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TORTENELMI VAZLAT MATEMATIKAI VONATKOZASOKKAL

Az 8si kinai monda szerint az 8z6nviz utdn két mitoldgiai lény
- félig ember, félig kigyé — hozta tjra rendbe a vildgot. Ez a két
Iény, Nyuiva és Fuszi lathat6 egy, az i. e. V.sz4dzadbdl szdrmaz6
falfestményen. Szdmunkra ez azért érdekes, mert a képen NYuIva
korzét és Fuszi sz6gmérdt tart a kezében, a matematika, egy-
szersmind a rendcsindias jelképeit. NYUIVA javitotta ki az égbeltot,
hogy ne es<ék tobb es8. Kovet olvasztott, és betdmte azokat a lyu-
kakat, amelyeket egy szorny okozott. A helyrehozott égbolt azon-
ban kissé ferdére sikeriilt, és-ezért a csillagok most elhajlanak észak-
nyugat felé. Azellenkezd irdnyban, tehat délkeleten egy mély go-
dor maradt, Ide folytak dssze a patakok és folydk, igy keletkezett
a tenger.

Fuszi megtanitotta az embereket a tliz hasznalatira, megismer-
tette veliikk a haldszat és a vadaszat fogdsait, megmutatta, hogyan
lehet zeneszerszdmokat késziteni. MatematikatOrténeti szempont-
b6l ez a monda azért figyelemre méltd, mert benne jelentkezik el§-
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cien szun li gen dui kan csen kun
ég Tezel tlz hegy mocsar viz dérgés fold
.alkotas  szelidség fogsag csend vidamsdg elmélyedés izgatds fogantatas

szOr a kinal szdmmisztika. Fuszi ugyanis rajzolt az embereknek
8 hdromvonalas abrat (195. dbra) a kovetkez8képpen :

A hérmas vonalcsoportokban vagy megszakitds nélkiili, vagy
két részre osztott szakaszok szerepelnek, mégpedig az dsszes lehet-
séges sorrendben (két elem harmadosztaly ismétléses varidciéja).
Mind a nyolc vonalhdrmas az emberi 1ét 8salapjait és a veliik kap-
csolatos cselekvéseket, dllapotokat jelképezi. Ezek : ég — alkotds,
sz€l - szelidség, tliz — fogsdg, hegy - csend, mocsdr — vidimsag,
viz — elmélyedés, dorgés — izgatas, fold - fogantatds. Ezt a jelkép-
rendszert kés6bb kibdvitették, finomitottdk. E jelek akar kezdet-
leges irdsnak is tekinthet6k, de a vonalak szdmdval valé jaték még
Jjoslasra is alkalmasnak mutatkozott. Mint érdekességet emlitem
meg, hogy hasonld, de kétsoros Abrakat lathatunk a kinai porce-
lénok finomségjelzéseiként.

Fuszi és Nyurva legendéja taldn még az 500 000 évvel el6bbi pe-
kingi &semberre vonatkozik, de ismeriink az idében kozelebbi me-
seszerd hagyoméanyokat is. Biztos, hogy Kina szintén az §si kulti-
rak egyik bolesGje. Torténelmében szdmunkra egyik nagy csoda,
hogy ezen az Eurépa nagysagu teriileten egységes kultlira és egy-
séges allam alakulhatott ki, mi t6bb: ez a mai napig fenn is ma-
radt. Ezt csak részben magyardzza a tvol-keleti orszdg foldrajzilag:
elszigetelt volta. Hozzajarult még az uralkodé dinasztidk 4llandd
és tudatos egységesit8 térekvése is. Kezdetben ezen az oridsi terii-
leten éppen gy torzsi élet folyt, mint masutt. A térzsek koziil elsG- .
kéni az 1. e. 3. évezred végén a Hoang-ho (Sarga-folyd) fels6 folya-
sanak vidékén €16k alkottak egységes és a tobbieket feliillmulé ci-
vilizaciét. Sze-Ma CsieN (i. e. II. szazad) Torténelmi feljegyzései
szerint az i. e. 3. évezred elején (27007, 2600?) fecske alakjaban az
égbdl széllt ald HUANG-TI, a Sarga Cséaszar. O fogta egységbe a
sarga l6sz medrii Sarga-folyo foldmiivel népét. Megtanitotta Sket
a hazépitésre, a kocsikészitésre, a hajézisra, és mindenekfolott ar-
ra, hogy az életet ad6 nagy foly6t gatak kbzé szoritsdk, és igy meg-
menekedjenek az id8szakos pusztitod -arvizektdl. Felesége pedig,
St LING-HI csdszdrné 2640 koriil meghonositotta a selyemhernyo-
tenyésztést. Ennek a legendas Hszia-dinasztidnak egyik minisztere,
L1 Sou 9 szdmot adott a népnek, irja Sze-MA CSIEN. Ha eza 9 szdm
a kilenc szdmjegyet jelenti, akkor ez a legenda a 10-es szdmrend-
szer bevezetésérgl ad hirt. Valdszinti, hogy ebbél a korbél szdrmaz-
nak az elsd kinai csillagdszati megfigyelések. A 10-es szamrendszer-
nek kézzelfoghaté nyomai jelentkeznek az i. e. XIV. szdzadbdl.
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Ebbdl az id6bdl szdrmaznak az elsd kinai irdsos és egyben szam-
irdsos emlékek : a hiv8knek az dldozati tekn8sdk pancéljara kar-
colt kérései, fohdszai, amelyeket isteneikhez intéztek. Ekkor azon-
ban mdr a Sang-dinasztia, illetve az utdna kdvetkez8 Jin-dinasztia
uralkodott. A Sang-Jin-korszakban (i. e. 1550-1050) kialakult az
ontozéses foldmfiivelésre alapozott elsd vérosi civilizicid, amely a
Jangce folydig (Kék-folyd) terjedt. Ez a mar joggal 4llamnak nevez-
het8 szervezet a két nagy folyd kozén hatdrozott f6lényben volt a
kornyezd torzsekkel szemben. Biztositotta ezt fejlett mez8gazdasa-
guk, a I6huzta kocsi, eszkdzeik, fegyvereik hatékonysaga, az iras-
tudds és nem utolsésorban a nagyobb szervezettség.

A kinai irds akkor még teljesen képszerfi volt. A leirand6 targy
nevét az arra legjeliemz8bb alaki tulajdonsdgokat mutatd rajzzal
rogzitették. Ebbdl, az akkori kezdetleges, igen sok jelif képirasbél
fejlddott ki a mai hieroglifikus sz6tagirds., Ekkor keletkezett pél-
déul - és ez a vdrosi €élet nagyobb jelent8ségét is tiikrdzi — a varos
sz6t jelentd ,king” irdsjel, amelynek hangértéke ma is felfedezhetd
Peking, Nanking, Csungking, Anking, Siking és més kinai vArosok
nevében. A Jin-korszak utolsé éveiben - a j6slécsontokra irtak bi-
zonysdga szerint — mér kialakult a kimondottan ,.értelmiségi” ré-
teg : orvosokbdl, el6ljar6kbél, naptarkészit8kbsl, papokbdl és jo-
sokbdl.

A Sang-Jin-korszaknak a kornyezethez viszonyitott j6léte és fej-
lettebb civilizci6ja természetesen hatdssal volt a szomszédos né-
pekre is, részben gy, hogy azok maguk is fejlédtek, részben pedig
ugy, hogy iddvel vetélytdrsakka valtak. Az i. e. XI. szdzadban a
Hoang-ho nyugati folydsa mellett €18 csou torzsek igaztdk le a ki-
alakult ,Mennyei Birodalmat”, A Csou-dinasztia (i. e. 1050-221)
idején az egységesités tovabb folytatédott, és a kulttra is tovabb
fejlédott. 1. e. 1100-1000 tajan allt Sssze kényvvé a Csou-pi szuan-
csing (Szamitési kdnyv a napérarél). Ovatosabb becslések végleges
forméjdnak megsziiletését késdbbi id6pontokra teszik. Val6szinii,
hogy a konyv anyaga nem egyszerre és nem is egy helyiitt keletke-
zett. Erre mutat az is, hogy a mii két részbgl all. Mindkett8 pér-
beszédes formdji. Az els6ben CsouGUNG DAN kormanyzé beszél-
get a szdmolds tudomdnyédban igen jaratos miniszterével: SANG
Hadval. A masodik részben, hat évszdzaddal késébb, CSEN-CE és
tanitvanya, ZsunG FANG kézétt folyik az eszmecsere.

A mii cimében a csou sz6 a Csou-dinasztia kiralyainak f&véro-
sat jelenti (ma Lojang), a pi sz6 pedig azt a fiiggdleges rudat, amely-
nek drnyéka jelzi az idGt. A két sz6 egybeolvadva, vagyis a csou-pi,
a napéranak és minden, azzal 9sszefiiggs jelenségcsoportnak, igy a
csillagészatnak is a neve. A Csou-pi valéban csillagészati mii, de a
korabban keletkezett els8 részében kozli a sziikséges matematikai
ismereteket is, mint példéul a tortekkel valé szdmol4st, a Pitago-
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rasz-tételt és olyan szdmitdsokat, amelyek valamely megkozelithe-
tetlen tvolsag meghatirozasdra alkalmasak. Ez utébbit a masodik
rész fel is haszndlja a Hold-Féld tévolsig kiszAmitasanal.

A Csou-pi bevezetSjében CSOUGUNG DAN megkérdezi a tudés
SANG HAGt: honnan szdrmaznak a szdmok, honnan a szamolas
tudoménya? SANG Hao felelete: ,, A szdmol4si médszerek a kér-
bél és a négyzetbdl szdrmaznak, a négyzet ered a hdromszogbdl és
a hdromszdg a »kilencszer-kilenc-nyolcvanegy« tablazatbél.” Ez-
utdn SANG Hao elmondja, hogy a szdmok irdsa mar a tekn&ccson-
tok eldtt 1étezett, és hogy ha a 3, 4 és 5 oldald hdromszdget vizs-
géljuk, akkor a befogbkra emelt négyzetek teriiletdsszege 25, &
ez éppen az dtfogbra emelt négyzet teriilete. ,,ime, Fuszi igy javi-
totta meg az égboltot, ime, innen szdrmaznak a szdmok.” A kissé
homélyos feleletnek t6bbféle magyardzata sziiletett. Az egyik :

Fuszia hdromszog segitségével kapott kort — taldn tigy, hogy az
atmérdre tdmaszkodd derékszogek csticsainak a mértani helyét te-
kintette. gy szdrmazik a haromszogb8l a kor. A kérbe rajzolt
négyzet rajza is el8allithaté az dtmérére rajzolt két egyenld szaru,
derékszogli hdromszog segitségével. A szdmok pedig mind ,.enge-
delmeskednek” a szorzétdbldzatnak. A szdmok térvényének van
aldvetve a kor és a négyzet is, és ,,a négyzet a Fold, a kor az Eg, az
Eg kor alakd, a Fold négyszégli. A négyzet [teriiletének] kiszdmi-
tasdra van szabaly, a kor [teriilete] szdmara [kell] talAlnunk a négy-
zetb8l.” A TII. szézadi Csao CsUN-CSING ez utdbbi idézetet igy
magyardzza: , A dolgok vagy gémbélyfiek, vagy szdgletesek, a sza-
mok vagy pérosak, Jagy paratlanok. Az égi mozgdsok kér ala-
kiak, a hozzdjuk tartozé szdmek pdratianok. A nyugvé Fold
négyzetes, €s szdmai pdratlanok. Mindez kévetkezik a jin-jang-
elméletbdl - az ellentétek elméletébdl -, és nincs Eg 6nmagiban
és Fold Eg nélkiil. Sem az Eget, sem a Féldet nem szabad egye-
diilinek tekinteni, amint nem lehet ezeket meghatdrozni csak kor-
rel vagy csak négyzettel.”

Taldn nem érdektelen, hogy a derékszdgli hiromszég oldalainak
az elnevezése is a Csou-pi idejébsl szdrmazik. A nevek a napéra ré-
szeit jelzik. A hosszabbik befogénak, a napéra fiiggSleges pélcaja-
nak a neve ,,ku”, ami szé szerint combcsontot vagy sipcsontot je-
lent. Az 8si napéranak ez a {8 alkatrésze nyilvan csontbél késziilt.
A rovidebbik befogdt, a napérdnak az arnyékrészét ,kou”-nak
hivtak, ami eredetileg kampét jelentett. Az atfogé ,.cing” neve so-
kaig a kor 4tmérgjét is jelentette. Ez taldn arra utal, hogy kezdetben
a kort és a derékszogli hdromszdget valdban szoros kapesolatban
lathattak a régi kinaiak (a kér a hdromszogtél szdrmazik, Thalész-
tétel!). Az atmérd neve csak késdbb valtozott ,,szian”-ra, azaz fjhtir-
ra. A Pitagorasz-tételt a két befogd neve utan hivtak ,kou-ku”-
modszernek.
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Csao CsUN-CSING szines szemléltetd rajzban mutatta be a , kou-
ku”-moédszert, 4ltaladnosan is. Az a, b, ¢ oldald derékszogli hirom-
sz0g ¢ atfogéjdval mint oldallal rajzolt négyzetbe a 196. dbra szerint
elhelyezte négyszer a hdromszéget. Ezek teriiletdsszege 2ab. A ki-
maradt bels8 négyzet teriilete (a— b)2. A ¢2 teriiletet kitélti az elébbi
két teriilet, azaz

(a—b)*+2ab=c?, illetve a?+b2=c2,

A kinai matematikus a hdromszdgeket pirosra, a belsé kis négyzetet
zoldre szinezte.

A kinai kultirtorténet nevezetes alkotésa az Ot kényv. Ez a cim
valéban 5 kiilonallé konyv gyfijténeve. Ezek kéziil a kinai kulttrara
a legnagyobb hatdssal volt az I Csing (Az dtvdltozdsok kényve),
amelyr8l néhdny sz6t majd szeretnék mondani. A Su Csing az elsd
hérom dinasztia toredékes torténete. SiCsing A dalok kényve,
amelyben népdalokat és térténelmi eseményekre emlékez8 verse-
ket taldlunk. A Li Csing A szertartdsok és a torvények koayve, a Jii
Csing pedig A zene kényve.

Az I Csing az i. e. VII-VIL szdzadban keletkezett, filozéfiai
értelmezést nyert m{i homdlyos fogalmazdst boleseletek, aforizmék,
jelképekkel tlizdelt mondanivalék gy(ijteménye. Eppen nehezen ért-
hetS volta miatt még j6sldsra is felhasznélték, bar lehet, hogy 6sz-
szeéllit6jatol ez a cél messze allt. A filoz6fusok hosszi évszédzado-
kon keresztiil belSle olvashatték ki a tanaikat meger6sitd tételeket,
és ellenfeleik szintén. Matematikatérténeti szempontbél a konyv
azért emlitésre méltd, mert minden fejezetét cgy-egy hatos vonal-
csoport jelképezi (197. dbra). Ezekben rdismerhetiink az 8si, Fuszi-
féle folytonos és megszakitott szakaszokra. Az itteni hatos csopor-
tok ugy keletkeztek, hogy az eredeti 8 darab hdrmas csoportot sz-
szeparositotték az 6sszes lehetséges médon. Igy minden hirmas cso-
portbdl tjabb nyolc sziiletett, tehdt dsszesen 64. Ezekbsl néhanyat
lathatunk a 197. dbrén. Ezen lényegében két elemnek ( és )
hatodosztalyi ismétlésesvaridcié-csoportjait 1atjuk, amelyek mind-
egyikéhez a konyv iréja hozzdrendelte azt a fogalmat vagy fogal-
makat, amelyekrdl a vonalcsoporttal megjeldlt fejezet szol. Az dt-
vdltozdsok kényvében amint dbrdrél dbréra az egyik jelkép atvélto-
zik a kdvetkezdre, olyan fokozatos 4tmenettel kapesolédnak &ssze
az altaluk képviselt fogalmak, helyzetek, anyagi és lelki jelenségek
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az ,Eg”-18l a ,,Fold”-ig, 4tfogva mindazt, ami a vildgon az emberi
1ét szamdra fontos vagy legaldbbis akkor fontos volt. Ha az eddi-
giekhez még hozzdvessziik, hogy a folytonos vonaldarab valamilyen
rejtélyes tarsitasi alapon a férfi jellegli 9-es szdmot, a megszakitott
pedig a nd jellegii 6-0s szamot jelentette, akkor biztosan esziinkbe
jut a piithagoreusi szdmmisztika alaptétele : ,,Minden szdm!” A mi
szempontunkbdl figyelmet érdemel az, hogy a miiben a varidcids
csoportok mindegyike szerepel, ami pedig arra utal, hogy a felvett
eszmefuttatdsok szdmat a varidcidcsoportok szdma hatdrozta meg.
Ez biztosan nem gy tértént, hogy a szerz8 el8szor kirakta az 6sszes
csoportot, aztdn mindegyikhez megfeleld fogalmat illesztett, hanem
inkabb ugy torténhetett, hogy az alapul vélasztott 8si 8 jelkép egy-
egy fogalmébdl alkotott 4j fogalmakat. Ennek a ténykedésnek a
kombinatorikai vonatkozdsai azonban nem tagadhatdk.

Roppant érdekes, hogy miként taldlkozott 8ssze a szammisztika-
ban 3000 év és t6bb ezer kilométer tavolsagbol két, egymastol na-
gyon eltérd filozofia. Ehhez tudnunk kell, hogy a nagy német tudés,
LEBNIZ - filozdfus és igen valldsos ember — fedezte fel a helyi érté-
kes 2-es szdmrendszerii sz&mirdst, amelyhez csak két szamjegy
sziikséges:aQésazl. 0, aki foleg azért foglalkozott matematikdval,
hogy abban feltaldlja a gondolkodas legdltalanosabb torvényeit,
természetes, hogy a 2-es szamrendszert is igyekezett beilleszteni filo-
zdfiai-teolbgiai rendszerébe. Csodas pArhuzamot latott abban, hogy
amint az §sszes szam felirdsdhoz csak az ,.egy” és a ,,semmi” sziik-
séges, ugyanugy a Biblia teremtéstorténete szerint Isten a vildgot a
semmibd] teremtette, Csak két Gsprincipium létezik: Isten és a
Semmi. E kett6bdl jott 1étre Minden, ahogyan az 1 szamjegy a
»~semmi”-vel 1étrehozza az 6sszes szimot. Ezt a gondolatot kifejtve,
eiragadtatéssal irta 1696-ban RUDOLF AGosT hercegnek : ,,Essentiae
Rerum sunt sicut Numeri” (A dolgok lényegei a szamok). Ime egy
piithagoreus 2000 évvel PUTHAGORAsZ utdn! Egy évvel késGbb
LeBNiz JoAcHIM BOUVET jezsuita hittéritGvel vald levelezése révén
tudomast szerzett az I Csing fenti jelképrendszerérél. Természe-
tes, hogy LEIBNIZ, akit abban az id6ben fogva tartott a 2-es szdm-
rendszer és az ahhoz kapcsolt filozéfidjanak gondolatkore, régton
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a helyi értékes 2-es szamrendszert latta bele az I Csing 64 vonalas
4brajaba. A folytonos szakaszt a O szdmjeggyel, a megszakitottat
pedig az 1-gyel azonositotta. gy ezekbél dsszedllnak a 2-es szdm-
rendszerben a szimok 0-tél 63-ig, amint ezt a 198. dbra szemlélteti.
Az abréan a 2-es szdmrendszerben irt szimokat a ,,2” alsé indexszel
lattuk el. LEmBNIZ csakugyan azt hitte, hogy az 8skinaiak a helyi
értékes 2-es szdmrendszerben irtdk a szdmokat. Ebben azonban
tévedett. Kindban 100-as, majd 10-es alapi szdmiras volt, és igy a
2-es szamrendszer felfedezése marad egyediil LEIENIZ érdeme.

