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ELOSZO

»A legjobb médszer arra, hogyan jésoljuk meg a j6vét, az, ha mi
taldljuk f61.” Ez a mondd4s — melyet azéta mér sokaknak, koztiik
Steve Jobsnak is tulajdonitottak — eredetileg Alan Kaytdl szirma-
zik. Es ha valaki, akkor Alan Kay valéban feltaldlta a jév6t, amikor
a 60-as években kitaldlt valamit, amit ma gy hivunk, hogy okos-
telefon. Azok a szerencsés kivalasztottak, akik képesek rd, hogy a
semmibdl megteremtsék a jovée, ltaldban valamilyen mérnokak,
az a nyelv pedig, amelyen a jévé terveit szévik, a matematika.

Az emberiség torténetében hosszi-hosszi évszdzadok tel-
tek el nagyobb izgalmak nélkiil, hogy aztin egyszer torténjen
valami, ami mindent megvéltoztat. A mindent felforgaté vilto-
zésok 1j felfedezésekhez, Gj problémakhoz és j sikerekhez vezet-
tek el. Ezeknek kdszonhetden lassan folfedeztiik a bolygét, ame-
lyen éliink, térképeket és naptdrakat készitettiink, erddségeket és
hegyeket alakitottunk 4t. Hatalmas templomokat, piramisokat,
6ridsi varosokat emeltiink... és romboltunk le.

De pir szdz éve egy sokkal rendkiviilibb valtozds indult el,
amikor az ipari forradalom és az azt kovetd technikai forrada-
lom az egész vildgot felforgatta. Olyan elképesztéen nagy dolgok
torténtek, melyekhez képest a kordbban elért eredmények csak
szelid domboknak ldtszédnak az égbe t6r8 havas hegycstcsok
drnyékdban.



Ahhoz, hogy Kolumbusz ttnak induljon és felfedezze Ame-
rikdt, hatalmas bdtorsdg és rettenetes kitartds kellett. Sok pénzre,
megfeleld hajékra, térképészeti és csillagdszati ismeretekre volt
szitkség. Nem kevés szerencse is segitette tjdt, a siker pedig,
amely vallalkoz4sdt korondzta, hatalmas véltozdst hozott a keres-
kedelemben vagy éppen a geopolitikai viszonyokban. De lépjiink
egyet hdtrébb, hogy ldssuk az egész képet. Ez a felfedezés gaz-
dasdgi és geopolitikai értelemben is az emberiség torténetének
taldn eddigi legnagyobb felfedezése volt, technikai értelemben
viszont nem t8bb egy jol kivitelezett hajéttndl, amely rdadi-
sul kisebb félreértéssel végzédote, hiszen Kolumbusz Kindba
és Indidba keresett egy rovidebb utat, de Amerikdt fedezte £l
helyette. Vagyis ez a hajétt hosszabb, merészebb, kockdzatosabb,
mint az ezt megel6z6 szdmtalan mdsik, de mégis csak egy hajéut.

Mindéssze arrél van szd, hogy valaki egy kicsit jobban, oko-
sabban és merészebben csindlja ugyanazt, amit mdr évezredek
6ta sokan mdsok. Hasonlitsuk 6ssze ezt a felfedezést azzal a
hihetetlen teljesitménnyel, hogy egy robbanéanyaggal megra-
kott fémdobozban néhdny ember elhagyja azt a bolygét, ame-
lyen éliink. Atkel a légiires téren egy idegen égitestre, egy fénylé
foltra az égen, mely az emberiség hajnala 6ta mitoszok és legen-
ddk f8szerepldje. Sétdlnak egyet rajta, aztdn visszatérnek a Foldre.
A holdra széllds segit megérteni azt, hogy itt valami elképesz-
t6en nagy valtozds toreént a technika fejlédésében néhdny széz év
leforgdsa alatt. Egy olyan ugrds, melyhez képest minden addigi
csak bdtortalan 1épésnek tiinik.

Vajon mi lehet az oka, hogy az emberiség hosszi évezredeken
keresztiil hajokkal és lovas kocsival kézlekedett, most pedig itt az
autd, a vonat vagy a repiilé? Ennyire rdértek kordbban?



Vajon mi lehet az oka, hogy az emberek tbb ezer éven 4t
csak fiistjelekkel vagy kiirtjelekkel tudtak egymadssal nagyobb
tavolsdgra kommunikdlni, most pedig telefonon is fel tudunk
hivni valakit, aki egy olyan kontinensen él, melynek még a léte-
zésérél sem tudtunk 600 évvel ezelStt?

