nem csupan a matematikatorténeti munkak
szerepl6i napjainkban. Lépten-nyomon talalkozunk veliik mi is. Gondoljunk csak az 1 6ra
=60 perc = 3600 (60 x 60) masodperc idomértékeinkre és maris az 6si Babilon hatvanas
helyiértékes szamrendszerébe pillanthatunk be. (Szintén erre utal a kor 360 fokra osztasa,
illetve az 1 szogperc = 60 szogmasodperc egyenldség is.) Naptarunk tavoli rokona a rég
letiint maya civilizacié altal alkotott, szamrendszeriikh6z igazodo6 naptarnak.

A nyelvészet is a mult rejtett, de jol kitaposott ,,szamosvényeit” tarja fel el6ttiink. Nyel-
viinkben a ‘tucat’ és ‘nagytucat’ szavak, a német és az angol nyelvben pedig a ,,zwolf”, il-
letve a ,,twelve” kifejezések utalnak a tizenkett6 egykori kitiintetett szerepére. A francidk
némely szamneve a htszas (80 = ,,quetrevingts” = ,,négyhusz” és 90 =, quetre-vingts-dix”
= ,,négy-hlsz-tiz”), mig néhany masik a hatvanas szamrendszer nyomait drzi (70 =
»soixante-dix” = , hatvan-tiz”).

A szamrendszerek jelenlegi helye és lehetséges szerepe a matematika tanitasaban

A 10-es szamrendszer eldszor az altalanos iskola also tagozataban (a 3. és a 4. osztaly-
ban) bukkan fel. A 9—10 éves gyerekek természetesen nem ,,nevezik nevén”, hanem kii-
16nb62z6 egyszerli csoportositasi feladatokat oldanak meg. Példaul: ,,Egy diak azt a felada-
tot kapta, hogy allitsa el az 5293 forintot egyforintosok, tizforintosok, szdzasok és ezre-
sek segitségével. De a fenti pénzfajtak mindegyikébdl legfeljebb 9 darabot hasznalhat fel.
(Nem musz4j mindegyikbdl hasznalni.) Hogyan oldotta meg feladatat?”

A felsd tagozaton keriil sor a konkrét, a részletekre is kiterjed6 vizsgalatra. E16jonnek
az alapfogalmak: szamrendszer, helyiérték. Szerencsés esetben ekkor megtorténik mas alap-
szamu szamrendszerek bemutatasa is, hétkdznapi gyakorlati ismeretekhez kapcsolodva (ilyen
lehet az idémértékek tanulmanyozasa). Szintén ekkor vagy a kézépiskolaban kell sort ke-
riteni az atvaltas modszerének megismerésére: atjaro nyitasa a kettes €s a tizes szamrend-
szer kozott (,,Ird fel a tizes szamrendszerben azt a szamot, melynek kettes szdmrendszer-
beli alakja az 11010110! Ha ez egy tizes szamrendszerbeli szam, akkor hogyan nézne ki
a kettes szamrendszerben?”). A kettes szamrendszerben is meg kell ismerni az alapvetd mii-
veleteket és azok tulajdonsagait (erre jo esetben jut is id6). Sajnos, itt lezarul a szamrend-
szerek nem tul magas ivi iskolai életutja. Csak a specialis, matematika tagozatos kozép-
iskolai osztalyok és a tantargyi szakkorok szentelnek még e témakdrnek néhany orat. ..

Mindez igen kevés. A matematika tanitdsanak spiralis felépitését szem el6tt tartva is no-
velhet6 lehetne a szamrendszerek megismerésére szant id6. A legtobb esetben csak egy-
két mondat erejéig talalkoznak a diakok a mult szamrendszereivel, hiszen a pedagégusok
rendszerint ,,fiiszerezésre”, a sokszor ,,szaraznak” tiind tananyag szinezésére hasznaljak fel
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azokat. Pedig a szamrendszerek mélyebb megismerésének érdekessége mellett jelentds di-
daktikai haszna is van, hisz fejleszti a logikai képességeket, noveli a gondolkodas rugal-
massagat.

Sokan ugy vélekednek, hogy a gyermekek gondolkodasi képességeinek fejlodése nagy
vonalakban nyomon koveti az emberiség fejlddésének bizonyos fazisait. Igaz ez a mate-
matikai tudasra vonatkoztatva is. A gyermekek szamoloképességének fejlodése is a primi-
tiv népek szamolasanak fejlodési szakaszaira emlékeztetd 1épcsdfokokat érint. (Ezért egy
természetesebb Utja lehetne a 10-es helyiértékes szamrendszer targyalasanak — és igy a sza-
mok megismerésének, a szamolasi készségek kialakitasanak is —, ha a matematika okta-
tasa soran eldszor a szamok csoportositasat, majd a helyiérték nélkiili rendszereket, és vé-
gl a helyiértékes szamrendszereket mutatnank be a didkoknak.)

Persze az el6z6 elképzelések tobbsége szinte az utopia hatarat strolja. Még az is beko-
vetkezhet, hogy a jovo évezred végén az akkor mar tobb mint kétezer éves helyiértékes ti-
zes szamrendszer csak egy néhany soros fejezetét fogja képezni a matematikakdnyveknek.
Es talan ez nem utopia. ..
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