= O o
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Ho-tcu Lo-su

Az I Csing egy mésik matematikai érdekességgel is szolgdl. Ma
mér nem derithet6 ki, hogy milyen kultikus célokat segitett a
kényvben taldlhatd két rajz (199. abra). Az I Csing szerint a Ho-csu
egy sarkdnylé (vizil6) ldbnyoma. A Lo-su (a Lo folyé irdsa) eredete
pedig KuNG Fu-ce (Kung-ce, Konfucius) szerint a kovetkezd:
A gondolataiban elmélyedt J{i csdszdrnak megjelent a Hi nevii is-
ten1 teknGsbéka. Ez viselte hatpancéljdn a Lo-su abrat. Nem kell
hozza nagyon éles szem, hogy ezekben az dbrdkban meglassuk a
szdmok jeleit. A nagyobb megbecsiilésben részesiils, férfi jellegii
paratlan szamok fehér karikdival elvegyiilnek a paros szdmok fe-
kete korocskéi. Ebben a jelolésben megnyilvanul Kina 8sfilozéfiai
felfogasa. E szerint a vildg minden jelensége két ellentétes erdnek,
a ,.jin”-nek és a ,,jang”-nak a harca. A ,,jang” jelenti a vilagossdgot
(fehér karika), az aktivitast, a pozitiv jelleget, a férfias tulajdonsago-
kat, a ,,jin” pedig a sotétséget (fekete karika), a passzivitast, a ne-
gativ jelleget, a n6i tulajdonsagokat. A sarkdnylé labnyomén a
belsé dtast és a két 5t8sbbl 4ll6 tizest két korben olelidtazl, 2, 3, 4,
illetve a 6, 7, 8 és 9. Nem tudjuk, mit szimbolizalt ez az elrendezés.
A tekn8sbéka hétdiszében viszont felismerhetjitk a ,,vildg” els6
biivis négyzetét, amelyet a szokott médon mutat a 200. dbra. A 9
mez8s négyzet minden sordban, minden oszlopaban és mindkét at-
16jaban a szdmok Osszege 15. Az a legalabb 3000 évvel elttiink élt
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kinai, aki ezt az 4brat szerkesztette, nem volt kezd a szdmok tudo-
manyéban.

Azels8 9 mezGs magikus négyzettel kapcsolatban felvet6dhet még
egy gondolat. Ez kiilons médon az akkori foldmf{ivelés megszerve-
zésével fiigg 6ssze. A Csou-dinasztia idején az dllam foldje jogilag
a kiralynak, a vangnak a tulajdona volt. Az egész birodalomban a
mez8gazdasdg alaprendszere az volt, hogy minden 8 csaldd kapott
egy négyzet alaki parcellat, amely 9 kis négyzetre oszlott, ahogyan
a 201. dbra mutatja. Minden csaldadnak jutott egy négyzetnyi rész,
amit a maga hasznira miivelhetett (1-t81 8-ig). A kdzépsé, kilen-
cedik négyzeten kozosen dolgoztak, és ennek a termése addba
ment. Az ezt a foldkiszabatot (,,A nyugvd Fold négyzetes, és sza-
mai pératlanok”, ldsd a 298. oldalon) &brazolé rajz mar majdnem
biivos négyzet, hiszen mindkét kézépvonaldn és az atl6i mentén a
szamok Osszege 18. Taldn egy ilyen elrendezésti tabla lehetett a for-
r4sa annak a torekvésnek, hogy a szdmok elhelyezésénél még a so-
rok és az oszlopok Gsszege is megegyezzék. Korantsem azt szeret-
ném elhitetni, hogy ennek a féldmiivelési rendszernek egyetlen el§-
nye az els§ biivds négyzet megsziiletése volt. Az is lehetséges, hogy
a kettdnek egymashoz semmi kdze sincs.

Az viszont biztos, hogy a kdzdsségi foldtulajdonnak ez a forméja
és késGbbi megerdsodése megakadalyozta a f6ld magéntulajdonba
vételét, ami Kindban a civilizdcionak az eurépaitdl egészen eltérd
irdnyn fejlédését hozta magéval. Ez a rendszer lett az alapja a leg-
tokéletesebb Okori civilizaciénak, de ez volt az akadélya az dkort
igazén tilhaladé civilizicié megteremtésének is.

A Csou-korszak volt a kinai fitezéfia kialakuldsanak a kora.
1. e. 500 t4jan léptek fel azok a filozofusok, akik hosszii idére meg-
hataroztdk a kinai gondolkodasmoédot. Ebben az id8szakban a tor-
zsi és nemzetségi kiilonallds még harcolt a dinasztia egységesit8
térekvéseivel. Ekkor még a Mennyei Birodalom 71 fejedelemségre
oszlott. A csou nemzetség folényét és ¢ folény jegyében az egységet
csak katonai ergvel lehetett biztositani. Az akkor kialakult két filo-
zbfia ezt a két torekvést tiikrdzi. A taoizmus az i. e, VI-V. szdzad-
ban keletkezett irdnyzat. A tao szo utat jelent. A taoizmus a dolgok
Gitjarél, térvényeirdl szold elveket tanitja. E tanitdsokat foglalta
bssze a Lao-ce (Oreg mester) cimii kényv, amelynek cime késGbb
Tao-td-csingre (Az it és az erény kdnyve) véltozott, és a koztudat-
ban tigy terjedt el, hogy e kdnyv szerz8je Lao-ce, pedig ez csupén
a konyv eredeti cime volt. A taoizmus ellenzi a nemzetségi 6nallé-
sdg megsziintetését. A kormanyt birdlja az adok és a hdborik miatt.
Tanitdsa szerint a bcs ember 2 vilig kialakult rendjét csak szem-
1éli, de megvéltoztatni nem akarja. A tétlen szemlél6dés az idedlis
magatartas.



TORTENELMI VAZLAT MATEMATIKAI VONATKOZASOKKAL

A masik filozéfiai irdny megfogalmazéja KuNG Fu-cE, latinos
nevén KoNFUCIUS (i. e. 551-479) volt. Tanit4sait tanitvanyai foglal-
tak Ossze a Lun-jit (Beszélgetések, monddsok) cimd konyvben.
Ko&zponti témdi: az emberiesség, az igazsdgossag és az emberi ma-
gatartds. Az emberek kozti kiilonbség az Eg rendelése, amin val-
toztatni nem lehet. A fiatalok, a gyengék és az alacsonyabb rangtiak
engedelmeskedjenek az Oregeknek, az erSseknek és a magasabb
rangiiaknak. Az uralmon lev6k pedig legyenek emberségesek és
igazsagosak alarendeltjeikkel szemben.

Mindkét filozéfiai irdnynak szamos valtozata sziiletett. Ezekhez
érkezett meg Kindba az I. szdzadban szellemkialakité erdként a
buddhizmus. Ez a hdrom aramlat volt Kina uralkodé filozéfiai né-
zeteinek az alapja, egészen a XX. szazadig.

Az egységes kinai 4llamnak a Csou-dinasztia idején elkezdett
megteremtése mar a Csin-dinasztia (i. e. 246-209) érdeme volt.
A nemzetiségek valtakozd harcdban a Csin Fejedelemség er8sebb-
nek bizonyult a csou térzsnél. JING CSENG, a ¢sin nemzet kirdlya
legyGzte a csou népet, és hogy megkiilénbsztesse magdt a tobbi
vangtdl, felvette a huang-ti, vagyis a csdszar nevet. Igy lett a cime
S1 HUANG-TI, vagyis az ELs6 CsAszAR. Hallatlanul er8szakos, vé-
rengz8 modszereivel § teremtette meg két évtized alatt a valéban
egységes Kindt. A torzsi, nemzetségi uralkodo osztaly helyébe min-
den fejedelemségbena kodzponti irdnyitds alatt 416 hivatalnokszerve-
zetetiiltette. A hivatalok nem 6rékl8dtek,hanem a hivatalnokoknak
(mandarinoknak) szigord vizsgékat kellett letenniiik az 4llasok el-
nyeréséhez. S HUANG kezdte meg a Kinai Nagy Fal épitését. Az em-
beri épitkezések e leghatalmasabbja mintegy 4000 km hossziisadgban
biztositotta a birodalom békéjét az északi ellenséges betorések, G-
leg a hunok ellen. A fal itlagos magassaga 7,5 m, 4tlagos szélessége
5,4 m. AzELsG CsAszAR kénydrteleniil szembefordult a hagyom4-
nyokkal, A multba visszahizé minden szellemi er§t igyekezett
megsemmisiteni. Az 1. e, 213. évben elégettette az Gsszes korabbi
feljegyzéseket, még A dalok konyvét is, hogy semmi ne emlékeztes-
sen a régi hagyomanyokra. A koényvrejteget6k koziil tobb mint
400 tuddst élve eltemettetett, és t&bb ezren a Nagy Falat épitették
halalukig.

S1 HUAN-TI tehdt, a Csin-dinasztia egyetlen csészéra, szé szerint
tlizzel-vassal sziintette meg a fejedelemségek torzsalkodasat és rakta
le a Kinai Birodalom alapjait. Voltaképpen az 8 uralkodédsatol le-
het Kinai Birodalomroél, illetve kinai civilizaciérol beszélni, az egész
orszagban érvényes térvényekkel, egységes naptdrral, k6z0s pénz-
zel, mértékegység-rendszerrel és irdssal. Még az alattvalok oltozetét
is szabdlyozta mind a 36 kozpontilag irdnyitoit tartoményban.
A nagyszerii szervezés diadala azonban a visszéjara fordult. A koz-
munkakra mozgdsitott hatalmas témeg és az elviselhetetlen adok

Kung Fu-ce (Konfucius)
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ltalanos elszegényedéshez vezettek, végiil pedig parasztforradal-
makhoz.

A Csin-dinasztia, amelyr6l Kindt a legtobb idegen nyelvben
elnevezték (az atirdsok kiilonfélék, de a cin, kin, China, stb. mind
ugyanarra a szora, a ,,csin”-re mutatnak), atadta helyét a Han-
dinasztidnak (i. e. 206-i. sz. 220). Ez azonban tovabb folytatta a
St HUANG 4ltal megkezdett munkdt, alatta a birodalom teriiletileg
is novekedett. A Sirga-folyé és a Kék-folyd orszdga kiterjesztette
uralmét nagyjabol a mai Kina teriiletére. A fejlett csatornarendszer
lehetGvé tette a rizstermelést és az olesd, gyors kdzlekedést. Fellen-
diilt a kézmiivesipar is. Megnyiltak Kina kapui a nyugati vilag felé,
Kina selyme, kerdmi4ja, lakkfestéke Mezopotamian keresztiil elju-
tott a F6ldkdzi-tenger orszdgaiba is. A hires selyemuiton a kereske-
dBkaravinok biztonsigira katonasdg iigyelt. A mez8gazdasdgi,
ipari és kereskedelmi fellendiilés ellenére a Han-dinasztia is megbu-
kott az i. sz. 111. szizadban, nem birt a tilméretezett kzmunkak-
kal. A parasztsdg harmadrésze valtakozva kézmunkdn dolgozott,
az ipar és kereskedelem hasznét elnyelte a csatornahélézat kiépité-
se, az utak létesitése és karbantartdsa, valamint a katonai kiadédsok.
Az dkor legfejlettebb civilizacidjat megbuktatta a nyomor kivéltotta
parasztfelkelések sorozata. Evszdzadokra széthullt a Mennyei Biro-
dalom, és csak 1. sz. 600 tajan szervezddétt Gjra kdzponti irdnyitas
ala, a Tang-dinasztia (i. sz. 618-907) alatt. Ez a 300 év jelentette
Kina virdgzé korai kézépkorat, és a virdgzas folytatodott a Szung-
dinasztia (960-1279) végéig, a XIII. szdzadig. A XI. szdzad hozta a
legnagyobb kinai tudoményos és technikai felfedezéseket. Ekkor
talaltdk fel Kindban a papirt, a kényvnyomtatdst, a 18port és az
irdnytiit, a mez6gazdasdg pedig tilszdrnyalta a korabeli eurdpai
foldmiivelés eredményeit. A mongol uralom uténi, tehat a X1I-XIII.
szazadot kdvets Ming-korszakban (1368-1644), ismét erds kdzponti
hatalom alatt, {jabb fejlédés kovetkezett be f6leg a selyemipar és a
porcelankészités terén. A magas szintii f6ldmiivelés azonban tovab-
bi hozamra - a fentebb részletezett kzosségi rendszer miatt — mar
nem volt képes. Ugyanakkor a lakosok szdma a XII. sz4zadtél a
XIX.-ig tobb mint haromszorosara novekedett. A fejlédés a kulttira

- teriiletén is megtorpant. A hivatalnokrendszer megmerevedett. Min-

den igyekezet a meglev§ allapotok stabilizdlasira iranyult. Kina a
XX. szdzadig megrekedt a kzépkorban.
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Mint a vildgon mindeniitt, Kindban is az els@ szamjelek arra szol-
galtak, hogy hosszabb id6re megdrizzék valamilyen vagyontdrgy
szambavételi eredményét, leltarat. Ennek nyomét &rzik az elsé ki-
nai szamirdsos emlékek, az un. jéslécsontokra (rendszerint marha-
lapockéra) karcolt szamjelek az i. e. XIV-XI. szdzadbol. Az akkor
hasznalt szdmjelek azonban mar nem csupén ,,strigulakbol” dllnak,
hanem j6részt hieroglifikka alakultak, a szdirdsnak megfelelGen.
Ezek a szdmjelek a 202. dbrdn lathatok.

Ugyanekkor hasznéltak még harom hieroglif jelet is, amelyek a
helyi értékeknek megfeleld elnevezések. Ezeket a 203. dbra mutatja.
E hirom jel vildgosan utal a 10-es szdmrendszerre. A szdmokat gy
irtdk le, hogy a szdmjel utdn irtdk a jel értékének megfeleld hdrom
hieroglifa valamelyikét, példdul tigy, ahogyan a 204. dbra szemlélte-
ti. Olyan ez, mintha a 7546-ot gy irndnk, hogy 7e5sz4t6, ahol az e
azezres, az sz a szazas és a ¢ a tizes szo6 roviditése. Ez mar majdnem
helyi értékes 10-es szimrendszerii irdsmoéd, csakhogy a ,,szamjegy”
aktudlis értékét nem a helye, hanem az utdna irt szojel fejezi ki.
Szokas ezt kiirt helyi értékes szdmirasnak is nevezni. A kinai szdm-
irsban a nagyobb ,helyi értékek” utin kovetkeztek rendre a kiseb-
bek, de vagy feliilrél lefelé, vagy jobbrol balra. Mi a tovabbi pél-
déinkban is balrdl jobbra irunk.

Az i. e. X-1II. szdzadban a kinai szdmjelek csak kevéssé valtoz-

tak, amint ezt a korabeli eszk6z6k és pénzérmék feliratai tantsitjak.

Azi. e. I1-1. sz. XII. szazadban fejlodott ki a , fiiggbleges és viz-
szintes” palcikdkbol Gsszeallitott szdmjelekkel valé szadmiras. Ez az
akkoriban elterjedt valédi palcikakkal végzett szdmolasbdl eredt.
Ezeket a szamjeleket a 205. dbrdn lathatjuk, a 206. dbra pedig né-
hany példat mutat a ,,palcikds” szdmirdsra.

Ez méar kétségkiviil helyi értékes szamirds, de nem 10-es, hanem
100-as alapu. Aziires helyi értéket kezdetben csak egy nagyobb koz-
zel jelolték, kés6bb - amint a mi példankban is — egy négyzettel,
majd egy kérdeskével toltétték ki, ami a szamolétdbla dires helyi-
érték-rovatat jeldlte. Taldn nyilvinvalobba vélik ennek a ,nulld-
nak” a bevezetése, ha végignéziink néhany pélcikas, szdmol6tablan
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elvégzett milveletet. A 207. dbrdn az dsszeadas egymast kdvet8 moz-
zanatait latjuk (7287 + 6356 =13 643). A 208. dbra mutatja a 6243 —
2564 kivonds egymés utdni lépéseit. A 209. dbrdn kisérhetjiik végig a
325. 63 szorzds végrehajtasat. A részletszorzatokndl vigyazni kell a
helyi értékekre. Végiil a 210. dbra az 5136 : 8 osztas folyamatat ér-
zékelteti. Az iires helyi értékeknek (a szorzdsi példanal) a négyzettel

valé VII-VIIIL. szdzadi jelolése kb. a XIV. szdzadban ment 4t a
korrel valé jeldlésbe,

=
=
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Az 0gbrog szamirdsnal (73. oldal) emlitettiik, hogy a nulla 0-val
jelolése gorog taldlmény, és t6liik vették 4t a hindu matematikusok.
Ez a nézet f6ként HaNs FREUDENTHAL (sziil. 1905) holland matema-
tikus kutatdsai alapjn terjedt el. Kimutatta, hogy a IV. szdzadban
keletkezett indiai Szirja Sziddhdnta cimii csillagaszati mfiben sz4-
mos gorog eredetii szakkifejezés talalhatd, s6t mi tébb, a mii a boly-
géknak az Apolidniosz-féle epiciklusos elméletére tdmaszkodik.
Mas jelek is arra vallanak, hogy a I11-VI. szdzadban szdmos gérog
matematikai és csillagdszati ismeret hatolt be Indidba kézvetleniil
és mezopotdmiai kbzvetitéssel is, Valoszintl, hogy ekkor vették at a
gorog 0 hasznalatat is. A kinai matematikatorténet alapjdn azonban
més elképzelés is lehetséges. Lattuk, hogy a kinai 10-es alapszdmu
frdsban is jelentkezik az iires helyi értéknek négyzettel vagy kordes-
kével valé kitoltése. Amikor Indidban a 0 felhaszndlasdval kialakult
a mai szAmiras Gse, vagyis amikor oda a gérdg nulla ismerete beszi-
varoghatott, akkor a hinduk a kinaiakkal is elég szoros kapcso-
latban 4lltak. India a kozOnséges tértek irasmaédjat, a helyi értékek
sorrendjét és a O haszndlatat 4tvehette Kindtdl is éppen olyan
valoszintiséggel, mint a gérogoktdl vagy a babiloniaktél. Ezt a né-
nézetet féként L1 JANG kinai és JosEpH NEEDHAM angol matema-
tikatdrténész képviseli.

A kinai szamir4s jelei és jegyei az id6k folyamén sokat véltoziak,
de meglepd, hogy ma is nagyjabdl haromféle szimirdst hasznilnak.
A hétkdznapi életben, a miiveletlen emberek helyi értékes 10-es ala-
pu szdmrendszerben frnak. Szdmjegyei a palcikajelekbdl fejlédtek
ki. Ezeket mutatja a 271. dbra. A miiveltebbek a leegyszer{isodott
hieroglif szamjeleket kiirt helyi értékkel hasznaljak, a 212. dbrdnak
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megfelelGen. A hivatalos életben (a hamisitisok megnehezitésére)
a bonyolult hieroglif szdmjelekkel irnak, szintén kiirt helyi értékes
10-es alapt szdmrendszerben, a 213. dbra szerint.

A XV, szdzadban a kinai szimoldtabla pélcikdinak a szerepét At-
vették az abakusz golydi. A goly6s szamologép ekkor mér egész
Kindban elterjedt, szdmolast konnyit eszkdz volt. A kinai aba-
kuszt (214. dabra) egy, a golydkat tarté rudakra merdleges elvé-
lasztd fal két részre osztja. Minden rid egy-egy 10-es helyi értéket
képvisel. Az elvalaszté falnak az dbra szerinti bal oldaldn az 5 golyd
mindegyike 1-et ér, a jobb oldalon levd két golyénak egyenként 5
egység az értéke. Rajzunk rudanként mutatja rendrea 0,1,2, ...,9
alaki értékeknek megfeleld golydallasokat.

A golyds szamolbgépen tizedes tortekkel is lehet szAmolni az
egyesek rudjanak alkalmas megvélasztasdval. A tizedes torieket
Kinaban val6ban ismerték. Ugyantgy irtdk azokat is, mint az egész
szamokat, tehat kiirt helyi értékekkel (tized, szdzad, ezred).