Vajon mi lehet az oka, hogy évezredek 6ta hatalmas kdnyvts-
rakban, emberfeletti kiizdelmek 4ran, tlizvészekkel és hiboruk-
kal dacolva gytijtoteék és tdroltdk az emberiség minden tuddsdt
6rz8 konyveket ahelyett, hogy egy 256 GB-os pendrive-on zsebre
vagtik volna?

Mi toreénhetett az elmult par szdz évben, ami ezt a hihetet-
leniil nagy fejlédést okozta?

Ahhoz, hogy megérthessiik, mi is tértént itt pdr szdz évvel
ezel6tt, és mi koze ennek a matematikihoz, hossza és kalan-
dokban gazdag, izgalmas tt vezet. Induljunk el ezen az trton, és

fedezziik ol egyiitt az emberiség fejlédésének titkat!
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KEZDETBEN VALA

A TRIGONOMETRIA, AZTAN
HAMAROSAN JOTT

A TIZPARANCSOLAT IS...

A Fold nem mds, mint egy 6rok tiizben lebegd hatalmas lapos
henger, amelyre egy 6t koriilvevd tiizes kerék résein 4t besz(ir8d8
fények vetiilnek. Ahogy a kerék forog, tigy a rések — melyeket a
Foldrél csillagoknak és bolygéknak ldtunk — szép lassan elmoz-
dulnak az égbolton. Ez a mdra erdsen vitathaté elmélet volt
Anaximandrosz geocentrikus vildgképe, melyet késébb egy for-
radalmi gorog gondolkodd, Platén tokéletesitett. Platén rdjott,
hogy az égbolton mozgé fényes pontok valéjiban égitestek,
s6t, a Fold is hozzdjuk hasonlé, tehdt nem valami lapos henger,
hanem maga is gémb alakd. Tedridja széles korben terjedt el a
nagy gorog gondolkoddk kozott, tobbek kozt Ptolemaiosz is ez
alapjdn alakitotta ki viligképét, melyben a Fold mint gdmb alaka
kozéppont koriil a tobbi égitest kor alakd pdlydn kering. Ma mdr
tudjuk, hogy Ptolemaiosz sem tévedhetetlen, hiszen a bolygék
— és igy a Fold is — a Nap koriil keringenek, a Nap pedig csak
egy a sok milli6 csillag koziil, melyek hatalmas nydjba verddve
a Tejut nevil galaxisban egy kdzponti mag koriil keringve réjdk
a viligmindenség végtelen utjit. De vajon honnan is tudjuk
mindezt? Hiszen senki sem ldtta még a Tejutrendszert kiviilrél,
s6t igazdbdl magdt a Naprendszert sem — a Voyager—1 (irszonda,
amely jelenleg a t8liink legmesszebbre jutott ember alkotta targy,
éppen csak elérte a Naprendszeriink peremét. A mostanra trivid-
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lisnak tind és mdr a gyerekeknek szdnt képeskonyvekben is fel-
bukkané Naprendszeriinket és galaxisunkat dbrdzolé rajzokig
bizony hossza és nehéz Gt vezetett.

De vegyiink egy még bandlisabbnak t(ing tigyet. Valaki meg-
kérdezi t8liink, hogy mennyi az id8. Ez aztdn egy igazdn egyszer(i
kérdés, amire, attdl fiiggden, hogy mekkora tivolsdgon beliil van
épp a mobilunk, vagy épp van-e rajtunk karéra, nagyjibdl fél
percen beliil képesek vagyunk vélaszolni. A valasz annyira ter-
mészetes és 6sztonos, hogy f6l sem meriil benniink, képvisel-e
kiiléndsebb értéket ez az informdcid. Alighanem igencsak megle-
pSdnének rajta, ha a ,,hdny éra van?” kérdésre visszakérdeznénk,
hogy ,,mennyit ér meg 6nnek ez az informdacié?”. Pedig volt idg,
amikor ez az informdcié nagyon is sokat ért.

Az emberiség mdr egészen hamar f6lfedezte, hogy egy év 365
napbol 4ll, és azt is, hogy a Hold tigy durvin 30 naponta mindig
ugyanazt a holdfézist mutatja. Igy jutottak tobb ezer évvel ezelétt
arra a kovetkeztetésre, hogy az id§ végtelen folyamdt évekre, az
éveket pedig 30 napos hénapokra érdemes folosztani. Kisebb-
nagyobb tritkkokkel azon is hamar tdltették magukat, hogy bar
a 360 szerencsés médon oszthat6 30-cal, a 365 mdr sajnos nem.
[gy hdt aztin minden évben keletkezett 6t felesleges nap, amit
mindig valamilyen furfangos médon kellett lekonyvelni. Késébb
az is kideriilt, hogy néha még ezek utdn is keletkeznek rejcélyes
extra napok, amelyek eltiintetésére sok kiilonbozd tritkkot és for-
télyt eszeltek ki a torténelem folyamdn.

