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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 gazda-
sagi és geopolitikai értelemben is az emberiség torténetének taldn
eddigi legnagyobb felfedezése volt, technikai értelemben viszont
nem tobb egy jol kivitelezett hajéutndl, amely rdaddsul kisebb
félreéreéssel végzddote, hiszen Kolumbusz Indidba keresett egy
rovidebb utat, és Amerikdr fedezte fol helyette. Vagyis ez a hajéut
hosszabb, merészebb, kockdzatosabb, mint az ezt megel8z8 szdm-
talan 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 tobb [épést jelentett, és két kiilonbozd 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-