Eurépaban a tizedes tortek hasznalatardl el@szor SIMON STEVIN
(1548-1620) holland matematikus irt a De Thiende (A tizedes egy-
s5ég) cimfi konyvében 1585-ben. Elbtte AL-K Asi arab matematikus
Az aritmetika kulcsa cimli munkédjaban mar 1427-ben ismertette a
tizedes tortekkel vald szdmoldst. Elég kézenfekvd gondolatnak 14t-
szik, hogy AL-K As1, aki ULUGBEK szamarkandi obszervatériumaban
dolgozott, felfigyelt a mar akkor is t6bb sz4z éves kinai hagyoma-
nyok alapjan kialakult tizedes tortek hasznalatdra. Erdekes parhu-
zamot vonni a kinai, az al-Kasi-féle és a Stevin-féle tizedestdrt-
Jjelolések kdzott. Amint emlitettiik, a kinaiak minden szdmjegy utdn
e gy hieroglif jellel megnevezték a helyi értéket. Arra is van példa,
hogy maés szinnel irtdk a tizedesjeleket. aL-KAsmal ugyanezek a
jelolésmodok megtaldlhatok. Olykor a tizedesjegyeket piros szdm-
mal irta, néha megnevezte a helyi értéket, és sokszor az egészeket a
tizedesektdl] fiiggGleges vonalkaval valasztotta el. STEVIN minden
tizedesjegy utdn (vagy folétt) egy bekarikdzott szimmal jelolte a
helyi értéket (10-nek az oda tartozé negativ kitevjével), példaul :

s2567-6 (D)2 (D3 D6 O
OO

6,2567=6 2 5 6 7.

vagy

STEVIN lényegében ugyanugy jart el, mint a kinaiak, csak a hierog-
Iif jel helyett bekarikdzott szdm jelolte a helyi értéket. A haromféle
kor e haromféle jelolésének az Hsszhangja — ha még néhany hasonld
érv is mellette szolna — elég meggydzden tamogatna azt a feltevést,
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hogy a kinai tizedes tortektSl aL-K Ast kozvetitésével STEVINIg egye-
nes 1t vezet.

A kinai aritmetikaban a tizedes tortek és a mértékegységek kiala-
kulasa erGsen két8dott a helyi értékes szamolétabla hasznélatdhoz.
A mind nagyobb pontossagot igényld mérések végett mind kisebb
és kisebb mértékegységek bevezetése valt sziikségessé, ugyanakkor
kivanatos volt, hogy ezekkel a szdmol6deszkan ugyanolyan médon
lehessen szdmolni, mint az egész szamokkal. Ez a két kdvetelmény
egyszerre Ggy valdsithaté meg, ha a mériékegység-rendszer 10-es
alapu, vagyis mindegyik 10-szer kisebb a ndla kozvetleniil nagyobb-
ndl. L1 JANG matematikatSrténész szerint erfsen kozrejatszott a
kinai tizedes tortek megteremtésében az a kivanalom, hogy az osz-
tds és a négyzetgyokvonds miiveletét a szdmoldtablan tetszSleges
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pontossdggal el lehessen végezni tigy, hogy ne kelljen megvéltoztat-
ni az egész szdmoknél bevalt eljarisokat. A tizedes tortek fogalma
Kinaban mér az i. sz. Ifl. szdzadban megjelent, bar a fogalom teljes
letisztuldsa csak a nyugati matematika behatoldsd utdn tértént
meg.

A SZUAN CSING

St HUANG nagy konyvégetésének esett dldozatul Kina els§ igazi
matematikakonyve, a Csiu csang szuan su (Matematika kilenc
fejezetben) is. Ez a konyv még a Csou-dinasztia idején, az i. e. 250
koriili években keletkezett dsszefoglald mii, amelyb8l megismerhetd
Kina egész matematikaja. Egyes kutatok a kdnyv anyaginak &sz-
szegylijiését és egybeformalasat azi. e. 150 tajan élt CsaNG Cannak
(?-1. e. 1527),a tekintélyes allamférfinak tulajdonitjdk. Konnyen hi-
hetd, hogy a konyvégetés utdn a mii anyagét valdban 8ssze kellett
szedni és rendezni az esetleg megmaradt, sériilt, hidnyos néhény pélt
dany alapjan. Az biztos, hogy amig végleges tartalmat és alakja-
el nem nyerte, addig t6bben atdolgoztak és kiegészitették. Ezek k-
z6tt meg kell emliteniink az 1. szdzadbdl KENG Csou-csanGot és Li
Szint, a 111. szdzadi Liv Hust, a VI. szdzadban élt CSEN LUANt és a
VII. szdzadi Li Csun-fFENGet. Kiilonosen kiemelendd Liu Hus,
aki a konyv 9 fejezetét kiegészitette egy tizedikkel Haj tao szuan
csing (Matematikai értekezés a tengeri szigetrdl) cimen. Az igy 10
részesre boviilt konyv cime : Szuan csing (Matematikakdnyv), ame-
lyet az irodalomban szokds még a Tiz Klasszikus néven is idézni.

Az 6- és kozépkori kinai matematika megismeréséhez tanulsdgos
a Szuan csing 4tlapozasa. A konyv kérdés-felelet formaban 246
feladatot tartalmaz. Mindegyik feladatnak kozli a megoldasi méd-
jat, megfogalmazza - olykor éltal&nosan is -~ az eredményhez vezets
utat. Magyarazat, megokoléds azonban nincs. Ugyantigy receptsze- -
rilen koézli a szitkséges eljarasokat, mint ahogy tették ezt az dbabi-
loni vagy az degyiptomi szerz6k. A 10 fejezet mindegyike kiilon-
kiilon is megéllnd a helyét, koztiik szoros kapcesolat, egymasra épi-
tettség nem talalhatd, bar bizonyos nehézségi sorrendet figyelembe
vesz. Tekintsiik at az egyes fejezetek tartalmat.

Az 1. fejezet cime : A mezdk mérése (Fang tien). A fejezet cimé-
ben szerepld ,,tien” sz0, illetve hieroglifa eredeti jelentése mez8, ké-
s6bb azonban a matematikdban altaldban sikidomot jelent. A feje-
zet Fang tien cime tehat olyan &rnyalattal ,,mez8 mérése”, mint
ahogy a gbrog geometria ,,foldmérés”. Amint tehat a cimbdl sejt-
hetd, a fejezet fGleg teriiletszamitasi feladatokat dlel fel. Az elsd fe-
Iében példakat ad az egyenes szakaszokkal hatarolt kiilénbozd sik-
idomok teriiletének kiszdmitdsara, majd a korrel és a kér részeivel :
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korcikkel, korszelettel és korgyliriivel foglalkozik. Mivel az ido-
mok oldalait hol egész, hol tortszimokkal adja meg, azért beveze-
tésképpen megmutatja a kozonséges tdrtekkel vald szdmoldst is,
pontosabban a négy alapmiiveletet. A mai médszerektdl lényegileg
csak a tortnek torttel vald osztésa kiilonbozik, Ezt mindig elzetes
koz0s nevezSre hozassal végzi el. Pontosan csak a négyzet, a tég-
lalap, a trapéz és a hdromszog esetében szdmol. Mas sikidomnal
megelégszik kozelitd eredménnyel, példaul az 4ltalanos négyszog
teriiletét Gigy szdmitja ki, hogy a két szemben fekvd oldal szdmtani
kozepét megszorozza a masik két oldal szdmtani kézepével. A kér
teriiletének meghatdrozasinal ez a valdszinfileg legrégibb fejezet
an ériékét 3-nak veszi. A két pArhuzamos hurral hatdrolt kdrszelet
teriiletét gy szdmitja, mintha trapéz lenne, M4s, korivekkel vagy
gorbe vonallal hatéarolt sikidomot is helyettesit a teriiletszamit4snal
egyenes vonalu sikidommal. A fejezet 8si voltat mutatja az is, hogy
teriilet-mértékegységiil annak a téglalapnak a teriiletét vélasztja,
amelynek egyik oldala 15 pu (Iépés), a mésik pedig 16 pu. Ugyan-
csak az anyag Osi eredetét &rulja el a minden feladat végén vissza-
tér8 mondat : ,, Az a kérdés, hogy mekkora a mez8?” A teriilet sz6t
még nem hasznélja, mert a feladat keletkezésekor kiilén a teriilet
fogalma még nem létezett és a térfogaté sem. Csak a szdmolasok
kozben alakult ki, hogy az eredetileg csupdn a ,.csi” széval jelolt
eredmény megkiilénbdztetend8 a teriilet és a térfogat esetén.
A ,.csi” jelentését gy lehetne visszaadni, hogy a feladat hosszlisag-
adatainak a ,,szorzata”. Iddvel a teriiletszAmitas eredményét a ,,csi”
hieroglifahoz csatlakozé ,,mian” jel fejezte ki, tehat a mian-csi (sik-
szorzat) sz6 vette 4t a teriilet jelentését. Hasonlé médon a |, ti-csi’
(tér-szorzat) a térfogatot jelenti. Az id8k folyaman ugyanilyen ér-
telemvaltozason, illetve kiegésziilésen ment 4t a ,,tien” jel is. Mint
emlitettem, kezdetben mez8, aztén 4ltaldban a sikidom irdsjele volt,
késEbb pedig 1ij hieroglifik csatlakozésaval specidlis sikidomokat
jelentett ; példaul a fejezetcim, a fang-tien a négyzet, a csi-tien (ferde
mez8) pedig a trapéz szénak a megfelelGje. Ez a kis kitérg talan
elég meggy6zBen mutatja, hogy a gyakorlati szamitdsok kézben 11j
meg 1j fogalmak sziiletnek, a régiek atalakulnak, finomulnak, eset-
leg tobbfelé dgaznak. A szdmolés és a fogalmak fejlédésének ez a
kélesénds egymésra hatasa jol érzékelhetd mar a Szuan csing ke-
retein beliil is, a kiilonb6zé korokban keletkezett fejezeteket
figyelve. -
Kovetkezzék e fejezet tortekkel kapesolatos néhany feladata:
%+ %—+£I-‘+ éuf— é+ %4_— % pu. A mez§ [te-
riilete] 1 mu. Az a kérdés, hogy mekkora a hosszisdg? Felelet:

232
88+ 71 pu.

»Egy mez8 szélessége 1+

” A mu teriiletmérték, mégpedig 1 mu=240 pu?.

31
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A megoldéshoz el8szor a szélességet kell kiszdmitani. Ehhez tor-
teket kell 8sszeadni. A kinaiak a kdzdnséges tortet tigy irtdk, mint
mi, de tortvonal nélkiil. A megoldasi utasitds igy szdl: ,,A szabaly

a kovetkezd : Van nyolc tort, végy az 1 helyett 840-et, az 1 helyett

2

helyett 210-et, az 1 helyett 168-at,

5
az é helyett 140-et, az -l,}; helyett 120-at és az % helyett 105-6t. Add
dssze ezeket. Kapsz 2283-at. Ez a szamlald.” E részletes szamolasi
utasitds természetesen a szdmolétdblara vonatkozik: ,,Rakd ki
sorba az 1 put és a tortek szamlaloit és nevezdit !”

420-at, az % helyett 280-at, az }_I

I 1 latt121 1 1

2.3 4 35 6 8

Az 1 put és a tortek szamlaléit szorozd meg sorban a legkisebb
tért nevezdjével!” Ez 8, tehat :

8 8 8 8 8 8 8 8
2 34546 7 8
Ezutdn egyszeriisitiink :
8 4 8 28 481
3 5. 3 7

Most a 7-tel vald szorzas kovetkezik :
56 28 56 14 56 28 56 7
3 _ 5 3 i

56 = g
Az 7 egyszeriisitése utdn 5-tel szorzunk -

280 140 280 70 56 14040 35
Jovi id 3

Végui :,zorzunk 3~md|

840 420 280 210 168 140 120" 105
Most valik érthetdvé a legels§ ,szabaly”: Végy 1 helyett 840-t,
%helyett 420-at stb. E miiveletek utdn a 9 tort szdmléléja sorakozik
a szamolotablan. Ezek dsszege, a 2283 a végeredmény_szénﬂéléja.
A ko6z8s nevezd pedig: 8- 7. 5- 3=2840. Tehat a ,,mezének” neve-

2283 761

840~ 280 P

ToL g 252
280 ¥ 7 e

zett téglalap szélessége pu. A hossziisig pedig:

240 pu2
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A tortmfiveletek begyvakorldsdra szolgdlé feladatsorban sok
olyan feladat van, amelyekre azt mondhatjuk, hogy algyakorlati
feladatok, és a realitdssal nem tor8dve, csak gyakorlasra valék.
Ilyenekbdl idéziink kett&t.

A 17. feladat: ,,7 ember kozott el kell osztani 81§ pénzérmét.

Kérdés: hdnyat kap mindegyik? Felelet: 1 és 24—1 pénzt.”

A 18. feladat: ,,3% ember kozott felosztando 6+1§+‘3—1 pénz
(cjan). Kérdés: Mennyit kapnak egyenként? Felelet: Egy ember

kap 2% pénzt.”

Mar Liu Hus (II1. szdzad) keze nyomat viseli az az eljards, amely
a hdromszog és a trapéz teriiletének a meghatdrozasara ad ,.képle-
tet”. A médszer az ABC hdromszog teriiletének kiszadmitdsa esetén
szemlélhetd a 215. dbrdn. E szerint a haromszog T teriilete :

am

1 1 1
T=t+ 33:5 a,m+ 5 dam=>3 mia,+a)= ey

A 216. dbra ABCD trapézanal hasonlé a médszer. Ennek teriilete :

T=t+1t,+ t:% am+ % a,m+ bm=
1 1 1 a+b
=5 m(a,+ a,)+ bm—i m(a—b)+ 5 2bm=- 5

A Szuan csing 1. részének a cime: A killonbozé gabonafajtik
viszonya. MezOgazdasagi targyd feladatokat sorakoztat fel, olya-

nokat, amelyek az in. hdrmasszabdllyal oldhaték meg. Harmassza-

bélynak nevezziik az ardnypér egyik tagjanak a kiszdmitsat az
adott harom tagbdl. A fejezet megismertet az tirmértékekkel, a kii-
1onb6z6 arucikkek értékének a meghatdrozasival, az adézéssal
kapcsolatos szdmitdsokkal stb. Altaldban olyan feladatokat tald-
lunk itt, amelyek az egyenes ardny kérébe tartoznak. Bemutatunk
innen is két feladatot :
1. Vésdaroltunk 18 cserepet 160 pénzért. Mennyibe keriilt 1 darab?
2. Van 1 dou kélesiink. Mennyi durvén hantolt kélest kapunk ér-
te? Felelet : 6 sen durva kolest. (I dou=10 sen, tirmértékek.) A fe-
- lelet megaddsdhoz sziikséges a fejezet bevezetésében kozolt tabld-
zat, amelybdl a kiildnboz6 fajta gabondk egyenértékeit kiolvashat-
juk. A tébldzat néhény adata:

koles 50
durvdn hantolt kéles 30
finom koles 27

313
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apro dara 13,5
bab, borsé, buiza 45
kasa 90
komlo 175

A megoldési utasitds igy hangzik : ,,Szabaly : Vedd a kéles mennyi-
ségét, vilaszd ki a durva koles mennyiségét, osszél g-dal " Kissé
félreérthetetlenebbiil : A tablizatban a koles egyenértéke 50, a durva

kolesé 30. A kett8 hanyadosa % Ezzel az %—da] kell osztanod

az 1 dout, illetve a 10 sent: 10:2:6.

Az ardnyos elosztds coimfi IIL. fejezet feladatai f6leg aranyos
osztdsra vezetnek, és alkalmazzdk az Osszetett hdrmasszabalyt is.
Izelit&iil innen is kivalasztottunk néhdny feladatot :

1. Egy iigyes szév8n6 mindennap kétszer tdbbet sz0, mint az
el6zdn. 5 nap alatt 5 csi szovetet készitett. Kérdés : Mennyit készi-

tett naponta? Felelet: Az els§ napon 12—91 cunt, a kovetkezdn

3 % cunt, a harmadikon 6 % cunt, a negyediken 1 csi és 2%—%— cunt

és a legutols6 napon 2 csi és 5 g cunt. [l csi= 10 cun, hosszmérté-
kek. Az ardnyszdmok Osszege 1+4+2+448+16=31. fgy 1 rész
50 19

ﬁ_ 1 3—1 cun. bS?:b‘]

2. Ot kiilonbdz8 rangl vadasz 5. szarvast ejtett el. A rangok
szerint osztozkodtak, 5:4:3:2:1 arinyban. Kérdés: Hany
1

2
a0 155

szarvas jutott egyre? Felelet: A rangok szerint sorban 13

1 gés 1 szarvas
* 3 3 &

Ennek a fejezetnek két olyan feladata van, amely vagy hidnyos
—taldn ez a val6szin{i —, vagy hibas. Mind a kettG forditott ardnyos-
sagra példa. Ezek kozil az egyik :

A-nak van 3 sen kolese, B-nek 3 sen durvan hantolt kolese és C-
nek 3 sen f6zni valé kolese. Kérdés : mennyit kapott mindegyik, ha
koleseiket dsszekeverték, és azutan a keveréket tijra elosztottak ?

Mivel a kényv elején talalhat6 egyenériék-tablazatbdl az olvas-
hat6 ki, hogy 50 egység kzonséges koles 30 egység durvan héntolt,
illet6leg 75 egységnyi étkezési kolest ér, azért, ha a beadott koles
értéke szerinti ardnyban osztoznénak a keveréken, akkor az 4, B,
C sorrendet tekintve az osztdsi ardny 50:30:75 lenne. A fel-
adathoz csatolt rovid utasitds szerint azonban az osztasi arény
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1 1
50°30°75°
vegébdl hidnyzik egy kovetelmény, amely a reciprok ardnyszdmokat
indokolja. Ez utdbbit feltételezve, ha a 9 sen keveréket elosztjuk
az aranyszamok Osszegével, kapunk 135-6t. Ennek az arinyszd-
mokkal valé szorzata rendre megadja a forditott ardnyi elosztés
7 135 1 135

6 degso—dzéc 1

keverék kolest. BEREZKINA szovjet matematikatorténész feltételezx,
hogy a feladat megoldasa a szdmolétablan palcikakkal a kovetke-
zGképpen torténhetett : Kiraktdk el8szor az 50, 30 és 75 szdmokat.
Aztan ezek koziil kettOt-kettSt dsszeszoroztak:

E szerint vagy a megoldas rossz, vagy a feladat szo-

adagjait. Igy 4 kap 15305— 2=

30. 75=2250, 50.75=3750, 50-30=1500.

Innen 5-tel vald egyszerfisités utdn nyerték a 450, 750 és 300 sza-
mokat. Ekkor az ismeretlenek :

2 47 b xe=" =1

9.45 7 9.750 1 9.300 4
Y7150 ~ 100 TPT 1500 2 1500 5

Végiil még egy IIl. fejezetbeli feladat: Egy ember 14 csin nyers
selyemért kapott 10 csin selyemszdvetet. Most beadott 45 csin és
8 lan nyers selymet. Kérdés, mennyi selyemszovetet kapott érte?
(16 lan=1 csin, stilymértékek.)

A Szuan csing IV. fejezete (Sao kuang) az els6 rész feladatainak
a megforditasait tdrgyalja, Ezek megoldasdhoz sziikség van a négy-
zetgyok- és a kobgyokvonésra is. Megmutatja tehat, hogyan lehet
ezeket a miiveleteket elvégezni a szdmoldtablan. Ebben a részben
kétféle szbvegezésli négyzetgydkvondsi, illetve kébgyokvonasi fel-
adat szerepel. Egyik résziik adott négyzethez keresi a négyzet olda-
14t, a masik csoportjuk adott teriiletii kor sugaranak vagy keriile-
tének kiszdmitasat kivanja. Az utdbbi feladatokban a m értékét
mindig 3-nak kell venni. Ezeknek megfelelden a kébgydkvondsra
szént feladatokban egy adott térfogatu kocka élét kell kiszami-
tani, illetve ismert térfogati gébmb sugarat. A gémbre vonatkozéan

27 . .
7 értékét gmak (3,375-nek) kell tekinteni, bizonydra a kobgyok-

vonds kényelmesebb elvégzése érdekében. A fejezet megleps érde-
kessége, hogy a gydkvonasnak a szdmolotablan vald elvégzésére
olyan utasitast ad, amelyben a ma Horner-elrendezésnek nevezeti
eljarast ismerhetjiik fel. Amint az eddigi szamitdsi szabalyoknal,
itt sem taldlunk semmi magyardzatot. A médszer megokoldsa csak
a XIII. szdzadban bukkan fel CsiNn Csiu-sa0 Su su csiu-csang
(A matematika 9 fejezete) cimfii kéziratos munkéjaban, de még igy is
WiLLIAM GEORG HORNER (1786-1837) elStt 500 évvel. A VII. széza-
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di VANG Hsz1Ao-TUNG magyardzat nélkiil ugyan, de a Horner-
médszerrel, vagy taldlébban a kinai-Horner-modszerrel harmadfo-
ki egyenletek kozelitd megolddsait hatdrozta meg. A kinaiak
»fang fa” médszernek nevezték (fang=gysdkvonds, négyzetoldal,
fa=0sztd), aminek olyasmi jelentése lehetett, hogy az osztas segit-
ségével végzett gybkvonas. Azért, hogy a kinai okori matematika e
felfedezését még jobban értékelhessiik, gondoljuk végig mai eszkd-
zeinkkel, miként lehet eljutni a kinai gydkvonas szamolotéblara ki-
dolgozott eljardsdhoz.