A jelenleg ismert legdsibb civilizdci6, ahol mar komolyan
foglalkoztak az idé mérésével, a sumeroké volt. A sumerok vala-
milyen rejtélyes okbdl a 60-as szimrendszert itélték a legmeg-
felelSbbnek szdmitdsaik elvégzéséhez, igy az idé mérését is 60-as
egységekben tudtdk elképzelni. A napokat 12 nappali és 12
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éjszakai Ordra osztottdk ol az drdkat pedig 60 percre. A napok
és a honapok mellett az 6rdkat és a perceket is mérték drnyék-
6rakkal és naporakkal. Az drnyékéra lényege, hogy barmely osz-
lop a Nap jérdsdnak megfelelden kiilonb6z8 hosszisdga drnyé-
kot vet. Reggel hosszabbat, aztdn a nap kozepén révidebbet, és
az estéhez kozeledve ismét hosszabbat. Az drnyék hosszdbdl tehdt
kovetkeztetni lehet arra, hogy éppen mennyi lehet az id8. Az
id6 mértékegysége pedig a 1épés. Ha rovidebb az drnyék, akkor
kevesebb 1épés, ha hosszabb, akkor pedig tobb. Igy utélag visz-
szagondolva azért kijelenthetjiik, hogy az id6nek a 1épésekben
torténd mérése nem vetekedhetett a mai atomérdk pontossdga-
val. Egy alacsonyabb embernek példdul ugyanaz az é6ra lehet,
hogy t6bb [épést jelentett, és két kiilonboz6 6ra is mérhetett
mds-mds lépéshosszii id6t, ha nem ugyanolyan magasak vol-
tak az oszlopok. Az drnyékérihoz képest a napéra madr sokkal
fejlettebb mdszer volt, ahol nem az drnyék hossza szdmitott,
hanem az, hogy éppen hova vetiil az drnyék a f6ldre rajzolt fél-
kor alakt rovatkdk halézatdban. Hamar rdjoteek ugyanis, hogy
az drnyék hossza sajnos még attdl is fiigg, hogy éppen nyér
van, vagy tél. A napdra viszont képes volt ezt a koriilményt is
megfelelden kezelni azzal, hogy kiilén rovitkdk voltak minden
hénap szdmadra.

A természet meglehetdsen sok kis bosszant6 aprdsdggal kese-
ritette meg az égi jelenségekben rendszert keresé emberek életét.
A holdfizisok véltakozdsa (teliholdtdl teliholdig) sem kereken
30, hanem 29,53 napig tart, ami folyamatos korrekciéra kény-
szeriti a holdnaptdrakat, és igy 29 és 30 napos holdhénapok valt-
jik benne egymadst. Egy év sem 360, hanem 365,256 nap, ezért
hdt tovdbbi triikkdk kellenek a felesleges napok eltiintetésére,
vagy pedig bele kell t6rédni abba, hogy a naptdri évek elcstisznak
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a Fold keringésének periddusdhoz képest. Az iszlim naptdr pél-
ddul fontosabbnak itélte meg a holdhénapokhoz valé ragaszko-
ddst, mint azt, hogy a Fold keringésének ciklikussdgahoz igazod-
jon, igy aztdn a 29 és 30 napos holdhdénapok ndluk 354 napos
éveket tesznek ki. A 12 holdhénapbdl 4116 iszldm évek emiatt
folyamatos cstiszdsban vannak az dltalunk megszokott hagyomd-
nyos évekhez képest. 2020-ban példdul augusztus 19-én ér véget

az 1441. év, és augusztus 20-dn kezdetét veszi az 4.

Mikor talaltak ki a szamokat?

Az emberiség hajnaldn szerte a Fold felszinén, egymadstdl elszige-
telve, szdmos civilizdcié kezdte el hasznilni a szimokat a napok
és hénapok nyilvdntartdsdra. Innen tudtdk, hogy hdny napig tart
még a nydr, vagy éppen meddig kell kihtizni a téli hidegeket. De
ugyanilyen fontos volt az id8 szdmitdsa azokon a teriileteken is,
ahol az Egyenlitd kozelsége miatt viszonylag egyenletes a klima.
Itt a folydk termékenységet hozé draddsinak idépontja foglal-
koztatta az embereket. Es persze szimokat hasznaltak 4llataik és
egyéb javaik nyilvdntartdsdra is. Maga a szimolds azonban mar
joval hamarabb megjelent, mint a szdmok irdsdnak képessége.
A legtobb helyen rovdtkdkkal jelezték a szimokat, és a rovdt-
kakat mdr képesek voltak megfeleltetni azoknak a tdrgyaknak,
amiket épp megszdmlaltak. Mai matematikai nyelven egy bijek-
cidt, vagyis egy kolcsonosen egyértelmi leképezést hoztak létre
a kecskék és a rovdsok kozott oly médon, hogy minden kecské-
nek pontosan egy rovidst feleltettek meg. A legdsibb ilyen lelet,
amely szdmoldsra szolgdlé rovdtkdkat tartalmazott, az a 30 ezer
éves farkasldbszdrcsont, amelyen 50 rovdtka ldthat6 5-6s csopor-



tokba rendezve, a 25. és a 26. rovis kozott egy hossza vonallal
elvalasztva.

Volt persze egy eszkoz, amely édllandéan kéznél volt a szd-
moldsok elvégzése sordn. Ez az eszkdéz nem mds, mint a két
keziink, rajta a tiz ujjunkkal. A kiil6nb6z8 népcsoportok kiilon-
b6z6 médon hasznalték a keziikon 1évé ujjakat a szdmitdsaikhoz.
Voltak, akik magukat az ujjakat feleltették meg a megszamld-
landé tdrgyaknak, és igy eljutottak a 10-es szdmrendszer alap-
jaihoz, ahol 1-t8l 10-ig kiilonboztetjitk meg a szdmjegyeket, és
a 10 utdn kovetkezd szémot mér ugy képezziik, hogy 10 + 1.
Az egyiptomiak is tobbnyire a 10-es szimrendszert haszndledk
— részben a 60-assal kiegészitve —, és a rémaiakndl is a 10-es
szdmrendszer volt a legnépszertibb. A 10-es szimrendszerre utal
a mai spanyol, olasz és portugal nyelv is, ahol a 11-re az a képzési
szabdly, hogy 10 + 1, a 12 pedig tgy jon létre, hogy 10 + 2. Szin-
tén ilyen mddon képzik a 11-es és 12-es szdmot a szldv nyelvek,
de a romdn és a magyar is. Ezzel szemben a germdn nyelvesalddok
mindegyikében kiilén sz6 van a 11-re és a 12-re. Ok tehdt 12-ig
jutottak el az ujjaikon a szimoldsban. Ez nem azért volt, mert 6t
helyett hat ujjuk volt, hanem mert 6k az ujjaik helyett az ujjper-
ceiken szamoltak. Ha vetiink egy pillantdst a keziinkre, akkor a
négy egymds melletti ujjunk mindegyikén hdrom jél elkiiloniil8
ujjperc taldlhat6, amelyeket a velitk szemben 4116 hiivelykujjunk-
kal kényelmesen meg is tudunk szimolni. [gy aztin egy kézen
12-ig tudtak elszdmolni, és a 12 jelentette a fordulépontot. Az
angol, a német, a norvég és az osszes tobbi germdn nyelvben a
11-re és a 12-re kiilon sz van forgalomban, de 13-tél mdr a
hagyomdnyos 10 + 3, 10 + 4 stb. alakot haszndljik. Ez persze
nem valédi 12-es szimrendszer, akkor ugyanis 12-t8l 24-ig min-
den szdmot Ugy kéne képezni, hogy 12 + 1, 12 + 2 stb. Vagyis