Legyen x fogyd hatvanyai szerint rendezett n-ed foki polinom a

P(x)=ax"+a,_ x""'+...+ax*+ax+a,

Rendezziik 4t ezt a polinomot az (x—p) fogyé hatvényai szerint,

_ ahol p pozitiv dllandd. Az 1j elrendezésben természetesen az g,

egyiitthatok helyett valamilyen mads, b, egyiitthaték szerepelnek :
Pn(‘x):bn(x_p)"+bn— l(x_p)n_l+ L +b2(x_P)2+bl(x_p)+b0'

Egyenldségiink jobb oldaldn emeljiik ki az (x— p) tényezdt az elsG n
tagbdl :
P.(x)=
=(x—pb(x—p)~'+b, ((x—p)"~2+ ... +by(x—p)+b]+by,

vagy attekinthet6bben, ha a szogletes zardjel klfejezését P,_(x)-
szel jeloljiik :
P (x)=(x—p)P,_(x)+b,.

Innen leolvashatjuk, hogy a P,(x)-nek az (x— p)-vel valé osztdsakor
a maradék éppen b,. Ugyanakkor az is latszik, hogy a P,(x) helyet-
tesitési értéke az x=p helyen by, azaz P,(p)=b, A B,(x) polinom
helyettesitési értéke tehdt az x=p helyen éppen a P(x):(x—p)
osztds maradéka. Ha tdrténetesen ennek az osztdsnak a maradéka,
azaz a b, zérus, akkor p a P,(x)=0 egyenlet egyik gyoke.

Rendezzitk most a P,_ (x) polinomot is az x fogyd hatvényal
szerint, amikor is az Wij egyiitthatékat c-vel jeloljiik. Tgy :

ax"+a, x" 4. tax*taxta=
=(x—p)NCp_ X" X" 24 ...+ X%+ ¢ x+ ) + by

A jobb és bal oldal egyiitthato6i k6z6tt fennallnak a kdvetkezd dsz-
szefiiggések

a,=Cpy ahonnan ¢, ,=a,
Gy {=Cp_n—PCh_1 ahonnan Ch2=Gy_1FDCry
@, 3=Cp3—PC,—p ahonnan ¢, 3=a, ,+pc,;
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ay=cq—pc, ahonnan cy=da,+pc,
ay=cy— pcy ahonnan co=a,+pc,
ag=b,—pc, ahonnan by=ay+pc.

A miésodik oszlop szerint tehdt a P,(x):(x—p) osztds P,_,(x)
hényadosénak a ¢; egyiitthatdi és a by maradék a ¢,_,-t8] kezdve
rendre kiszamithaték. Ennek a sz&mitésnak a célszer{i elrendezését
nevezziik ,,Horner”-elrendezésnek, amelyet, mint latni fogjuk, mél-
tdn nevezhetnénk kinai mddszernek is. A mondott elrendezés sé-
maéja :

a, a; 0 .- - a a dy
X=p J, +an 1 +Pcn—'2 3 il +Pcz +pC1 +pc(,
Cot Cia Gz - €y €y by

Példaképpen a
 Py(x)=2x4— x3— 10x2+ 14x— 12
polinomot osszuk el (x— 3)-mal!
P(x)=(x—3)Py(x)+b,.
A sablon szerint a Py(x) egyiitthatéinak és a b-nak a meghatérozé-
sa igy torténhet :

P(x) egyiitthatdi 2 -1 -10 14 -12
Az oszt6: x—3, p=3 6 15 15 87
Py(x) egyiitthatéi és by: 2 5 5 29 75
Tehdt: 2x*— x3— 10x2+ 14x— 12=(x— 3)(2x>+ 5x2+ 5x+29) + 75.
Ha (x— 2)-vel osztottunk volna, akkor az eredmény

P(x)=(x—2)(2x*+3x2— 4x+6)

lenne, amibdl latszik, hogy a Py(x)=0 egyenlet egyik gyoke 2.

A kinaiak a lényeg szerint — jel6lés szerint nem — a bemutatott
mddszert arra hasznéltdk, hogy az x valamely polinomjét 4tren-
dezzék (x+ p) szerint. Ha tehdt az dtrendezendd polinom :

P(x)=ax"+a, X" '+...+ax*+a,x+aq
akkor az dtrendezett polinom:
P (x)=
=by(x+py'+ b, 1(x+p) 1+ .+ by(x+p)2+ by(x+p)+ bo=

=(x+p)b(x+py 1 +b,_(x+p)"" 2+ ... +by(x+p)+ bl +by=
=(x+p)P,_ (x)+by.
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Amint lattuk, a b, egyiitthaték meghatdrozhaték, hiszen by a
F,(x) : (x+p) osztés maradéka. Ugyanigy b, a P,_ (x) : (x+ p) ma-
radeka, és hasonléan folytatva b, a P,_,(x) : (x+p) osztds mara-
déka stb. Iit a

By o)=by(x+py +b, y(x+p)' 3+ ... +by(x+p)+b,

Ugy jott Iétre, hogy a P, ((x) els8 n—1 tagjébé] kiemeltiik az (x+ p)
tényezGt :

P, (x)=
:(x+.p)[bn(x+p)ﬂ_2+bn—1(x+p)"_3+ =gl +b3(x+p)+b2]+bl'

Réviden: P, (x)=(x+p)P,_,(x)+5,.
A modszer alkalmazasdra figyeljitkk meg, hogyan rendezhetd 4t a

Py(x)=2x%—x3—10x2+ 14x—12
polinom az (x+ 2) fogyd hatvényai szerint.

2 -1 -10 14 —12

== -4 100 0 —28

- 0 14 —40=b,
-4 18 -36

2 -9 18 22=b,
-4 26

2 —13  44=b,
—4

2 —17=b,

2= b4

Az atrendezett polinom tehat :
Py(x)=2(x+2)*—17(x+2)3+ 44(x+2)2— 22(x + 2)— 40.

Ezek utdn nézziik meg, hogy egy harmadfokd egyenletnél ho-
gyan hasznéltdk fel a médszert a kinaiak az egyenlet egyik gyokének
a megkdzelitésére. Megkeresendd példaul a

2x3—3x245x—-22=0

egyenlet egyik gydke!

El8szor probalgatdssal megallapitottak, hogy az egyenlet egyik
gyoke a 2 €s a 3 kozott van, hiszen az egyenlet polinomjinak az
(x—2)-vel valé osztdsi maradéka —8, az (x—3)-mal vald osztas
maradéka pedig +20. fgy az egyenlet egyik gydke

x=2+y, ahol O=y=<=1.

Helyettesitsiik most az egyenletbe x helyébe az (24 y)-t, és rendez-
ziik y, azaz (x—2) szerint :
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pm2 2 73 51 —22

4 2 14

2 1 7 —8=b,
4 10

2 5 17=b,
4

2 9=b,

2=b,

Igy az y ismeretlenti egyenlet :
2y3+9y24+17y—8=0.

Most ismét prébalgatassal megallapithaté, hogy 0,3<y<0.4,
mert az (y—0,3)-del val6 osztdsi maradék —2,036, és az (y—0,4)-
del valé osztds maradéka +0,368. gy tehat

y=03+2z ahol 0<z<0,1l.

frjunk most az egyenletbe y helyébe (0,3+z)-t, és rendezziink z,
azaz (y—0,3) szerint!

2 9 17 -8
0,6 2,88 5964
2 96 19,88 —2,036=c,
0,6 3,06
2 102 22,94=c,
06
2 10,8=c,
2=c,4

0,3

Az 1j egyenlet tehét :
223+ 10,822+ 22,94z —2,036=0.

Ujabb prébalgatassal kideriil, hogy z értéke a 0,08 és 0,09 kozott
van, mert a z=0,08 esetén a helyettesitési érték —0,130 656,
z=0,09 esetében pedig + 0,117 538.
Ha megelégsziink szdzad pontossiggal, akkor az eredeti egyenlet
egyik gyoke:
x=2+4y=2+0,3+2z~2,38.

Az eljarés folytatdsaval a gydk tetszSleges pontossdggal kiszdmit-
hatd.

Hat4rozzuk meg példaképpen J 620 értékét két tizedes pontos-
séggal, azaz oldjuk meg az

x2—620=0
egyenletet. Az x értéke 24 és 25 kézétt van, tehat
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x=24+y, ahol O=y<l.

Az egyenletnek y-ra, azaz (x— 24)-re rendezése :

1 0 —620
# 24 576
T3 = M=h
.
1 48=b,
1=b,

Az y meghatfrozéséra szolgdld egyenlet tehdt :
y2+48y—44=0, ahol O<y<l.

A bal oldal helyettesitési ériékei az y=0,8-nél és az y=0,9-nél:
— 4,96, illetve +0,01, tehat 0,8<y<0,9, vagyis

y=0,8+z, ahol 0<z=0,, és ahonnan z=y—-0,8.

A z-t meghatdrozé egyenlet ¢; egyiitthatSinak kiszdmitdsa :

1 48 —44
0P 0,8 39,04
1 48,8 — 496=¢,
0,8
1 49,6=¢,
I=¢,

A z ismeretlenfi egyenlet tehdt :
72+ 49,62—4,96=0, ahol 0<z<0,l.

Az djabb prébalgatds azt mutatja, hogy ha z=0,09, akkor a bal ol-
dal helyettesitési értéke —0,4879, vagyis negativ. A z keresett értéke
tehadt a 0,09 és 1 kozo6tt van, azaz

z=0,094+1¢, ahol 0<r<0,01, és ahonnan ¢=2z-0,09.

A 1 szerint rendezett egyenlet egyiitthatéinak kiszdmitdsa :

1 496 —4,9
0,09 44721

1 49,69 —0,4879=d,
0,09

1 49,78=d,

1=d,

0,09

A t-re vonatkozd egyenlet tehét :
124+ 49,781~ 0,4879=0, ahol 0-=1=<0,01.
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Az tjabb prébélgatds eredménye az, hogy 0,009<r<(,01. Ha az
eljaras folyamdn ezen a ponton megéllunk, akkor nyerjiik, hogy

x=24+4 y=24+0,8+2=24,8+ 0,09+ 1~ 24,899~ 24,90.

Prébaképpen : 24,92=620,01.

A kinai-Horner-mddszer elegendd szadmi ismétlésével tehat a
gyokvonas tetszGleges pontossaggal elvégezhetS, csupdn a négy
alapmiivelet felhaszndldsdval, tehat a kinai szdmolétabla, illetve az
abakusz segitségével is.

A 1V. fejezet fentebb jellemzett gyokvonasi feladataiban mindig
teljes hatvanybdl kell gyskot vonni, tehat a miivelet pontos ered-
ményhez vezetett. SZUN-CE (III. szazad) és kés&bb a VI. szdzadban
CsaNG Csiu-csieN kozelitd formuladkat is alkalmazott. SZUN-CE
szerint :

PRI oy B
2a 2a+1
Ennek az egyenlGtlenségnek az elsd fele azt mutatja, hogy a babiloni
matematikai ismeretek nem voltak idegenek a kinaiak el8tt, hiszen
ez az egyenlftlenség elGsz6r Mezopotdmidban bukkant fel. (lasd a
23. oldalon.) _
CsaNG Cs1u-CSIEN pedig a kdbgyokvondsra adta a

o b
]/a—3+ b=a+ 341
kozelit6 formulat.

Erdemes még néhény szdt vesztegetni a IV. fejezetben eléforduld
m-értékekre is. Egyazon fejezeten beliil kétféle m-érték haszndlata
nem annyira a pontossagra térekvésrél, hanem inkdbb a kényel-
mességrdl drulkodik. Lehet azonban az is, hogy itt a fG cél a gyok-
vondés begyakorldsa volt, és a miiveletet a  jobb megkézelitése vala-
mennyire bonyolitand, tehét talan didaktikai szempont magyardz-
hatna a = megvalasztdsdban mutatkozd kovetkezetlenséget. Lehet,
hogy igy van, hiszen Kindban az §si w=13 értéket sokszor hasznal-
tdk még akkor is, amikor pontosabb kozelités is rendelkezésiikre
alit.

Forgalomban volt az emlitetteken kiviil még tobb m-érték is. Liu
Cr (i. e. 50-i. sz. 23) csillagisz 3,15-dal szamolt. CsanG HENG

(76-139) csillagisz a m helyett Y10-et vagy 2—3—%3,1724-& vett.

VANG FAN a z-t %zS,lSSG-n&k szdmitotta. A Han-dinasztia

(i. e. 206-i. sz. 220) nevezetes reformator politikusa, VANG MANG
elrendelte, hogy a mértékegységeket egységesiteni kell az egész bi-
rodalomban. Az egységesitést Liu  CI hajtotta végre. Elkészittette a
mértékegységek rézetalonjat, és definicidjukat torvénybe iktattik.
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Ekkor a m értékét is ,,rendeletileg" 3,154 6645= 3,1547-nek allapi-
tottdk meg. Ez a szam ugy jott ki, hogy a régi méréedények vizg
| ata alapjan meghataroztak egy 1,62 teriiletegység (csi2) teriletd
kort. Ebbe berajzoltak a 277. &bran lathaté moédon az egységnyi
terlilet(i négyzetet. A kor atmérdje és a négyzet atléja kozti kilonb-
ség fele, amit ,,résnek” neveztek, 0,0095 csinek mutatkozott. Ez¢
bél az adatokbdl a kor atmérdje:

d=v2+2*0,0095= 1,4332.
Mivel a kor tertiletének a mér6szama 1,62, azért a

m*(d2/4)=1,62, illetve a 1*(1,43322/4)=1,62

egyenletbdl m = 3,1547.

Torvény ide, torvény oda, azért akadtak Kindban is matemaiku
sok, akik mas, pontosabb m-kozelitéseket kerestek. Ezekf
tartozott Liu Huj is. Ez a Ill. sz&zadi matematikus egy 10 egységnyi
sugarl korbe szabalyos 192 oldal( sokszdget rajzolt. igy a kor tatk

letének alsé kozelit6 értékét 313smes-nek talalta. Felsd kozelitésnek

azt a teriletet vette, amelyet Ggy nyert, hogy a beirt sokszdg terir
letéhez hozzaadta a kimaradt korszeletek kéré irt téglalapok &

riletdsszegét (218. &bra). Ekkor 314650t kapott. E kétk

szdmtani kozepe pedig kozelit6leg 314,0184. Ezen eredmény dap
jan m-t 3,14-nek vette. A legpontosabb szdmitast Cu CsuNg-Cse
(4292-500) hajtotta végre. O Liu Huj mddszerét a korbe irt 12 288
és 24 576 oldall szabélyos sokszogekre alkalmazta. llyen mddon
azt kapta, hogy

3,141 5926<m < 3,141 5927.

Erdekes, hogy a mar emlitett CSANG Csiu-cSiEN egyh
ugyanannal a feladatnal kétféle utasitast adott. EI&sz6r szamolt

a n=27/8=3,37 értékkel, aztdn a joval pontosabb nZAUB
kozelitéssel. Erre a feladatra hivatkozva a VII. szdzadi Li Csun
FENG a pontosabb 227 értéket hasznéalta af

zetben atdolgozasanal.

AT sokféle kozelitd értékének egy id6ben val6 el6fordulasa may
erdsiti azt a feltevést, hogy az okori és kozeépkori Kina matensti-
kusai egymastdl elszigetelten, egymas eredmenyeirdl nem vagy csak
nagyon késdn értestilve dolgoztak.

A Szuan Csing V. fejezete a Munka értékelése cimet viseli, és
ennek megfelel6en olyan szamitasi feladatokat sorakoztat fel, a
lyek kiillénb6z8 épitési munkalatokkal kapcsolatosak. F& targyai-
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a térfogatszamitas, a sziikséges anyag és munkaerd meghatarozésa,
a szallitéeszkozokkel és altaldban a széllitdssal Hsszefiiggd szamitdasi
kérdések. Ezek koziil mutatunk be néhédnyat.

A fejezet 6. feladata : BEgy parasztarok. (Szimmetrikus trapéz ala-
pl egyenes hasab, 219. dbra.) A fels8 szélessége 1 csan 6 csi 3 cun,
az alsé szélessége 1 csan, mélysége 6 csi 3 cun, hossza 13 csan 2 csi
1 cun. Kérdés, mekkora a térfogat? (1 csan=10csi= 100 cun, 6 csi=
=1 pu.) A megfeiel8 utasitast a

a+b

képlettel irhatjuk le.

Irdanytikészités Kinaban
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Az V/21. feladatban érdekes kozelité eljardssal taldtkozunk.
A szdmolési utasitds mindig szdmtani kdzepekkel igyekszik gondol-
kozni. A feladat egy eltorzitott hasdb alaki foldtomegnek (220. db-
ra) az elszallitdsardl szOl, ahol ismertek a torz hasab rajzon Idthaté
adatai. Adott még a szallitési tdvolsag, a szdllitékosar térfogata,
egy ember napi teljesitménye, és arra kell valaszolni, hogy mekkora
a fold térfogata, valamint hdny ember szitkséges a munka elvégzé-
séhez. A feladatkészit8 a torz hasdb térfogatét a kvetkezd képlet-
nek megfelel8 kozelitd utasitassal szimolja :

TRETRETTTTR 2 2

i [a,+az . b‘+b2] mi+m, L+l

Ha ezt a receptet téglatestre alkalmazzuk, azaz az adatokat \igy va-
lasztjuk, hogy a;=a,=b,=b,=a, l;=1,=1 és m;=m,=m legyen,
akkor a képlet 4tmegy a ¥'=aml alakba.

Az V/18. feladat annak a héztetd alaki ABHJKE testnek a térfo-
gatdt kérdezi, amelyet a 221. gbra szemléltet, azismerta, m, I, és I,
oldalakkal. A szdmolasi képlet elarulja, hogy a megoldé a DCGFKE
haséb térfogatdhoz hozzdadta az FGHJK gila térfogatdnak a két-
szeresét :
am

2

L=ly m_ @yt Lam
12+2£1 2 g 3— 6 .

V=

Ennek a tdrgykornek a befejezéséiil emlitiink még egy példat,
amely tanisitja, hogy az 6kinai matematika tisztdban volt a csonka
giila és a csonka kiip térfogatdnak a kiszamitdsaval. Ebbél a korbél

- szérmazik a 222, dbrdn felvazolt lyukas test térfogatédnak kiszdmita-

si utasitésa, amely képletszeriien :

_ Qaytagh,+Qaytah;

V 4

ahol

=.D1+d1 :D2+£

a, 2 s 2 . b;zhl és b2:h2.

Konnyli kimutatni, hogy a =3 esetre érvényes
V="0D}+D\Dy+ D~ (di+didy+ B)]

képlet teljesen azonos az 6kinai szamitdsi eljardssal.

A kényv VI. fejezetének cime: Az ardnyos osztds. Targykorét
tekintve, hasonlé kérdésekkel foglalkozik, mint a III. fejezet, de az
itteniek bonyolultabb, sokszor hosszadalmasabb szdmoldast igényel-
nek. Kiilénosen érdekesek és az eddigiekhez képest tjszertiek a so-
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rozatok ismeretét kivané feladatok. Ilyen ennek a résznek a 17. fel-
adata. Ez igy hangzik:

5 csi hossz(i aranyridnak levagtak az aljabél 1 csit. Ennek a su-
lya 5 csin. Aztdn levégtak a tetejébSl 1 csi hosszisagi darabot,
amely 2 csin sulyt volt. Mekkora a silya minden egyes csinek?