a germdn nyelvcsaldd népei is szép lassan a 10-es szdimrendszer
irdnyédba terelédtek, 4m nyelviikben meg@rizték a 12-es alapokat.
Ennél is kiilonosebb 6rokség a francia nyelvben régrél meg-
maradt szdmoldsi rendszer. Naluk, kis ttlzdssal, jéformdn min-
den széba johetd szimrendszer felbukkan a szimok képzése
sordn, és ezek a nyelvtani alakok, mint valami éskori lenyo-
mat, mind a mai napig megmaradtak. Az archaikus francidbdl
szdrmaz6 20-as szimrendszer maradvdnyai keverednek a mai
francia nyelvben a 16-o0s, a 60-as és a kés6bb megjelent 10-es
szdmrendszerrel. Az a fordulépont, ami a tbbi latin nyelvben
a 10-nél, a germdn nyelvekben pedig a 12-nél van, a francia
nyelv esetében a 16-ndl figyelhetd meg. De ami még ennél is
furcsdbb, hogy 60-nal ismét van egy fordulépont, innentél a
szdmok képzése 60 + 1, aztdn 60 + 2, egészen 60 + 16-ig, majd
utdna 60 + 10 + 7, ami a 16-o0s és a 60-as szamrendszerek kiil6-
nds keveredése a 10-es szdmrendszerrel. A teljes képet aztdn
a 80-ndl kapjuk meg, amelyet 4 - 20-ként nevez meg a nyely,
a 80 utdni szdmokat pedig 4 - 20 + 1, aztdn 4 - 20 + 2 formd-
ban, ami a 20-as szimrendszer nyomaira utal. Ez megy egészen
4 - 20 + 16-ig, ahol a 16-0s szdmrendszer maradvanyai ismét
felbukkannak a 10-es szimrendszerrel 6tvozve, a 97 ugyanis egé-
szen egyszertien 4 - 20 + 10 + 7, vagyis quatre-vingt-dix-sept.
Persze nem mindenki bonyolitotta tdl a dolgokat annyira,
ahogyan a francidk tették. Egy dél-amerikai népcsoport, a vadd-
sz6-gylijtogetd életmdbdot folytatd pirahdk sokkal egyszertibben
oldottdk meg a 97-es szdm képzési szabalydt. Ok tgy vigtdk 4t
a gordiuszi csomét, hogy nem létezik ndluk a 97-es szdm. Sét
nemcsak a 97-es szdm nem létezik, hanem egydltaldn semmi-
lyen szdm. Az antropolégusok és a kognitiv képességekkel fog-
lalkozé tudomdnyok vizsgédlatainak reflektorfényébe keriil6 ama-
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zéniai népcsoport nem ismeri a szimokat. A szdmoldsra vonat-
kozban minddssze négy szavuk van: az egy, a kettd, a néhdny
és a sok. De nem pusztdn arrél van sz6, hogy nem alakultak
ki a nyelviikben olyan szavak, amelyek nagyobb mennyiségeket
tudndnak kifejezni, hanem egydltaldn nincsenek is tisztdban a
nagyobb mennyiségek jelentésével. Egy 2004-ben publikalt és
nagy szenzdciot kivélté tanulmdny szerint, amikor kisérletek
sordn arra kérték a pirahdkat, hogy tegyenek le a foldre annyi
kavicsot, ahdnyan éppen jelen vannak a térzs tagjai koziil, akkor
4-5 résztvevd esetén még sikeriilt végrehajtaniuk a feladatort,
de 8-10 résztvevdnél a teljesitményiik mdr jelentésen romlott.
A kutatdsok kimutattdk, hogy a térzs tagjai szellemileg nem
visszamaradottak, életmddjuk és nyelviik nagyfoku kreativitdsra
utal. A piraha t6rzs tehdt teljesen normalisan m(ikédd, komoly
vaddszati stratégidk kialakitdsdra képes népcsoport, mindész-
sze arrdl van szo, hogy nincs igényiik arra, hogy komolyabb
szdmitdsokat végezzenek. De nem csak a szdmoldssal kapcso-
latban adédnak néluk furcsasdgok. Nincs jelen az életiikben a
miivészetnek semmilyen formdja, nem készitenek disztdrgyakat,
rajzokat. Amikor a felkeresésiikre érkezé kutaték repiilégépeit
megldttak, néhdny napon dt repiilére emlékeztetd modelleket
készitettek dgakbdl, de tdvozdsuk utdn pdr nappal ez a szokds
megszlint. Nem rendelkeznek semmilyen eredettorténettel sem.
Torzsiik torténéseit csak néhdny generdciéra tudjak visszave-
zetni, anndl tovdbb nem. Mez8gazdasiguk sem tervez egy-két
napndl tovibb elbre. A pirahdk a jelenben élnek, és gondolko-
ddsuk is mindig a jelenben 1évé dolgok konkrét szintjén zajlik.
Végsé soron kijelenthetjiik, hogy a pirahdk azért nem rendelkez-
nek a szdmok absztrakt fogalmdval, mert sosem volt rd sziiksé-
giik. Eletmédjuk sordn megvoltak a szervezett mezégazdasdg és



dllattartds nélkil is, szokdsaikra nem igazdn gyakorol hatdst az
évszakok valtakozdsa, az évek muldsa.

A szamfogalom kialakuldsa, tgy tlinik, elsésorban tehdt két
dologhoz kothetd. Az egyik az idé muldsinak és ciklikussdgdnak
kimutatdsdra alkalmas 6rdk és naptdrak készitése, a masik pedig
a kiilonbozé javak nyilvintartdsa. Es ez utébbi vezetett el min-
den jel szerint a mennyiségeket leiré szimjegyek feltaldliséhoz és
az absztrakt szimfogalom megsziiletéséhez is.