A megolddsi utasitas szdmunkra kiilonds. Igy sz6l:

1. Keresd meg a , kiilonbségkoefficienst™!

k=a,—a,.
2. Hatdrozd meg a ,,fokot”!
m=(n—1a, é n=n—1)a;+({i-1k.
3. Szédmitsd ki rendre az egyes elemeket!

-1 — 1)k
am DA

Hogyan jutottak ehhez a megoldasi eljdrdshoz? Az utasitdsokat
persze képletek nélkiil kell elképzelniink. A megoldéasra - vélemé-
nyem szerint ~ sok konkrét példa elemzése vezette r4 a médszer fel-
taldl6jat, mégpedig az ardnyossdg gondolatatél indittatva. Az alap-

otlet a kdvetkezd : Ha sikeriil olyan —:—‘ hinyadosokat tal4lni, ame=
1

lyekre igaz, hogy %=%, ahol g, a szdmtani sorozat i-edik és
1 4

a, a sorozat els§ eleme, akkor

Tegyiik fel, hogy egy szdintani sorozatnak ismerjiik az els6 és
az n-edik elemét, tehat a-et és g, -et, tovibba az elemek szadmét,
n-et, akkor képezhet§ az a,—a,=k kiilénbség. Az n, : n, hdnyado-
sokban szerepeltessiik az adatokat, tehdt n-et és k-t. Hajtsuk ezt
végre egy konkrét sorozat esetében. Legyen péld4ul ez a sorozat :

2, 5, 8, 11, 14, aho] a1:2, as= 14,

tehit k=a5;—a;=14—-2=12.
Osszuk végig a sorozat elemeit a,=2-vel:

2 5 8 1 14
2* 2" 2'ras 2v

Az n, : ny ardny e tortek valamelyik bdvitett alakja lehet. BGvitsiink

minden elemet p—1=(5—1)-gyel:

G-12 (G-1)  (G-18 (G-D11 (5-1)14
G-12" ¢-12° (-1)2° (G-12° (G-1)2°
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Alakitsuk 4t a szdml4lokat tigy, hogy azokban fellépjen az a,=2, a
k=12 és az illet§ elem sorszdma :

G-12 (5-12+12 (5-1)2+24
G=12' (-12 ' @G-12
(5-1)2+36 (5—1)2+48
Guil2 " Gl ”

illetve
(G-12 (-12+2-D12 (5-12+(3-112
G=12" (5—1)2 : G-1)2 ’
G-1R+@—D12 (5-12+(-1D12
(5—-1)2 ' (5—-1)2 ;
Altaldban az i-edik elem :
n, (n—Da,+({—-1k
n (n—1)a,
Ha igaz példaul, hogy
Hyin=a,.4a,

akkor
aazg—?— alzs—*éﬁ. 28,
A 10. elem:
n 4.24+9.12 116
Valéban :

ay0=a;+(n—1)d=2+9-3=29.

Sok ilyen szdmtani sorozat hasonléd vizsgélata utan sziilethetett
meg a megoldési utasités.

Az idézett feladat ugyan nem mondja, hogy a benne szerepld rad
egymas utdni, 1 csi hosszii darabjainak a sulya szdmtani sorozatot
alkot, de a megoldas ezt igazolja. Ez esetben tehat :

1. A ,kiilonbségi koefficiens”: k=a,—a;=2—4=-2.

2. A fok”: ny=(n—1)a;=4- 4=16

és m=(n—1) a;+(i— Dk=16+({—1)(—2).

3. Azelemek :
ISR L ol
e e
= 1H2D s
_164+3(-2): , 1
=g i=dg,
b= 16E4D oy

A rtd 1 csi hossziisdga darabjainak a stilya tehat csbkkend sor-
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Su Sung
csillagdszati ordja (XI. sz.)

f il

rendben: 4,3, 3,2 3 és 2 csin. A kinai feladatmegoldé nem l4tta

meg a sorozat differencidjdnak szdmoldst egyszeriisit3 szerepét, és
igy az a,=a,+(n— 1)d 6sszefiiggés helyett a bonyolultabb ardnyos
osztasra alapozott médszert alkalmazta.

Ugyancsak érdekesen gondolkozott e fejezet 18. feladaténak a
megvalaszoldsdndl is. A feladat szerint 5 pénzt kell elosztani 5 em-
ber kozott ugy, hogy a részek egy szdmtani sorozat szomszédos ele-
mei legyenek, és az els6 két ember Osszesen ugyanannyit kapjon,
mint a t6bbi hdrom Osszesen.

Mi valahogy igy gondolkoznénk :

A részek: a,, ay+d, a;+2d, a,+3d, a,+4d.

Ezek Osszege: S5a,+10d=5.

A mésodik kévetelmény szerint : 2a,+d=3a,+9d.

Az a-re és d-re nyert

a; + 2d=1
a; + 8d= 0
egyenletrendszerbél :
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4 7 5.2
A részek tehat: §, a, 1, E, 5
A kinai szabély ez esetben igy hangzik : Rakjunk ki (a szdmol6-
tdbldra) 5+4+3+2+1=15 pénzt ,,piramidalisan”, teh4t igy :

Adjuk 6ssze az elsé két sor palcikdit. Ez 9. Osszegezziik az utolsé
3 sort, Az Gsszeg 6. Ezek nem egyenl6k, tehat a feladat masodik fel-
tételét nem teljesitik. A két osszeg kiilonbsége 3. Ha a kirakott 5, 4,
3, 2 és 1 részek mindegyikéhez ezt a 3-at hozzéadjuk, akkor az elsé
két rész Osszesen 6-tal, a tobbi hdrom pedig 6sszesen 9-cel novek-
szik, és igy a masodik kikotés is teljesiil. A részek ekkor:

8, 17, 6, 5, 4.

"Valéban: 8+ 7=6+5+4.

A részek Osszege azonban most nem 5, hanem 30, teh&t minden

részt osztani kell annyival, ahdnyszor a 30 nagyobb az 5-nél, azaz
4752 |
3*'6"* 6" 3

A kovetkezd, 19. feladat megoldasa lényegileg megegyezik a ma
szokasossal. A feladat igy szél: _

Egy bambuszridon 9, biitytkkel elvdlasztott iz van. Az alsé 3 iz
térfogata 4 sen, a legfels§ 4 iz térfogata pedig dsszesen 3 sen. Kér-
dés : Mekkora a térfogatdsszege a kdzépsd két iznek, ha minden iz .
térfogata az el6z6t8l ugyanannyival kiilonbdzik ?

Az alsé hirom iz térfogatisszege :

6-tal. fgy az eredmény:

A legfelsd négy iz térfogatbsszege :

4a,+26d=3.
Ezekbdl :

95
S
Ugyancsak a VL. fejezetben fordulnak el8 in. mozgési feladatok
is. Ezek koziil a 13. igy sz6l:
Egy lassan halad6 kezdetben megtett 10 1i utat. Ekkor indult egy
gyorsabb, és 100 li megtétele utdn 20 livel elhagyta. Kérdés : Meny-
nyi utat tett meg a gyorsabb, miel6tt a lassabban haladét utolérte?

Felelet: 33 és % lit.

ésigy a,+as= 181

és d=— 66 sen.

7
66°
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A megoldasi szab.ély : Azt a 10 ]i utat, amelyet a lassan haladé
megtett, add a 20 li uthoz, amellyel elhagyta a gyorsabb. Ez az osz-
t6. A lassubb 10 li tjat szorozd meg a gyorsabb 100 li Gtjaval. Ez

az osztandd. Oszd el az osztandét az osztdval, és megkapod liben.”
10- 100 _ 13 1
10+20 3’

A szabdly elérulja, hogy a kinaiak iigyesen bantak az ardnypa-
rokkal. Valdszin{i ugyanis, hogy az eredeti gondolatmenet a 223.
dbra alapjén sziiletett meg. Feltéve, hogy mindkét gyaloglé allandé
sebességti, egyenld id8k alatt a megtett utak ardnya 4llandé. Ha te-
hét a gyorsabb x li utat tett meg a taldlkozasig, akkor kézben a las-
stibb (x—10) i utat tett meg. E két it ardnya : x : (x— 10). Tovéb-
ba: Mik6zben a gyorsabb megtette a 100 li tdvolsagot, akdzben a
lassubb csak (100— 10— 20) lit hagyott maga mogott. E két it aréa-

nya: 100 : (100— 30). A két ardny egyenld, tehét :
x : (x—10)=100 : (100—30).

E szerint tehat: x=

Valamely ardnypérban azonban az els§ tag tigy ardnylik az els8 és a
mésodik tag kiilonbségéhez, mint a harmadik tag a harmadik és a
negyedik tag killsnbségéhez. Igy:

x :10=100 : 30.
Innen:
o= 10-100 -
10+20°

ami megfelel a kinai ,,szabélynak”.

Amint [atjuk, a VI. fejezet az arAnyos osztast nemcsak kimondot-
tan ,gyakorlati” feladatok megolddsidban alkalmazza, hogy ti.
hogyan kell a k6z6s jovedelmet ,,igazsdgosan™ elosztani, tekintetbe
véve a rangot, a hivatali 4ll4st és a végzett munka egyéb koriilmé-
nyeit. Igy mintegy 4tmenetet képez a VII. fejezetnek, az el6bbiekhez
hasonlitva, lényegesen elméletibb feladatai felé, ahol a felvetett
kérdések megvélaszoldsdhoz linedris egyenletek, egyenletrendsze-
rek megoldésa sziikséges. Sokszor keriil alkalmazésra a mar megis-
mert ,regula falsi” egészen mechanikus véltozata (l4sd 59. oldal).
Miel6tt.erre néhény példat hoznénk fel, el6bb kisérjiik figyelemmel
a kinai recept megokoldsat. Oldjuk meg ezért az

ax+b=c

egyenletet! Valasszunk x szamara két tetszBleges (hamis) értéket.
Legyenek ezek x4 és x,. SzAmitsuk ki e két értékkel az ax+b he-
lyettesitési értékét :

ax+b=c,
és

ax,+b=c,.

0l
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Az eredeti és a most kapott elsé egyenlet kiilonbsége :
a(x—x)=c—c,=k;. (1)
Az eredeti és a mésodik egyenlet kiilénbsége :
a(x—x,)=c—c,=k,. )
A két utébbi egyenlet hanyadosa :

x—x;_ky

x=x; k'
ahonnan :

_ x1ky— x5k,

=

Ugyanezt a ,.képletet” hasznélja a Szuan csing VILI. fejezete a két-
ismeretlenes linedris egyenletrendszer megolddsara is. Tekintsiik
ugyanis az

ax+byy=c¢,
ax+byy=c,
egyenletrendszert. Az els6bél
_a—ax
==
Ezt a madsodik egyenletbe irva:
agx+b, 12 , 3
1
és igy:
(azbl —a1b2)3C+ b;c‘=blcz.
Rovidebben :
Ax+B=C,
ahol

Legyen most x=x,, akkor Ax,+ B=bc;=C\, tovébb4, ha x=x,,
akkor Ax,+B=bc3=C,.

Ha most
C—Cy=b\(cy—c))=bk,
és
C—C,=by(c;—c3)=bik,,
akkor
s bikox;—bikyx,
- bik,—bk, °’
azaz
s koxi—kx, ) ()

ka—lky
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A képlet teh4t x sziméra ugyanaz, mint el8bb, de a k, és a k, ki-
szamitdsa a (3) egyenlet alapjén torténjék. A mar meghatdrozott
x értéket az egyenletrendszer valamelyik egyenletébe behelyette-
sitve, ismét egyismeretlenes elséfokti egyenlet all rendelkezésiinkre
az y kiszamitdsara,
A konyv VII. fejezete 20 feladatot tartalmaz. Ebb8l az els8 8

mind

ax—y=c,

d,x—y=c,

alakd egyenletrendszerre vezet, ahol tehat b;=b,= —1. Ezeknél a
fejezet irdja azt tanacsolja, hogy el8szor irjuk fel az

al 02
CI ('2

tablazatot, és azutdn mechanikus ,keresztbe szorzdsokkal” végez-
ziik el az aldbbi képleteknek megfeleld miiveleteket :

_Mermaey oG

a,—da, a,—a,
Ezekrdl a feladatokrdl nyerte ez a fejezet a Felesleg - hidny (Jing
bu cu) cimet. A cimadé feladatok koziil egy :

Valamit k6z6sen vésdroltak. Ha minden ember fizet 8 pénzt, ak-
kor a felesleg 3 pénz. Ha pedig mindenki fizet 7 pénzt, akkor a hidny
4 pénz. Kérdés: Hanyan vésiroltak kdzbsen, és mennyi volt az
aru ara? Felelet: 7 ember, az dru értéke pedig 53 pénz.

A VII. fejezet masodik részébél 2 feladatot ismertetiink, a 16-at
€s a 18-at. Az els§:

Van egy jaspiskocka, az éle 1 cun, silya 7 liang, egy k8kocka
minden éle 1 cun, sulya 6 liang. Van még egy kékocka 3 cun élek-
kel, és abban egy jaspisdarab, stlyuk egyiitt 11 csin. Kérdés:
Mennyi a k& és mennyi a jaspis stilya? (1 csin=16 liang.)

Ha a k8kockaban levé jaspis térfogata x cun® és a kocka tobbi,
kérészének a térfogata y cun?, akkor :

x+y=27
és

Tx+6y=176.

A megoldasi szabdly a (4) képleten alapul. Legyen x;=27, akkor
az els§ egyenletbd] y,=0. Ha pedig x,=0, akkor szintén az els§
egyenletbdl y,=27. Beirva az egymashoz tartozé értékpéarokat a
mdsodik egyenlet bal oldaldba:

c;=7-27=189 és k,=176—189=—13,
illetve .
3=0:27=162 ¢és k,=176—162=14,
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A (4) képlet szerint :
_14.27 .
=T 14 liang, és y=13 liang.

A 18, feladat: 9 rid arany sulya annyi, mint 11 rad eziisté. Ha
1 aranyriad helyett 1 eziistrudat és 1 eziistriud helyett 1 aranyrudat
tesziink, akkor a mésodik csoport 13 lianggal nehezebb lesz, mint
az els§. Kérdés : Mennyi egy-egy rid stlya?

A megolddshoz vezet8 egyenletrendszer ;

9x=11y
Tx—9y=—13,

amelyben x jelenti 1 aranyrud sulyét, y pedig 1 eziistradét. A ki-
nai eljérds szerint :

Legyen x,=3, akkor az els§ egyenletbdl y;:gz g

11
& 18
Legyen x,=2, akkor az els§ egyenletbd] Ya=i7 -
Az x,-et és y,-et a mdsodik egyenletbe irva:
i 12 ; 12 131
=11 & ki=c,—c= 13+ﬁ BT
Az x,-t és y,-t a masodik egyenlctbe frva:
" 8 8 .135
Cz-'—‘—i—l- és k2=(.‘2 13+ll H‘
kyxi—kx, —135. 3+ 131.2 143 _117
Gt T e T e e B

liang. "Az eredeti megoldésban - nem tudni, miért - a szerz§ liang
helyett csinekben szdmolt, és igy az eredmények : 1 aranyrud silya
25 csin és 1 eziistrud sidlya 1 62 csin (1 csin=16 liang).

A Szuan csing legnagyszerfibb része a VIII. fejezet. Ez bizonyéra
a legkés8bbiek koziil vald. Itt olvashaté a linedris egyenletrendsze-
rek megoldéséra szolgl6 ,fang-cseng” szabdly. Ez a fejezet cime
is. A ,fang” sz6 négyzetet is jelent, jelen esetben az egyenletrend-
szer egylitthatéibol alkotott métrixot. A fang-cseng szabély tehét
egy bizonyos maétrixos megolddsi médszer. Eurépdban csak a
XVII, szdzadban, LemBNIznél jelentkezett el@szér a determinéns,
illetve a métrix fogalma. A métrixmfiveleteknél elkeriilhetetlen a
negatfv szdm ismerete. Ez a rész valéban bevezeti az elfjeles szé-
mokat és kozli az Osszeadds és kivonds ,.cseng-fu” szabélydt is
(cseng-fu=pozitiv-negativ).

A fang-cseng médszer a kdvetkezd:

Legyen a megoldandé linedris egyenletrendszer : *
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A X1+ adX+ ...+ aX, =0y
Gy X+ aX5+ . ..+ 0, X, =€y

A X1+ 0yXst .o+ 0, X, =Cp

Az els@ lépésben a kinaiak felirtdk az egyenletrendszer egyiittha-
téinak a matrix4t Ggy, hogy az utolsé egyenlet egyiitthatdi a mét-
rix elsd oszlopat alkossék, és igy tovéabb.

Ayy @uy,1 --- My Ay
Qny Gy 1,2 --- G23 Gy
arm an— ILin e aZn aln
Cn  Cn—1 e €2 O

Az egyenletrendszer gydkei nem véltoznak, ha az egyik egyenlet
k-szorosat hozzdadjuk vagy kivonjuk egy masik egyenletb8l. Ezért
a gyokdk megvaltoztatdsa nélkiil szabad ezt tenniink a métrix osz-
lopaival is. Ennek az észrevételnek az alapjén a kinaiak tgy alaki-
tottdk 4t az egyenletrendszer métrixét, hogy aza,,—a,, diagonélis
folott csupa 0 legyen. Az atalakitast tehét gy végezték el, hogy
egy alkalmas oszlop valahdnyszorosat hozzdadtédk vagy kivontdk
egy masik oszlopbdl mindaddig, mig végiil egy ilyen métrixot kap-
tak:

0 0 oo 0 by,
0 0 suv Baz’ B
bnn bn—~].n n A bZn bln
€, €, 1 sk ez €y

A kovetkezd 1épésben felirhaté ennek a matrixnak megfelelS egyen-
letrendszer. (Ez a kinaiaknél nem volt kiilén miivelet, hiszen a sz4-
molétablan az egyenletrendszert éppen annak az egyiitthat6ibol
alkotott matrixszal irtdk fel.) Az 0ij egyenletrendszer tehdt:

bixi+bpx,+ ... +byx,=e
b22x2+ o +b2"x"=82

bn— 1,n—1%a—1 T brz— Ln¥n— €n—1
b,,,,x,,me,,
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Ezek utdn az utolsé egyenlettdl elindulva, 1épésenként meghatéroz-
haték az ismeretlenek. Az elmondottak alapjin figyeljitk meg a
VIII. fejezet 1. feladatanak megoldasat!

3 j6 mindségii kévébdl, 2 kdzepesbdl és 1 silanybdl kaptunk 8sz-
szesen 39 tou gabonat. 2 jo, 3 kizepes és 1 silany kéve adott Gsz-
szesen 34 tou gabonét. 1 jo, 2 kézepes és 3 silany kévébd] nyertiink
Osszesen 26 tou gabonat. Kérdés: Hany tou gabonat ad kiilon-

kiilon 1 jo, 1 kozepes és 1 sildny kéve? Felelet : 1 j6 kéve 9} tou,

1 kdzepes 4}1 tou és 1 siliny 2% tou gabonat ad.

Ha x, y és z betlikkel jeloljiik a jo, kozepes és silany kévék hoza-
mat, akkor a megoldast szolgédltato egyenletrendszer :

3x+2y+ z=39
2x+3y+ z=34
x+2y+3z=26.

Amint emlitettitk, ezt a kinaiak az egyiitthatok matrixdval irtak
le, illetve raktdk ki szamoldpalcaikkal a szamoldtablara. A mat-
rix elsé oszlopaba keriiltek a harmadik egyenlet egyiitthatéi, a ko-
vetkezd oszlopba a masodik és a harmadik oszlopba az elsé egyen-
letbeli egyiitthatok. Tgy:

1 2 3
23 2
3 1 -4
26 34 39

S

Az atalakilas elsd lépése: A 2. oszlop 3-szorosabdl vonjuk ki a
3. oszlop 2-szeresét. A masodik Iépésben a kinai szamolé az 1. osz-
lop 3-szorosabdl kivonta a 3. oszlopot. Mi a két 1épést egyszerre
hajtjuk végre, és igy kapjuk a

0 0 3
4 5 2
8 1wl
39 24 39

métrixot. A végs8 lépésben az 1. oszlop 5-sz06rdsébdl vonjuk ki a
2. oszlop 4-szeresét. Az atalakitott matrix:

0 0 3

g 5 2
36 1 1}
99 24 39

amelyben a 36 - 5 - 3 diagonalis f616tt mar mindeniitt O van. Irjuk
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most fel ennek a matrixnak megfelelS egyenletrendszert! (A mat-
rix oszlopai az egyenletrendszer sorainak felelnek meg.)