Kiilonos agyaggombok és benniik kis agyaggolydk kertiltek
el8 az 8si sumer vérosok maradvanyait feltdré régészeti kutatdsok
sordn. Az agyaggolyok egy preciz nyilvantartds részét képeziék,
és mindenféle javakat, példdul dllatokat, gabonaegységeket vagy
foldteriiletek egységeit szimbolizdltdk. A sumer vdrosok ugyanis
komoly gazdasdggal rendelkeztek, és mindenrél preciz nyilvan-
tartdst vezettek. Az addsvételek, ad6k vagy mds gazdasigi tranz-
akcidk sordn az agyaggomb belsejébe zdrt kis golydcskdk repre-
zentdltdk a valdsdgban gazddrc cseréle portékdt. A gomb belsejé-
ben 1év8 golydk szdmdt csak gy lehetett utélag megvéltoztatni,
ha ehhez magit a gombét is dsszetorték, igy ez a rendszer rend-
kiviil megbizhaté volt, és kitling védelmet nydjtott az esetleges
csaldsok ellen. Minddssze egyetlen probléma volt vele, amit a
rendszer kitaldléi is viszonylag hamar felismertek. Az, hogy mi-
utdn bezdrtdk a golyokat a gdmb belsejébe, meglehetésen koriil-
ményessé vélt annak tisztdzdsa, hogy hdny golyét is tartalmaz a
gomb, és igy példdul hdny kecske cserélt gazddt valéjaban. Ha
kivdncsiak voltak a pontos szdmra, ahhoz magdt a gombét 6ssze
kellett torniiik, ezdltal viszont megsziint a rendszer legfébb eré-
nye, a biztonsdg. Ezen a kis problémdn tgy tették til magukat,
hogy mikézben a golydkat belehelyezték az agyaggomb belse-
jébe, finoman belenyomtik ket az akkor még ligy agyagba, igy
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a gomb feliiletén ldtszédott, hogy az éppen hdny golyét tartal-
maz. Ez az eljdrds nem volt rossz, viszont egy kicsit koriilmé-
nyessé vélt, amikor tdl sok golydt helyeztek a gombbe. A lenyo-
matokat ezért késébb inkdbb kiilonféle jelekre cseréleék. Ezek a
jelek a gomb belsejében 1évd golydkat reprezentaledk. A rendszer
ebben az éllapotdban tehdt tigy miikddott, hogy a térgyaknak,
példdul kecskéknek, golydkat feleltettek meg, mégpedig annyi
golyét, ahdny kecskét megszdmlaltak. A golydkat belehelyezték
az agyaggombbe, és annak oldaldra jeleket karcoltak, amelyek
a gombbe helyezett goly6k szimdnak feleltek meg. Innen mar
csak egyetlen [épés volt a golydk kiiktatdsa a rendszerbdl. Ezzel
pedig eljutottak oda, hogy mdr csak a kecskék szdmdnak meg-
feleld szdmjegyet vésték bele egy agyagtébldba. Igy sziiletett meg
a sumer kultdrdban a szimjegyek absztrakt leirdsa. Es ezzel vette
kezdetét a matematika. Ez az absztrakcié kellett ugyanis ahhoz,
hogy eljuthassunk olyan miveletekhez, mint a szorzds vagy a
négyzetre emelés. Az egyszer(i rovdsokat haszndlé ember valdszi-
ntileg sosem gondolkodott volna el azon, hogy mennyit kap, ha
a JITIITITIIIIIIIIII szdmot négyzetre emeli. A sumerok azonban
eljutottak iddig, s6t még ennél sokkal tovabb.

Ezt az elméletet Denise Schmandt-Besserat francia—amerikai
archeoldgus dolgozta ki, és 1992-ben errdl megjelent knyve
hatalmas szenzécié volt. Elméletének egyes részei komoly vitdt
kavartak a sumerokkal foglalkozé kutaték kérében, de méra
viszonylag egységes alldspont alakult ki arrél, hogy elképzelésé-
nek fébb pontjai mindenképpen helytallék. A kutatds az egész
mezopotdmiai kultdrdra kiterjedt, és az dsatdsok egyik kdzponti
helye az Irakban taldlhaté Uruk, az egyik leg8sibb, sumerok
lakta vérosallam volt. Ezen a teriileten mar idészamitdsunk el8tt