36z=99
Sy+ z=24
3x+2y+ 2z=39.
Tgy
11 .3 17 1 37 1
z:T_ZZ, y—I-—4Z és x:T—QZ.

Elérkeztiink a Szuan csing utolsd két fejezetéhez. A IX. cime:
»Osszefiiggés a derékszogli hdromszog oldalai kozott” (Kou-ku).
A cim eldrulja, hogy ebben a fejezetben f6leg a Pitagorasz-tétel al-
kalmazésaival taldlkozunk. E fejezethez a I1I. szazadi kiti{ind kinai
matematikus, Liu Hus irt kommentart, st — mint emlitettiik —
kiegészitette a kdnyvet egy tizedik fejezettel is Haj tao szuan csing
(Matematikai értekezés a tengeri szigetrél) cimmel. A kissé rejté-
lyes cim iigyes utalds mind a két fejezet tartalméra. Egyik is, ma-
sik is meg nem kozelithet8 tavolsdgok meghatdrozasira sorol fel
példékat. E két geometria targyu fejezet azért is érdekes, mert tar-
talmazzak a pitagoraszi szamhdrmasok egy képzési modjat és ma-
sodfokd egyenletre vezet§ feladatokat. A mésodfokt egyenletek
megoldasi receptje teljesen megfelel a mi megolddképletiinknek.
Léassunk e két fejezetbdl is néhany jellemzd feladatot.

A IX/11. és a IX/12. feladat kimondottan mezopotamiai kap-
csolatokra utal. Mindketté megoldasi Otlete megegyezik a 28. ol-
dalon mutatott babiloni feladatéval, pontosabban: a megold6 az

X2+ y2=g?
y—x=b

egyenletrendszerbe az 4j ¢ ismeretlent vezeti be tgy, hogy

—r+l—7 és x—r—l-bi
#=0g =2

legyen. Ekkor a masodik egyenlet teljesiil, az els§ pedig
b)? b)?
[r— —] + [r+ —] =a?,
2 a
2

21242 [é] =q2,

2
ahonnan

_ﬁ

> 0 il
V" 2[2] : b b
=) —a=— & ¥=i-g y=ttz.

2 2

illetve

Ez a két képlet teljesen azonos a kinai megoldasi utasitassal.
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A IX/20. feladat: Egy vérost négyzet alakban veszik koril a
varosfalak (224. dbra). Mindegyik négyzetoldal k6zepén kapu nyi-
lik. Az északi kapu el6tt 20 pu tavolsdgra dll egy oszlop. Ha elta-
vozunk a déli kaputdl dél felé haladva 14 pu tavolsagra, €s azutan
nyugatra fordulva haladunk 1775 put, akkor megpillantjuk az osz-
lopot. Kérdés : Milyen hosszi a varosfal? Felelet : 250 pu.

A megoldé6 felhasznélta az ABO és ECO derékszogii haromszo-
gek hasonlésagat. Igy

_’2f. :20=1775 : (x+ 34),

tehat meg kellett oldania az
x2+ 34x="7100

egyenletet. A megoldés teljes négyzetre kiegészitéssel tortént. A fe-
leletiil adott 250 pu azonban kevesebb a helyes 275,8 pu kozelitd
értéknél!

A pitagoraszi szAmharmasok érdekes alkalmazasara taldlunk az
egyik feladatcsoportban. Ez bizonyitja, hogy a kinaiak ismerték
az olyan a, b és c egész szamok egyik el8allitdsi médjat, amelyek
kielégitik az

- a+ b= 2

egyenletet. Tudtak ugyanis, hogy ha p és g azonos paritdsi egész
szamok, akkor az
r+q

2
pitagoraszi szdmhéarmast alkotnak (vo. a 92. oldallal). A széban
forgd feladatcsoportban mozgasi feladatok szerepelnek, és ezekben
p és g mindig sebességet jelent. Igy a 14. feladatban is:

Két ember elindul ugyanazon pontbdl (a 225. dbra C pontja).
Az A-val jelolt ember sebessége (a jards norméja) 7 és B sebessége
3 egység. B elindul keletre. Ugyanakkor indul 4, és déli irdnyban
megtesz 10 pu utat, aztan nagyjabol északkelet felé fordul, és ad-
dig megy, mig B-vel taldlkozik. Kérdés: Mekkora utat tett meg
A és B kiilon-kiilon ?

A kinai megoldés szerint el@szér keressiink a sebességek segit-
ségével egy, a kiszamitandéhoz hasonld derékszogii haromszoget.
Ennek oldalai:

Pt Bonp

= — — :?-3:
3 3 20, y=pq 21

b=pg é c=

és

2 2 2 2




VANG HSZIAO-TUNG

A keresendS haromszog hasonld lévén a 20, 21 és 29 oldali harom-
szdghdz:
10: BC: AB=20:21:29.
Innen:
sc=10 ?502.1 =10,5pu, AB= 1_02'03= 14,5 pu.
Eszerint 4 megtett utja 24,5 pu, és azalatt B kelet felé megtette a
10,5 pu tavolsagot.
A Szuan csing attekintésébdl kitlinik, hogy tartalmazza mind-
~ azokat a matematikai ismereteket és szdmoldsi eljardsokat, ame-
lyek a kinai gyakorlati élethez sziikségesek voltak. Ezért lett ez a
mfi, illetve sok része a hivatalnokok tankényve. A Tang-dinasztia
alatt, tehat a VII-VIII. szazadban, de azutdn is sok szdz esztendGn
at a hivatalok elnyeréséhez sziikséges vizsga egyik fontos része a
Szuan csing volt.

A VIII-XI. szdzad Kindban nagy kulturdlis és technikai fellen-
diilést hozott. Ez volt a puskapor, a nyomtatds, a papir és az irAny-
tli felfedezésének a korszaka. Kozben azonban a matematika 1é-
nyegesen nem fejlédoétt tovabb. Inkdbb csak a régi szamitastech-
nikai eljardsok esiszolodtak. Sziilettek ugyan tjak is, de a felada-
tok targykore alig-alig bdviilt. Maradt minden a Tiz Klasszikus ke-
retei kozott, pedig Kina hatalmas teriiletén ezekben a szdzadokban
tobb matematikus is élt, de egymastoél elszigetelten dolgoztak, egy-
masrdél nem tudva. Egyik koriil sem alakult ki olyan matematikai
iskola, amely a tovabbfejlédés alapja lehetett volna. Ezek az el-
szdrtan, egymastdl fiiggetleniil miik6dd matematikusok mégis em-

 litésre méltdk.

VANG HSZIAO-TUNG (VII. szazad)

Kinai csillagdsz és matematikus. Eletének pontos ditumai nem is-
meretesek. Neve szerepel a Tang-dinasztia (618-907) torténetében.
Egyike volt azoknak, akik mas csillagdszokkal egyiitt kijavitottdk
a korabeli kinal naptar hibait. Ebben a munkak&rben igen sikeres
allami hivatalnoknak bizonyult. A matematikatorténetben meg-
drizte nevét a Matematikai értekezés a régi modszerek fejlesztésérdl
(Csi ku szuan csing ) cimfi miive. Ez a kora szokdsdnak megfelelGen
feladatsorokat tartalmazé kényv az egyetlen kinai munka, amely
harmadfoku egyenletek megoldasaval is foglalkozik. A miivébd]
megmaradt mintegy 20 feladat koziil, ilyen szempontbdl, fleg a
15-20. feladat jelent8s. Ezek geometriai tartalmuiak, f6leg a Pita-
gorasz-tételt alkalmazzék, de harmad- vagy negyedfokid egyenlet-
hez vezetnek. VANG- HSzIAO-TUNG az elsé ismert olyan matema-
tikus, aki az ilyen egyenleteket a ,fang-fa”, azaz az osztdssal vég-
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Ku Kai-csi:
A feleségét vadolo férj,
kinai selyemfestés (406}

Kina

zett gyOkvonds modszerével oldotta meg. Ez a modszer egyenériékii
azzal, amelyet ma WILBELM GEORG HORNER nevéhez szokds kap-
csolni. Amint ezt BEREZKINA szovjet matematikatdriénész kiemel,
az emlitett 6 feladat egymésra épiil§ parokra bomlik, igen iigyes
szerkesztéssel. A kinai-Horner-modszert VANG HsziAao-TUNG al-
kalmazta elGszor, de magyardzatat nem adta. Miive alapjan ugy
tiinhet, hogy a kinai matematikusok mar eldtte is hasznéltdk az el-
jarast. A mddszer magyarazatat el8szér CsiN Csiu-sadnal taldljuk
meg (316. oldal).

CSIN CSIU-SAO (12027-126117)

A kinai matematika egyik nagy alakja. Mint kormanyzo és minisz-
ter lelkiismeretleniil hatalmas vagyont hardcsolt Gssze az alatt a
100 nap alatt, amig hivatalat viselte. Megmaradt nagy, kéziratos
miive, A matematika 9 fejezete (Su su csiu csang). Szerepelnek ben-
ne szamelméleti részek, magasabb foku egyenletek, sorozatok és
geometriai feladatok. Csin Cstu-sao oldott meg olyan feladatokat
is, amelyeket ma kongruencia-rendszerrel szokas felirni. T6le valo
az a feladat, amely az
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x= 1 (mod 12)
x=14 (mod 17)
x= 1 (mod 19)

kongruencia-rendszerrel fogalmazhaté meg. x tehdt olyan szam,
amely a 12-vel és 19-cel osztva maradékul 1-et ad, és a 17-tel valé
osztasi maradéka 14. Ha e kovetelményeket egyenlet alakban irjuk
fel, akkor az

x=12a+1

x=17b+14

x=19+1

hatarozatlan egyenletrendszerhez jutunk, amelyben a, b és ¢ pozi-
tiv egész szamok. Bizonyara ennek a megoldédsa 4aran jutott a szer-
z8 a megoldési recepthez. Egy lehetséges eljaras:

Az els@ és a harmadik egyenlet szerint: 12a=19¢, tehat a oszt-
haté 19-cel, vagyis a= 19k alaku. Igy

12-19k=19c,
vagyis ¢=12k alaku.
Az els6 és a masodik egyenletek miatt :

17b+14=12a+1,

azaz
17b=12a—13=228k—13,
tehat
228k—13 Tk—13
b= — = 13k+ 17
., . Tk—13 .
b azonmban pozitiv egész szim, tehit —1?——21 1s az. Innen
k= ”!;- 13 =2/+1+ E‘%’ﬁ . k azonban szintén egész szdm, tehat
a E—%—E:m is az. Innen pedig I=7m3——6=2m—2+-?;—1.
Ilyen médon m oszthato 3-mal, tehat 37 alaku. Az elmondottak
szerint
m=3t, [=7t-2, k=17t-3.
Ekkor pedig:
a=19k=323:-57,
228k—13
b= =gy 228t—41

c=12k=204:— 36,
ahol 1=1,2, 3, ...
Ha példdul r=1, akkor a=266, b=187, c=168 és x=23193.
Ehhez hasonlé kongruencia-rendszereket oldott meg mar a I11-
IV. szdzadban SZUN-CE is.
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SZUN-CE (III-1V. szizad)

Kinai matematikus, aki &sszedllitott egy feladatgytijteményt, amely
sokban hasonlit a Szuan csinghez, de sziikebb targykorii. Szdmos
6ndllo feladat taldlhatd benne, €s az atvett feladatokat is az eredeti-
nél jéval részletesebb és ilyen értelemben magyardzobb jellegii meg-
oldési szabdlyok kisérik. A mii néhdny szdmelméleti feladat mel-
lett tablazatokat, ardnyossdgi szamitdsokat, linearis egyenleteket
és négyzetgyokvondst tartalmaz. SZUN-CE értekezésének egy kong-
ruencia-rendszerre vezetd feladata a kovetkezd:

Melyik az a szdm, amely 3-mal, 5-tel, 7-tel osztva rendre 2-t,
3-at, 2-t ad maradékul? A valasz megfelel az

n=2 (mod 3)
n=3 (mod 5)
n=2 (mod 7)
kongruencia-rendszer megolddsanak. A kongruencidk Gauss éltal

bevezetett jelolését feloldva :

n=3k+2
n=5h+3
n="Tm+2,

ahol k, h és m tetsz6leges egész szamok. A megoldds 1épései: Szo-
rozzuk az els$ egyenletet 5-7-tel, a médsodikat 3.7-tel és a har-
madikat 3.5-tel:

35n=105k + 70 35n="70 (mod 105)

21n=105h+63 } vagy {21n=63 (mod 105)
15n=105m+ 30 15n=30 (mod 105).

Vonjuk most ki a masodik és a harmadik egyenlet Gsszegébdl az
elsdt:
n=105(h+m—k)+23 vagy n=23(mod 105).

n tehét olyan szamokat jelent, amelyek 105-tel osztva maradékul
23-at adnak. Ilyen szamok : 23, 128, 233 stb.

CSANG CSIU-CSIEN (V. szazad)

A Szuan csing 246 feladata koziil 92 CsaNG Csiu-csiené. Ezek a
feladatok az 6si kinai matematika és a XIII. szdzad algebréja kozti
id@szakot jellemzik. Szun-cenél alaposabban foglalkozott szdm-
elméleti kérdésekkel, sorozatokkal és magasabb foku egyenletek-
kel. Eletérsl semmit sem tudunk. Feladatgyiijteményének el8sza-
vatigy irta ald : ,, Tisztelettel CsaNG Csiu-csieN CincébGl.” Eznem
sokat 4rul el réla, de taldn annyit mégis, hogy szerény ember volt.
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Haromrészes miivébdl néhany feladat elveszett, mert konyve el-
rongyoltan, hidnyos allapotban maradt meg. Az els§ rész 22, a
mdasodik 32 és a harmadik 38 feladatot tartalmaz. Ezzel a 92 fel-
adattal t6bb mint harmadrészben tekinthet6 a Szuan csing szerzg-
jének.

Szamelméleti jellegiick a hatdrozatlan egyenletei. Ezekre jellem-
z8 a napjainkban is fel-felbukkand, kovetkezd feladat: 1 kakas
5 pénzbe, 1 tyik 3 pénzbe, 3 csirke 1 pénzbe keriil. 100 pénzen vet-
tiink (a felsoroltakbdl) 100 szarnyast. Kérdés : Kiilon-kiilon hany
kakast, tytakot és csirkét vasaroltunk?

Ha az ismeretleneket a feladat sorrendjében x, y és z betfivel je-
16}jiik, akkor a megoldés az

Sx+ 3y+§= 100
x+y+2z=100

hatérozatlan egyenletrendszer alapjan nyerhetd.

Innen x=4k, y=25—Tk és z=T75+3k, ha k=1, 2, 3. Ekkor x,
y és z pozitiv egész szamok.

CsaNG CsIU-CSIEN szdmtanisorozat-feladatainak a kinai iroda-
lomban 1ttord szerepiik van. Néla taldlkozunk el@szor a szdmtani
sorozat Osszegképletével. Az el6dok a szdmtani sorozatra vonat-
kozé feladatokat tobbségiikben ardnyos osztdssal (325. oldal), te-
hét aritmetikai modszerrel oldottdk meg. CSANG CSIU-csSIENné] buks
kan fel el@szor a kozvetlen algebrai eljards, a sorozat differencidja-
nak tudatos felhasznalasdval. A mdsodfokud egyenleteket tigy ke-

2 S : ;
riilte el, hogy S, helyett az F"-et tekintette ismeretlennek.

Feladataiban még az is értékelendd, hogy nala kaptak eldszor
hangstlyos szerepet a kozonséges tortekkel vald miiveletek a ré-
gebbi, mértékegységekre alapozott tizedes tortek mellett. A négy-
zetgyokvondsnal a

e b
I AN
Va*+b=~a+ Tari

kozelitd ,képletet” hasznalta a régebbi

—— b

24 b~a+ —

Va2 +b~a+ 5

helyett, amelyet valésziniileg babiloni mintdra SZUN-CE hasznélt.

CsaNG Csiu-csieN feladatai k6zott szerepelnek teriilet- és térfogat-
szamitasi feladatok is.
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CSEN LUAN (VI. szazad)

A Csou-dinasztia csillagaszaként miik6dott. Részt vett a Tian-féle
naptar készitésében. Megismerkedett a buddhizmussal, és irt egy
ilyen targyu értekezést is. Egyik 6sszedllitdja és kommentatora volt
a Szuan csingnek. A Matematika 6t konyvben (U csing szuan su)
cimii tanulmanyok egyik részének 8 a szerzfje. CIAN BAO-CUNG
kinai matematikatorténész szerint CSEN LUAN irta az Elfelejtett
matematikai irdsok (Susucsii) és az Ot hivatal matematikai tanul-
mdnya (U cao szuan csing) cimli munkét is. Sokan azonban gy
vélik, hogy ez utdbbi szerz8je ismeretlen.

LI JE (1178-1265)

Kortésra volt CsiN Csiu-sadnak. Erdekes, hogy egymastdl fiigget-
leniil az algebranak ugyanazon a teriiletén dolgoztak. L1 JE féleg
adott feladatoknak egyenletekkel valé megfogalmazasaval torG-
détt, mig CsiN Csiu-sao az egyenletek gydkeinek kiszdmitdsara
adott részletes szabalyokat. Irdsaik jol kiegészitik egymadst. L1 Je-
nek két miivét ismerjiik. Az els6t 1248-ban irta. Ennek cime A kor-
mérés tengeri titkre (C0 jitan haj ¢csing). Benne részletes geometriai
bevezetést adott, és mintegy 170 feladatot szerkesztett, a korbe és a
kot koré irhaté derékszogili hdromszogekre vonatkozdkat. Masik
kényve algebrai targyt, 1259-bél valé, és cime: Uj lépések a ma-
tematikdban | Ji ku jen tuan). Bzekben a miivekben fordul el az
.égi elemek modszere” (tien-jilan-su) szakkifejezés, amely a maga-
sabb foki egyenletek megoldasi eljfirdsat jelenti, jelen esetben a
kinai-Horner-médszert. Ezt az elnevezést a kortars CsIN CSIU-SAO
nem hasznélta. A kinaiak képszeril nyelvén az ,.égi elem” a kere-
sendd ismeretlen neve volt. A kinai szimbolikdval kapcsolatban
megemlitjiik, hogy L1 JE a negativ szdmokat tgy jelolte, hogy utol-
sé jegyiiket egy ferde vondssal athuzta, mig CsiN Csiu-sao és Liu
Huy a pozitiv szamokat piros, a negativokat fekete szinnel irta.
L1 Je az egyenleteket tablazatos alakban rogziteite, amelyben az
ismeretlen kiildnbdzd fokn tagjainak az egyiiithatél szerepeltek.
Péld4ul az
x3+15x24 66x—360=0

egyenletet a 226. dbrdn lathato modon irta fel. Az egyenletek fel-

[ b i irdséra L1 JE mas moédszert is kitalalt, Az x, x2, x3, ... ésaz x~1,

| — [ x~2, x~3, ... és az 4llandé tag szdmara kijeldlt 19 hieroglif jelet,

T LT 1_ T és a porzitiv kitev8jii tagokat a konstans tag elé, a negativ kitevg-
L]0 L jlieket pedig az 4llandé tag utén irta. '

1260-ban KuBILAJ kdn kormanyzéi allast ajanlott fel L1 Jenek,
226. abra de & ezt nem fogadta el.



CSU SI-CS.it
CSU SI-CSIE (12807-13037)

A Szung-dinasztia utolsé nagy matematikusa volt. A mai Peking-
hez k&zeli Jensanban lakott. Eletébdl mintegy 20 évet vandorma-
tematikusként tolt6tt el. Kenyerét a matematika tanitdsaval sze-
rezte. Két miive maradt fenn. Az elsSt 1299-ben irta. Ennek cime:
Bevezetés a matematikdba (Szuan-hszio csi meng). Ezt a sokdig el-
veszettnek vélt konyvet a XIX. szdzadban taldltdk meg. A maga
idejében nagy hatdssal volt a japan és a koreai matematikusokra.
Masik munkaja, A négy elem jdspis titkre (Sze jilan jii csien) 1303-
bol valé. A négy elem a négyismeretlenes egyenletrendszer négy is-
meretlenjét jelentette. Ezek: az égi elem (x), a f6ldi elem (y), az
emberi elem (z) és az anyagi elem (u). Az egyenletek felirdsara ér-
dekes modot vezetett be. Példaul az

x+2y43z4+-4u=>5
egyenletet a 227. dbra elsd része mutatja, az
X242y 4 32+ 4P+ Sxy + 6zu+ Tyu+ 8xz+2x+9=0

egyenletet pedig az dbra masodik fele.

A negativ szdmokat Csu S1-cSiE is tigy jelolte, mint L1 JE, vagyis
az utolsé szdmjegyet ferdén Athiizta. Mesterien oldott meg az ,.égi
elem” (Horner) moédszerével magasabb foka egyenleteket. Nem
csupdn az egész szdma megoldasokat kereste, hanem kiszamitotia
példéaul az

576x*—2640x3 + 1729x24 3960x— 1 695 252=0

egyenlet Osszes racionalis gyokét,

Sokat foglalkozott a sorozatokkal is. 4 négy elem jdspis tilkré-
ben szerepel az els6 n természetes szamnak és a kvetkezd sorozat
elsd n elemének az dsszegképlete :

2
1+ 8+ 30+ 80+ ...+ f—%?”; e
_ o+ 1)(n+ 2)(n+ 3)@n+ 1)

5!

Koényvébdl kitiinik, hogy a kézépkori kinai matematikusok is-
merték az elsG n négyzetszam Gsszegképletét is. Ehhez a 228. dbrd-
ra alapozott gondolatmenettel jutottak el :

12=1
22=1+3
P=1+345
A=1+34+5+7

52=14+3+5+7+9

343

227. 4bra



0000 +00000
00000+ 000C00
O00O0O+0000O0
00000 +00000
Q00004+ 00000
CO0O0O++4+0000
CO0OO0O+++0000
O000+++000C0C
O00O0O+++000C0C
O00+++++000
QO0O0+++++4+000
000+++++000
CO+++++++00C
O04+++4+++4+00
O+++++++++0
n=5
228. abra

s ERTHL

=Uu+

g

u(p+u)

KINA

n=14+3+5+7+9+...+(2n-1)
S,=n-1+(n—1)3+(n—2)5+ ... +1.2n—-1),

ahol S, az els8 n négyzetszam Osszege. Az dbra azt mutatja, hogy
az S§,-re kapott eredmény éppen a kereszttel jelslt helyek szdma.
A korokkel jelolt helyek szdma lathatdan 28, tehit a négyzetsza-
mok Gsszege a téglalap jeleinek a szdma osztva 3-mal, vagyis :

S,=124224 3% ., 4= G Izs(”i)" .

A kombinatorikai elemek felbukkandsa észlelheté Csu Si-csig
sz6ban forgd kényvében, amikor az (a+ b) egész kitevGs hatvanyai-
nak az egyiitthatdit pillantjuk meg, mégpedig a Pascal-hdromszog
elrendezésében (229. dbra). Ezt is taldlébb lenne tehdt Csu Si-
csie-haromszognek nevezni. Csu Si-csiE nem allitja ugyan, hogy
az egyiitthatoknak ilyen Osszedllitdsa a sajt leleménye volna, de
elddoket sem nevez meg. A binomidlis egyiitthatok Janc Hus
konyvében is szerepelnek.

JANG HUJ (XIII. SZ.)

Miivei csak részben maradtak meg. Magasabb fokiu egyenleteket
oldott meg a Horner-médszerrel. Irt egy kommentért a Tiz Klasz-
szikushoz. Ebben a masodfoki egyenletek alapos elméletét adja.
Kifogésolja, hogy a régi kinai matematikusok szdmitdsi eljrdsai-
kat nem magyarazzak meg. Megadta a pdratlan szdmok Osszegét
1-t8l (2n+ 1)-ig. Néla is megtaldlhatjuk a négyzetszamok osszegét
és a hdromszogszamok osszegét (89. oldal). Ez utébbi:

" n(n+1) _n(n+ 1)(n+2)

1+3+6+... 3 6

A KINAI MERTEKEGYSEGEK

Szun-ce a III. szézadban éllitotta Gssze az alapmértékegységek
tdblazatat, nevezetesen a hosszusdgét, a térfogatét és a sulyét.
A téblazat elkészitésében két szempont vezette. Az egyik az, hogy
az alapegységek lehetleg megfeleljenek a gyakorlati életnek, a mé-
sik pedig az, hogy amennyire lehet, illeszkedjenek a 10-es szdm-
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»
R4k i g
& A TR -~ A%
k_,;__g:_ 'ﬁ i & : k. nk
e %> &
; & 8o i ~f
A8l § _s
- 4 i

" Kao Ko-kung:
Es6 utén (XIII. sz.)

rendszerhez. A hosszlisdg egységéiil vélasztotta a ,,hu”-t (jelentése
selyemhernyd), a suly mértékegységéiil a ,,su”-t (eredeti jelentése :
kolesmag), és a térfogat mértékéil a ,,szu™-t (mag). SZUN-CE tdb-
lazata kis kiegészitéssel :

A hosszsdg mértékegységei:

10 hu =1 sze 8 csi =1 szjun
10 sze =1 hao 5csi =1 mo
10 hao =11 40 csi =1 pi
10li =1 fen 50 csi =1 duan
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10 fen =1 cun 6 csi =1 pu
10cun =1csi 240 pu’=1 mu.
10 csi =1 csan

10 csan=1 jin

A tébldzat utolsé sordban a mu teriiletmérték részletesebben :
1 mu=135 pu-16 pu=240 pu?

A stlymértékegységek :
10su =1le
10le =1 ocsu

24 csu =1 liang
16 liang=130 csin
4 csin =1 tan.

A térfogat mértékegységei:

6szu =1huj 10sao=1 he

10hyj =1 co 10 he =1 sen
10co =1csao 10sen=1 tou
10 csao=1sao 10 tou=1 hu.

A kinai mértékegységek egy része korok és helyek szerint valto-
zott. Péld4ul a kincstéri liang= 37,312 g. Ezzel mérték az eziistot.
A sanghaji liang ugyanakkor csak 36,592 g volt, a hajos liang pe-
dig 37,783 g. A csi hosszusag is valtozott 0,175 m-t8l 0,308 m-ig.
Majdnem minden ipardg ugyanazon elnevezéssel mas értékii egy-
séget hasznalt még 1911-ben is. SZUN-CE tdbl4zatdnak egyik célja
éppen a sokféle mértékegység egységesitése volt, bar térekvése ke-
vés eredménnyel jart.

A KINAI MATEMATIKA KORSZAKAI

Osszefoglalasként tekintsiik 4t még egyszer a kinai matematika fej-
18désének torténetét L1 JANG kinai matematikatdrténész idéfelosz-
tasa szerint. O a kinai matematika torténetét 6 korszakra osztotta.
Ezek :

1. A ,boldog” &skor: HUANG-Tit8] a Han-dinasztia kezdetéig
(i. e. 2700-i. e. kb. 210).

2. Az 6kor: A Han-dinasztia végéig (i. e. kb. 210-i. sz. kb. 600).

3. A kés6i 6kor: A Tang-, a Szung- és a Juan-dinasztidk ideje
(kb. 600-1368).

4. Az Gjkor : A Ming-dinasztia kora és a Csing-dinasztia uralko-
désdnak a kozepéig tartd idészak (1368-1750).

5. Az tijabb kor : 1750-t61 1949-ig.

6. A jelenkor : 1949-t6l.



A KINAI MATEMATIKA KORSZAKAL

Ezek koziil a leglendiiletesebb matematikai fejlédést a késGi ékor
mutatta fel. CsiN Csiu-sao, Csu Si-csig, Li JE neve valdban a k-
zépkori kinai matematika csiicsait jeldli. Ebben a korszakban a ki-
nai kereskedelmi és kulturalis élet széles korii kapesolatokat terem-
tett szdmos orszéggal: Indidval, Mezopotamidval és azon keresz-
tiil a kézép-keleti orszdgokkal, tovdbba hatéssal volt Korea és Ja-
pan miivel6désének fejlédésére is.

A L1 JANG éltal djkornak nevezett idészak az el6z8ekhez képest
megmerevedést, hanyatlast hozott. Ekkor jelent8s 11j eredmények
nem sziilettek. Ebben az id8ben jelentkezett a hittériték révén a
nyugati hatds: megismerkedtek a kinai matematikusok BUKLEI-
DESZ Sztoikheidjaval.

Az tijabb korban a kinai matematikusok egy része még mindig
a régi, receptszerll szamitési szabalyok gyartdsdban meriilt ki, de
mér volt egy, a nyugati matematikat befogadd csoport is. Az &
eredményességiiket jelzi, hogy 1859-ben L1 SAN-LAN és VAILI meg-
irtak az els§ kinai nyelvii differencial- és integralszamitdst.

Koriilbeliil az 1950-es évekig, a népi demokratikus Kina meg-
sziiletéséig a jelent8s kinai matematikusok nem hazajukban, ha-
nem kiilf6ldon szereztek nevet maguknak és a kinai matematiké-
nak.
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INDIA OSI KULTURAJA

A magt 4rjnak nevezd nép az i. e. 2. évezred kozepén érkezett
Indidba valahonnan a mai Irdn teriiletér8l. Nyelve az indoarja
nyelvesoporthoz tartozik, amely maga is egyik dga az indoeurdpai
nyelvcsalddnak. Az indoédrjak &shazdja ismeretlen. A legtdbb vé-
lekedés szerint valahonnan északrél szdrmaznak. Az 4rjak India-
ban mar magas foku civiliziciéval taldlkoztak. Sajnos ezt az Gsi,
Indus-volgyi civilizaciét az érkez8k leromboltadk, a romokat aztan
az Indus folyam beboritotta 5-6 m vastag iszapréteggel, és egészen
a XX. szdzadig létezésiiket is alig sejtettiik. Az 1925-1926-ban meg-
indult régészeti feltdrdsok azonban India északnyugati részén ma-
gas szint{i si kultira nyomaira bukkantak. Ezek a ma is foly6 és
sok meglepetést hozé kutatdsok két, akkori méretekkel mérve vi-
lagvéaros romjait hoztidk napvilagra. Az egyik Pandzsab tartomany-
ban Harappa mellett virdgzott, a masik pedig Mohendzsodaro az
Indus also folydsanal. Mindkett8 valamikor az i. e. 3. évezredben
élte fénykorét, de mar a 4. évezredben is léteztek. A két, fEvaros
jellegii telepiilés egyenes, rendezett.utcdival, emeletes, fiird8szobés
héazaival, a valésziniileg kultikus célokat is szolgalé kozfiirdGivel,
szennyvizcsatornaival igen fejlett civilizaciorél tanuskodik, legaldbb

- olyan szint{ir6l, mint a korabeli mezopotdmiai. Az 4satdsok nyo-

man felszinre keriilt épitészeti, keramiai, szobraszati alkotasok mel-
lett igen fontos a pecsételSk vallatdsa. Ezek a zsirk8bél, cserépbél,
csontbdl készitett tablacskak rajzok, feliratok negativ véseteit hor-
dozzik, és nedves agyagra nyomva pecsétszertien létrehozzak a vé-
setek pozitiv lenyomatdt. A pecsétek bizonydra afféle cégjelzések
szerepét toltotték be. Kétféle szempontbdl is jelentSsek : egyrészt
felirataik az akkori irdsrdl - talin a szdmir4srél is — eldrulnak vala-
mit, masrészrél pedig azt igazoljék, hogy tulajdonosaik més orsza-
gokkal, igy Mezopotdmidval is élénk kereskedelmi és kulturalis kap-
csolatban voltak. Az Indus-vlgyi pecsételk lenyomatai ugyanis
elkeriiltek a mezopotdmiai Ur varosabdl és Elamboal is. Igen vald-
szinfi, hogy a kereskedelmi kapcsolatba keriilt népek értesiiltek
egymds kulturdlis vivméanyairél, kéztilk matematikai ismereteirél
is. A pecsétel6k szovegének megfejtése azonban még varat magéra.
A nehézséget fGleg az okozza, hogy hasonlé irasjelek a pecsételGkon
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kiviil méshonnan nem keriiltek el, és a pecsétel8k szdvege arény-
lag rovid. Ezekrdl eddig 386 irdsjelet sikeriilt dsszegyfijteni. Bz ke-
vés ahhoz, hogy azokat hieroglif jeleknek tekinthessiik, viszont tual
sok ahhoz, hogy a mi irdsunkhoz hasonléan hangokat jeldljenek.
Ennek az ismeretlen nyelvnek a megfejtése, ismeretlen irasjelek
alapjan szinte a lehetetlennel hatéros.

A miésodik vildghdboru uténi dsatdsok nyomén az a kép alakult
ki, hogy az Indus-vdlgyi kultira gyékerei behaléztdk az Indus és a
Gangesz kozotti terilletet a mai Pakisztdnt6l Kelet-Pakisztanig.
A népnek azonban, amely e hatalmas teriiletet egységes civilizacié-
javal 6sszefogta, szinte nyoma veszett, csak sejtjiik, hogy a feltart &si
varosokat a draviddk laktdk, taldn azoknak a draviddknak az 4rja
pusztitdsbél megmenekiilt &sei, akik ma Dél-Indidban élnek, vagy
kis szigetekként az északi teriilet egy-egy j6l megvédhetd, eldugott
zugéban. Ha igy van, akkor a dravida kultdra fejlédése az arjak
héditasdval azi. e. 2. évezred kdzepén-végén megszakadt, bar bizo-
nyos, hogy szdmos eleme beleépiilt az indodrja kultirdba. Ennek
sok jele van, példdul az egyes pecsételSk dbraja. Az egyiknél péld4ul
szabalyos j6gaiilésben medit4lé embert lathatunk, fejét bikaszarvak
diszitik, és a jégipézba merevedd alakot vadéllatok veszik koriil.
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Pecsételék lenyomatai
az Indus volgyébél
(i. e, 11I-11. évezred)

U B R A

Ennek a pecsétel8nek az elkészitése utdn csak mintegy 1500 évvel
késBbb fejlBdstt ki a Siva-kultusz, amelynek pontosan a felsorolt
elemek a szimbolikus jelei. Sivat, az allatok urat is jégaiilésben szo-
kés 4brdzolni, hajaban holdsarléval, amely kénnyen azonosithatd
a kett8s bikaszarvval. A pecsételékon siirfin ismétlédS szimbdlu-
mok (bika, oroszlan, tigris stb.) azt jelzik, hogy az 8si Indus-volgyi
kultira vildgszemlélete a csillagos égbolt 8si szimbolikdjdban jutott
kifejezésre, mint sok mas korabeli népnél is (Egyiptom, Mezopota-
mia, Kréta, Kina sth.). Szdmos parhuzam bizonyitja, hogy a dra-
vida valldsi kultusz istenalakjai, jelképei tovabb élnek az 4rja hodi-
ték isteneiben, szertartdsaiban. Joggal gondolhatjuk, hogy India
mai kultirajanak megalapozéi az Gsi kultdrabdl sok egyéb mas ér-
téket is atvettek, megdriztek, atformaltak. Ismeriink olyan vélemé-
nyeket is, amelyek szerint az indiai 10-es szaimrendszer mdr az &si
Indus-vélgyi civilizacié vivmanya, tehdt legaldbb az i. e. 2000-es
évekbdl szarmazik. Frre azonban gyenge bizonyiték annak a kagy-
16héjbol késziilt ,,mérdlécnek™ a darabja, amelyen 9 beosztds olvas-
hato, hiszen példaul ugyanabbdl a korbdl Harappdban olyan bronz-
bol késziilt teljes mérdrad is elSkeriilt, amely nem 10-es beosztasu.

Biztosra vehetjiik, hogy a régészeti satdsok nyomdn az elkovet-
kez8 években még szamos olyan lelet birtokdba jutunk, amelyek az
§si dravida kultiirdrél alkotott képiinket a maindl tdgabba és meg-
bizhatébba szélesitik. Nem csodalkoznank, ha kideriilne, hogy azi.
e. 2. évezredben a Mezopotdmidval érintkez8 draviddk, az észak-
nyugati szomszédokhoz hasonldan, fejlett matematikai ismeretek-
kel rendelkeztek.
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Az i. e. 1500-as években az els§ 4rja torzsek szarvasmarhatartd
pasztornépként érkeztek Indidba, 1j legelGket keresve. A szarvas-
marhdan kivill nagy becsben tartottdk az Indidban akkor még isme-
retlen lovat is. Valgszinii, hogy kezdetben harc nélkiil, megegyezé-
ses alapon kaptak az 8slakossagtol legelGket. Aztdn djabb és tjabb
torzsek érkeztek, akiket birtokszerzd vigyuk a mar megtelepedett
rokonokkal is szembedllitott. A hinduk legGsibb irodalmi miive, a
Rig-véda hirt ad a dontG, nagy iitkozetrl. E szerint az ujonnan ér-
kezett torzsek szembeszélltak a régebben jéttekkel. Ez utébbiak,
ngy latszik, hogy mar tiilsdgosan is otthonosan érezték magukat,
mert az 8slakoé draviddk nem veliik, hanem a kés&bb jottekkel k-
téttek szovetséget. A Harappa (Harujipija) melletti nagy csatdban
azonban a mér megtelepedett, régebbi arja torzsek szovetsége gys-
zétt, ami a békés §slakdk szdmdra a megsemmisiilést jelentette.

A Rig-véda, az 5 Véda koézil a legrégibb, homdlyos, jelképes le-
irdsat adja az indiai drjdk régmultjdnak, és dics@iti az arjdk §si
isteneit, A fisten, Indra mellett jelentds szerep jutott az indiai dkori
vallasi kultuszban Szurjanak, a napistennek, Csandranak, a Hold
istenének és Agninak, a tlizistennek. Agni mar vadonatdj indiai
istenség, mig a tobbiek még az Indidba vald betzonlés elstti idSk-
ben sziilettek. Szirjatél és Csandratél szarmazott az a két, legendés
csaldd, amely f&szereplGje a hinduk két nagy eposzdnak, a Mahdb-
hdratdnak és a Rdmdjandnak. A véda sz tudast, magikus tudast je-
lentett. A 10 énekbdl 4116, Gsi Rig-véddt az idSk folyaman még 4
Véda kivette. Ezekben a,,védavallds” brahmana papjai az isteneket
dics8it6 himnuszok mellett lefrtdk az 4ldozati szertartdsokat, a kii-
16nbézE vardzsigéket, eljarasokat és dalokat, amelyek megszerzik
az emberek szamara az istenek segitségét. A Védak nyelve a hétkoz-
napitél mindinkdbb elszakadé ,,egyhdzi” nyelv. BelGle fejlédott kia
késdbbi szanszkrit, a szent szovegek nyelve. A szanszkrit szdvegek
szdmjegyei édestestvérei az éltalunk haszndlt, hindu-arab szamje-
gyeknek. Mind a kettd — a keleti arab szdmjegyekkel egyiitt — a hin-
du brdhmi szdmjegyekbdl ered.