négyezer évvel komoly civilizdcié létezett. A jelenleg sivatagos
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teriilet éghajlata akkoriban még teljesen mds volt. Ennek oka az,
hogy Féldiink klimdja bizonyos id6k6zonként jelentdsen valto-
zik. Vannak hosszt meleg periédusok, melyeket révidebb hideg
iddszakok kévetnek. E révid hideg ciklusok nagyjdbél 150 mil-
li6 éves periédusokban érkeznek, és ugy 50-60 milli6 évig tar-
tanak. Ezeket az id8szakokat hivjuk jégkorszaknak, és 6 jellem-
z8jiik, hogy ilyenkor jégsapka boritja a Fold pélusait. Ha picit
elméldzunk azon, hogy jelenleg van-e jég az Antarktiszon, akkor
arra az elsére igencsak meglepd kovetkeztetésre jutunk, hogy a
mai napon épp jégkorszak van. A megallapitds nagyon is helyes,
mindjirt az is kideriil, hogy miért. A jégkorszakok ideje alatt a
Fold klimdja ugyanis szintén ingadozik. Ennek az ingadozdsnak
az az oka, hogy bolygénk tengelyének ferdesége és Nap koriili
palydjdnak alakja is periodikusan véltozik. Amikor a F6ld ten-
gelye ferdébb, akkor a nydri idészakban erésebben siiti a nap a
pélusokat, télen pedig sokkal gyengébben. Igy forré nyarak és
hideg telek valtjak egymdst. Ha a tengely ferdesége kisebb, akkor
hlivosebb nyarak és enyhébb telek valtakoznak. A hiivésebb
nyarak kedveznek a télen esett hé felhalmozdéddsinak, amely
évrél évre gyarapodva hatalmas hémezkké hizik, és a létrejové
hémez6k a napfényt visszaverve az dgynevezett albedéhatdsnak
koszonhetden még jobban csokkentik a hémérsékletet, ami egy
onmagit gerjesztd folyamatként a jégsapkdk jelentés novekedésée
okozza. Ezeket az id8szakokat nevezi a kdznyelv — némileg téve-
sen — jégkorszakoknak, a tudomdny pedig glacidlisoknak. Ami-
kor a Fold folyamatosan véltozé tengelyferdesége elkezd néve-
kedni, melegebb nyarak készontenek be, aminek hatdsdra a jég-
pancél olvadni kezd. A foldtorténeti értelemben pillanatok alatt
elolvad¢ jég hatalmas draddsokat okozva formdlja 4t bolygénk
felszinét. A legutébbi glacidlis mintegy tizezer évvel ezel6tt ért
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véget. Azéta egy interglacidlis idészakban vagyunk. Amikor ez
az utolsé glacidlis iddszak véget ért, a hirtelen elolvadé jég hatal-
massd duzzasztott folyékon dt tért magdnak utat dél felé, Eszak-
Amerikdban létrehozva példdul a Grand Canyon altalunk ismert
mai képét. Eurépa és Azsia északi teriiletein is elképeszté meny-
nyiségli jég kezdett olvadni, és az olvadds hatdsdra bévizi folya-
mok indultak Gtnak dél felé. A jelenleg szdraz és sivatagos iraki
és irdni teriileteken két hatalmas folyam, a Tigris és az Eufrdtesz
szallitotta a gigdszi jégsapkdk olvaddsival keletkezd iszonyatos
mennyiségli vizet. A folyok dltal kozrefogott mocsaras teriilete-
ken pedig bdségesen volt élelem.

Késébb aztdn, ahogy a jégsapkdk jelentds része elolvadt,
a folyék vizhozama csokkenni kezdett. Ugy 3-4 ezer évvel ezel6tt
a tertilet elkezdett kiszdradni, és az ott él6 népeknek azzal kel-
lett szembesiilniiik, hogy a teriilet termékenységének megtar-
tésa érdekében mezdgazdasdgi és dllattenyésztési munkdlatokba
kell fogniuk. A fokozatosan egyre szdrazabbd vilé teriileteket a
foldek 6ntdzésére szolgdlé csatorndkkal ldcedk el. A mocsarak
visszaszoruldsdval nétt a lakhaté teriiletek mérete, a mezdgaz-
dasig fejlédése pedig a népesség novekedését hozta. Az egyre
gyarapodé vérosok koziil az egyik legnagyobb volt Uruk, amely
kozel dtezer éven dt lakott telepiilés volt. A népesség novekedése
komoly szervezési feladatokat igényelt. A kiilonboz8 adminisze-
raciés intézkedések, mint példdul az addk, sziikségessé tették egy
preciz kdnyvelési rendszer tizemeltetését, és ebben a rendszer-
ben taldltdk 6l az irdst és a szimjegyeket. Vagyis kijelenthetjiik,
hogy az emberiség nem azért taldlta f6l az irdst, hogy a kolt6k
lejegyezhessék legszebb szerelmes verseiket, vagy a nagy hésok
megirhassak regéiket. Az els§ igazi irdsos emlékek adébevalldsok
és drunyilvéntartdsok voltak.
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A P|impton 322

Es mond4 az Ur Mézesnek: végj két kdtabldt, hasonldkat az
elébbiekhez, hogy irjam fel azokra a trigonometrikus azonossé-
gokat és a szdmok négyzeteit és kobeit... Hét, a tdbldk valéjd-
ban nem kébdl, hanem agyagbdl voltak, Mézes pedig akkor még
nem is élt, amikor ezeket az agyagtablikat megalkottdk. A tabldk
késziti a babiléniaiak voltak, akik ezekbe az agyagtabldkba stiri-
tették bele a kor matematikai tuddsinak legjavdt. Babildnia hires
volt elképesztd épitészeti megolddsairdl, a vdrosokat koriilvevd
hihetetlen méret(i 6ntozdérendszerek vagy épp a valldsi és gazda-
sdgi kozpontokként m(1kddd hatalmas lépcsds templomok, a zik-
kuratok megépitéséhez pedig komoly matematikai ismeretekre
volt szitkség. Ezeket az ismereteket gy(ijtoteék ossze azokon az
agyagtabldkon, melyeket az 1900-as évek elején indulé régészeti
dsatdsokon kezdtek el feltdrni. Az dsatdsok egyik vezetdje egy
bizonyos Edgar James Banks volt, a keleti nyelvek professzora,
egyben régész, ir6 és diplomata. Az izgalmas régészeti feltdra-
sokban részt vevdé Banks gyakran keveredett kiilonb6z6 kalan-
dokba, és el6szeretettel kereskedett az dsatdsokon elkeriild kin-
csekkel. Olyan volt, mint a filmekbdl ismert Indiana Jones, ami
nem is csoda, ugyanis Banksrél mintdzta Indiana Jones karakte-
rét George Lucas. A legenda szerint az 4satdsok sordn elSkeriilt
szdmtalan agyagtdbla koziil Banks 10 dolldrért adta el az egyi-
ket George Arthur Plimptonnak, aki aztdn késébb a Columbia
Egyetemre bizta a tdbla 6rzését. A Columbia Egyetem gytjtemé-
nyében 6rzéte Plimpton 322 nevii babiloni agyagtéblat kézelité-
leg 1800 évvel id8szamitdsunk eldtr készitették, és a rajta ldthatd
tabldzatok pitagoraszi szimhdrmasokat tartalmaznak. Vagyis a
Pitagorasz-tételt ismerték mdr t6bb mint 1000 évvel Piithago-
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rasz sziiletése elStt. ElSkeriiltek olyan tdblék is, amelyeken a szd-
mok négyzeteit vagy kobeit tartalmazé listak szerepelnek, van-
nak teriilet és térfogat kiszdmitdsra vonatkozé tablak, de taldl-
tak egyszer(l szorz6- és osztétdblakat is. A babil6niaiak ismertek
meglepden sok geometriai dsszefiggést is, példdul a hasonl6
hdromszogek teriileteinek ardnydt vagy éppen az egységnyi hosz-
szlsdgll négyzet dtléjdnak hosszdt. Egy 2017-es tanulmdany sze-
rint pedig a Plimpton 322 tébla a pitagoraszi szimhdrmasokon
kiviil trigonometrikus értékeket, a szinuszhoz és koszinuszhoz
hasonlé mennyiségeket is tartalmazott. A babil6niaiak ezeket a
matematikai ismereteiket civilizdciéjuk fejlesztésére hasznéltdk,
f6ként a bonyolultabb épitkezésekhez, naptirakhoz, napérik-
hoz vagy éppen csillagdszati méréseikhez. De néhdny fonnmaradt
tibldn olyan matematikai problémadk is vannak, melyeket tgy
tiinik, mintha csak puszta szérakozdsbél fogalmaztak volna meg.
A matematika tehdt egyidds az emberiséggel, és torténete szét-
valaszthatatlanul sszefonddott az emberiség sorsdnak fonaldval.
A Plimpton 322 agyagtabla id8sebb Mézes kdtdbldindl, a rajta
szerepld trigonometrikus kifejezések pedig hamarabb hirdették

a matematika torvényeit, mint Isten torvényeit a Tizparancsolat.
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