Az Indidba érkezd drjak térhéditasa t6bb szAz éven 4t folyt, és az
1. e. 1000. év tdjan mar uralmuk ald hajtottdk India egész északi ré-
szét, a Gangesz alsé folyasat is beleértve. Csak ezutan fordultak dél
felé, és elérték a mai Dekkén teriiletét. A legersebb Kuru torzs,
szovetségeseivel egyiitt Kozép-Indidban telepedett le a Jamuna és
Szaraszvati foly6k kozott. Ekkor kezd8dott el a maig is fenndllé
kasztrendszer kialakuldsa. A kasztok csilicsdn az drja brahmandk
dlltak. Ebbd! a rendbdl keriiltek ki a papok, a torvényhozdk, a tu-
dosok, a koltok, egyszoval ez volt az értelmiségi kaszt, Még neviik-
ben is a kés8bbi f8istennek, Brahméanak a hatalma tiikrozGdik.
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Ugyancsak a hédité arjak rendje volt a katonak kasztja. Ennek tag-
jai, a ksatrijdk adtik a korményzokat, a hadvezéreket mas katonai
és kozigazgatési parancsnokokkal egyiitt. A meghdditott, leigazott
népek fiai alkottdk a legalacsonyabb kasztokat. Ezek, a sudrik vé-
gezt€k a nehéz fizikai munkdkat, amelyekre az uralkod6 osztélyok
tagjai nem véllalkoztak. A legalsé és a legfelsd osztélyok kozott he-
lyezkedtek el a ranglétrdn a kiilonbdzd foglalkozdsok (kereskeddk,
iparosok, kézmfivesek stb.) kasztjai. Ma e kasztok szdma 2000 ko-
riil van. Kordntsem szabad azonban az indiai kasztrendszert le-
egyszeriisiteni igy, hogy az a kizsdkmdnyoldk és a kizsékmanyol-
tak osztélyaibol 4ll. A kiilonféle kaszti térvények 4ttekinthetetleniil
bonyolulttd teszik az indiai emberi viszonyokat. Ha péld4ul csak
arra gondolunk, hogy a brahmanak nem érintkezhetnek a sudrék-
kal, akkor ebbdl az is kovetkezik, hogy egy el6keld brahmana csa-
14d szakécsa is brahmana kell hogy legyen, tehat egyazon héztart4-
son belill megvaldsulhat az ur-szolga viszony két brahmana ké-
zGtt 1s.

Kétségkiviil a brahmandk bolcsességének kdszoénhet8, hogy a
hatalmas teriilet{i Indidban — ahol t&bb dllam alakult ki és amelynek
déli felén az Gslakd dravidak is alkottak dllamot arja fennhatésag
alatt — a sokféle torzsi, drja és nem drja kulttira egységes és tipiku-
san indiai kultiravd 6tvozEdostt, amelyben tovdbb élhettek az &s-
dravida elemek is, 6sszefonddva a legijabb iranyzatokkal. Ez az
egység a brahmanizmus jegyében sziiletett meg, amely vallds is,
tarsadalmi forma is, vagy még inkabb valldsi alapokra épiilt térsa-
dalmi forma.

Az i. e. VIII. szdzadban terjedt el Indidban az irds tudoménya.
Ez a brdhmi frasmdd, és a belSle sarjadt kés8bbi is, szotagirds volt,
amelyet maga Brahma fGisten ajandékozott hiveinek. Ma tigy tud-
juk, hogy az isteni beavatkozasnél lényegesebb szerepet jatszottak
azok a hindu kereskedGk, akik megismertették honfitarsaikat a
foniciai irdssal. A foniciai irdsbél fejlédstt ki ugyanis a brahmi
irds., Természetes, hogy az irds meghonosodasatdl kezdve sokkal
jobban ismerjiik a hindu térténelmet, mint a régebbi korokét.

Az i. e. V1. szdzadban két olyan hindu préféta sziiletett, akinek
tanai dontGen befolydsoltak a hindu vildgnézetet és miivel6dési ala-
pokat. Az egyik VARDHAMANA MAHAVIRA, a misik GAUTAMA
SZIDDHARTHA. MAHAVIRAL kdvetdi DzsINAnak, azaz GyGzedelmes-
nek nevezték, tanainak foglalatat pedig dzsainizmusnak. A dzsai-
nizmus alapvet§ tanitdsa, hogy a lélekvandorlas ujrasziiletési 1an-
cabol csak gy szabadulhat az ember - barmely kasztba tartozzék
is —, hogy legy8zi sajit vagyait. A dzsainizmus Indidban ma is é16
vallds. A masik térténelmi jelent8ségli proféta BuppHA az elsS budd-
ha volt, ami megvildgosodottat jelent. A Himaldja tévében, Nepdl
vidékén élt a kis kiralysagot alkotd sdkja torzs. Ennek fGvarosaban,
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Kapilavasztuban sziiletett GAUTAMA SZIDDHARTHA kirdlyfi. Apja,
SzaDpDHODA kirdly csak az élet 6romeit és szépségeit igyekezett
megmutatni fidnak, elzdrva 6t minden szomorusagtol és csuftol,
Amikor azonban - neveltetése ellenére — a kiralyfi rajott, hogy az
életben megmadsithatatlanul a fény kisérGje az arnyék, elvonult a
rengetegbe, és iszonyu aszkézis aran rajott, hogy nem a szélsGségek
vezetnek a lélek felszabadulaséhoz, hanem — amint tanat is nevez-
te — a kozépsd 1t, amely mentes a test érzéki szenvedélyeitSl, de ta-
vol all az aszkézist6l is. A szenvedés megsziinését vagyaink megsem-
misitésével érhetjiik el. Nemcsak uralkodnunk kell vagyainkon,
hanem azoktdl teljesen meg is kell szabadulnunk. Tanai vilagvallas-
sa lettek, és érdekes modon ma mar fGleg Indian kiviil toborozza
hiveit.

BuppHA idejében, a perzsak hadjarataval (DAREIOSZ i. e. 520-ban
csatolta birodalmahoz Eszaknyugat-Indiat) keriilhetett el Indidba
PUTHAGORASZ, akinek filozéfidjaban valdoban szdmos indiai tanitdst
fedezhetiink fel. Indidban sok matematikat nem tanulhatott, mert a
hindu matematikai kultira a szamiras bevezetésénél tarthatott.
Ekkor a szamfogalom kialakuldsdnak a kezdetén, mint mindeniitt,
Indidban is a nagy szamok vardzsaban éltek, Emlékeztet ez az al-
lapot a gyermeki versengésre : ki tud nagyobb szdmot mondani? Ezt
a kort tilkkrozi a Lalifavisztara eposzban az a jelenetsor, amely
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leirja GAUTAMA SzZIDDHARTHA herceg lednykérését. A szép Gopa
kirdlyliny kezéért 6t kérd. versengett, és ezeknek az akkori szokds
szerint Ossze kellett mérniiik erejiiket vivasban, iszasban, futasban,
nyilazasban, irdsban és szdmolasban. Amikor GAUTAMA kirdlyfi
minden szamban iigyesebbnek bizonyult a vetélytdrsaknal, akkor a
bolcs ARDzSUNA a kovetkezd kérdést tette fel : ,,Hogyan folytatdd-
nak a szdmok szézasdval koti (107) utdn?” A kirdlyfi igy felelt:
,»Szdz kotl neve ajuta, szdz ajutdé nijuta, szaz nijutaé kankara, szaz
kankaraé vivara. ..”. Igy sorakoztatott fel hiisz nevet, de ennyivel
sem érte be, mert még nyolc, hasonlé sorozatot sorolt el. Talan
érdemes észrevenni, hogy az eposz szerinti elnevezések a 100-as
szdmrendszert idézik. Bz a kiilonben elég ritka szdmrendszer
ugyanabban az id8ben a kinai pélcikds szdmirasban (305. oldal) is
megjelent. Kénnyen lehetséges, hogy a hinduk a kinaiaktol vet-
ték at.

Amikor a perzsa uralmat NaGy SANDOR megdontdtte, akkor
Indidt is birodalméhoz csatolta, de varatlan haldla utan CSANDRA-
GUPTA sorra szabaditotta fel az elfoglalt teriileteket. Bélcs tandcs-
addjaval, KauTiLiAval az erds kezli kirdly India északi részét egy-
séges allamma szervezte. Leverte ugyan a gorog hely8rségeket, ki-
{izte a hodito katondkat, de a perzsa és a gbrog telepeket meghagy-
ta, és altaluk a hellén miivészet és tudomdny is termékenyitGleg
hatott a fejlédSben levé hindu kulttirara, s6t az Egei-tenger népei-
vel tovabbi kapcsolatokat is biztositott. Ez nemcsak a hindu miivé-
szetre hatott tidvosen azzal, hogy hellén mintéra a hindu épitészek
és szobraszok akkor kezdték az iddallé k6 hasznalatat, hanem a
hindu matematika és csillagdszat is hasznat latta a gorog szellem
be4dramldsinak. CSANDRAGUPTA unokéja, a legendds AsOKA kirdly
(i. e. 272-232) kegyetlen h6dité héborikkal ndvelte birodalmat.
Eredményesebb volt azonban a véres haboruktol megkeseredett lel-
kfi kirdly biinbdnd6 elhatdrozésa, hogy erszak helyett szeretettel
uralkodjék. Azon ritka kiralyok kozé tartozott, aki valdban a sze-
lidség és a szeretet hatalmdval egyesiteni tudta szinte egész Indiat.
Ezt az id8szakot élénk kereskedelem, ipari élet, civilizaciés és kul-
turdlis fejldés kisérte. AsOkA halala utan azonban kis fejedelemsé-
gekre esett szét az orszag, a radzsdk és a maharadzsdk uralma
alatt. India csak azi. sz. IV. szdzadban valt ismét egységes allamma
a Gupta-csalddnak tobb mint 200 éven 4t tartd uralkodésa alatt.

A virdgz6 Gupta-korszaknak (320-600) a fehér hunok betdrése
vetett véget. Amikor azonban a VI. szédzadban a turkeszténi tor6-
kok a hun birodalmat megdéntétték, akkor az Indidban rekedt
hunokat beolvasztotta az indiai nép. A Gupta-csaldd azonban mér
nem nyerte vissza régi hatalmat, igaz, hogy a Gupta-kor magas szin-
ti kultiraja akkorra mir megtermékenyitette egész India tudomé-
nyos és miivészeti életét. India északi részén Harsa kirdly tudott
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még egyszer erds kozponti irdnyitdsu dllamot szervezni. A mintegy
négy évtizedes Harsa-korszak fijabb kulturélis fellendiilést hozott.
E rovid életfi dllam felbomldsa (698) utdn azonban ismét fejede-
lemségekre darabolédott India hatalmas északi teriilete. Nem volt
jobb a helyzet délen sem, bar itt nagyobb orszdgok alakultak ki,
mint északon. Az egymadssal is torzsalkodd kis allamok a X. sza-
zadban nem tudtak ellendllni a Gaznaviddk altal vezetett muzul-
mén tdmadasnak. A XI. szdzad els8 felében kiilénésen MAHMUD
AL-GAZNAVI szultdn, ,a balvanyok ledént&je” okozott helyrehoz-
hatatlan kart a hindu mfivészeti emlékekben. Fegyveresei kérlelhe-
tetlen kegyetlenséggel pusztitottidk India népét, ledlddsve és rabszol-
gasorsra juttatva sok tizezer hindut. A XIII. szdzad iszl&m uralko-
doi tovabb folytattdk az er8szakos . téritést”, aminek India népe, ha
fegyverrel nem is tudott ellendllni, de a minden szenvedést eltiirg,
viszont meg nem alkuvéd ,passziv ellenllas” tehetetlenné tette az
er8szakot, amint az a hindu szellemnek, a hindu kulturalis értékek-
nek a megsemmisitésére tort. A muzulmén iga a XVI. szdzadig tar-
tott. Az 1500-as évek elején India a mongolok hatalméba keriilt. Az
indiai Mogul Birodalom alapjait AKBAR (1556-1605 ; a NAGY AKBAR)
rakta le. AKBAR tiirelmes uralkodé volt, és igyekezett kibékiteni a
vallasi ellentéteket. Még fia, DZSEHANGIR is hindubarat szellemben
uralkodott, de a XVII. sz&zad masodik felében apjat a trénrol le-
taszité ALAMGIR mdr Ujra az iszldm vallasi fanatizmusaval iild6zte
és sanyargatta a hindu ,,hitetleneket”. A XVIII. szdzadban a hatal-
mas muzulman birodalom 6sszeomlasit kdvetd ziirzavar j6l el6ké-
szitette az eurdpai gyarmatositok térhoditasat. Koziiliik az angolok
véaltak a legeredményesebbé. Az 1600-ban, tehit még AKBAR életé-
ben megalakult Brit Kelet-indiai Tarsasig kozremiikédésével a
~felszabadité™ Brit Kirdlysag 1859-ben dtveite a hatalmat India fo-
16tt. 1876-ban Indiat csdszarsdgga nyilvanitottik, ahol a kormény-
z0i teendGket a brit alkiraly gyakorolta. Az angol gazdasagi kizsdk-
manyoléds ellenére, India Anglianak készonheti ujjasziiletését. Az
angol uralom Indidban egységet hozott létre, belevitte az dllamot a
kapitalista fejlédésbe, szdmos hindu ifju korszerii iskoldztatashoz
Jjutott, ugyanakkor a gyarmati elnyomas megérlelte a nemzeti én-
tudatot, és a hindu felszabadité mozgalmak, valamint a két vildg-
hébori okozta politikai viszonyok végiil is 1947-ben megteremtet-
ték az egységes, 6nalld Indiat.

A HINDU SZAMIRAS
India sokat szenvedett népe hogyan jarult hozza az emberiség egye-

temes kultirajanak fejlédéséhez? A kérdésre csak nagyon lesz(i-
kitett feleletet adhatunk. Nem térhetiink ki a hindu vallas, filozéfia,
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miivészet stb. nagy értékeinek az ismertetésére, csupédn az indiai ma-
tematika torténetére Gsszpontositjuk figyelmiinket.

A hindu szdmiras elsé emlékei az i. e. II1. szdzadba visznek visz-
sza benniinket, a legendékkal 6vezett AsOka kirdly kordba. Ebben
az idGben a hinduk kétféle szdmjelet hasznaltak, kétféle irasuknak
megfelel@en. A perzsa uralom alatt elterjedt Eszak-Indidban a sémi
eredeti, jobbrol balra haladé kharosti irds, amelynek szdmjeleit a
231. dbra szemlélteti.

=1, =2, =3, X=4, IX=5, lX=6, 1lIX=7  XX=8, IXX=8§,
7=10, 3=20, 73=30, 3}}=40, ?33}=50,..., AI=100, =200.

231. abra

A mi szempontunkbdl jelent8sebbek a mar elébb kialakult, un.
brdhmi szadmjelek. Ezekbdl fejlédtek tovabb az indiai szamjegyek,
és ez utdbbiakbdl szdrmaznak a nyugati arab (gobdr), a szanszkrit
és a keleti arab szamjegyek. A nyugati arab, vagyis gobar szamje-
gyekbdl lettek az eurdpai-hindu-arab szdmjegyek, a keleti arab
szamjegyeket pedig ma is hasznéljak példaul a torokok (232. dbra
tablazata).

Az indiai szamjelek szamjegyekké fejl6dését nagyban konnyitet-

232. abra te, hogy tobbségiik egyetlen, tehat nem Osszetett jel. A hinduk a

brahmi
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szamjegyek helyi értékének a fogalmat minden bizonnyal Mezopo-
tamiabol vették at, bar az i.sz. 500 koriil dolgozé ARJIABHATTA, az
els6 ismert hindu matematikus és tanitvdnyai, a kinai kiirt helyi
értékii szamirashoz igen hasonlé médon irtdk a szimokat. Irdsméd-
jukban a maéssalhangzok jelentették a szdmjegyeket. Mintha mi
megallapodnank a

b=1,c¢=2,d=3,f=4,g=5,h=6,j=7,k=8,1=9

jelolésben. Ha a leirt szamjegy egyest vagy tizest jelentett, akkor
utdnairtak egy a betiit. Tehat a 23-at igy irtdk : cada. A szézasokat
és az ezreseket az i magénhangzé jelolte. Igy példaul 2345=
=cidifaga. Hasonlé moédon a tizezresek és a szazezresek jele az u
betdl volt. E szerint példaul 234 567= cudufigihaja. Ez a sz4miras
két szempontbdl is emlékeztet a kinaira. A kinaiak a helyi értéket
egy hieroglifaval jelezték, ARJABHATTA egy magénhangzo betifjével.
A kinaiaknal a pélcikds szdmiras (amely nem mutatta a helyi érték
nevét) 100-as szAmrendszerii volt. ARJIABHATTA sz4dmirdsandl az,
hogy ugyanazt a magdnhangzét két szomszédos tizes helyi érték-
hez rendelte, szintén a 100-as csoportositdsra utal. Ugyancsak kinai
emlékeket ébreszt, hogy ARJABHATTA jobbrdl balra irta a szdmokat,
mint a kinaiak. ARJABHATTA egyik tanitvdnya, BHASZKARA (520 t4-
j&n) maér elhagyta a helyi értékeket jelz6 maganhangzokat, hataro-
zottan 10-es helyi értékeket haszndlt, és a massalhangzok helyett a
mér kialakult brahmi szdmjegyeket irta, de a helyi értékek sorrend-
jét meghagyta, tehat jobbrol balra irt. Alig egy-két évtized mulva
DzsINABHADRA GANI (537 koriil) forditotta meg ezt a sorrendet,
bizonyosan mezopotdmiai hatdsra. Ehhez a sz&mirdshoz azonban
mar nélkiilszhetetlenné valt a 0 hasznélata. A hindu ,,szunja” sz6,
ami nullat jelent, mar a I1I. szdzadi hindu szdvegekben el8fordult.
A nulla jelét azonban a hinduk vagy a gérégoktél, vagy a kinaiak-
16l vették 4t (lasd a 307. oldalt). A gorog csillagészok jol szamoltak
a mezopotamiai helyi értékes 60-as szamrendszerben, és annak t5-
kéletesitésére, vagyis az iires helyi érték kitdltésére vezették be a
gorég dvdev (uden)=semmi szénak az elsd betiijelét, az omikront.
Ugyanebben az idGben mar Kindban is hasznéltik a nulla jeldlésére
a koroeskét. India tehat ekkor mind a gorogéktél, mind a kinaiak-
to6l dtvehette a 0 hasznélatat. A lényeg az, hogy az Indidban sziiletett
bréhmi szdmjegyek, a Mezopotdmidban létrejott helyiérték-foga-
lom és a gbrog vagy kinai nulla haszndlata Indidban 4llt dssze a
helyi értékes, 10-es alapti szamirdss4, amely aztdn arab kozvetitéssel
vildgszerte elterjedt. Kiilonbség csak a szdmjegyek alakjaban mu-
tatkozik : az arab orszdgokban a hindu eredetii tin. keleti arab
szamjegyek, Kindban, Japanban hieroglif jelek, mashol pedig a
szintén hindu eredet{i nyugati arab szimjegyek vannak hasznalat-
ban, de mindeniitt a helyi értékes 10-es alapti szdmrendszer keretein
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Egy sztipa dombormiive
{(III-1V. sz.;
Gink Karoly felvétele)
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beliil. Az Indidbdl diadalitra indult szamiras jelentGsége abban van,
hogy hallatlanul megkénnyitette az irdsban valé szdmoldst. Mér az
Egei-tenger vidékén elterjedt abakusznak, a kinai szdmolétabldnak
és a golyos szamologépnek is az volt a haszna, hogy szinte észrevét-
leniil 4tfogalmazta a miiveleteket a helyi értékes 10-es alapii szadm-
rendszer nyelvére, és igy mar az frdstudatlanok is el tudtak végeznia
négy alapmiiveletet. A maga kordban a helyi értékes 10-es alapt
szdmrendszer olyan forradalmat jelentett a szamitdstechnikdban,
mint kés8bb a logaritmus, majd a mechanikus szdmitdgépek, és ko-
runkban az elektronikus szdmitdgépek.
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AZ INDIAI SZAMIRAS ELTERJEDESE. A MAGYAR SZAMIRAS

Az indiai szamjegyekkel felirt els& ismert 10-es helyiérték-rendszer(i
szdm a 346. Ez a szam egy 595-bdl szdrmazé hindu adoméanylevélen
olvashat6. Eurépaban a hindu szamir4s nagyon nehezen terjedt el.
Italidban és a Foldkszi-tenger vidékén a rémai, nem helyi értékes
szamirds volt honos, kiegészitve az abakusz nevii szamoldtablaval.
Az elsS konyv, amely sikeresen hivta fel a figyelmet az indiai szam-
jegyekre, LEONARDO PisanOnak vagy mas nevén FIBONAccCInak a
Liber abaci cimii kényve volt (450. oldal). Ez mér csak a hindu
szamirast hasznalta. Nagy szolgdlatot tett az {ij szdmirds meghono-
sodésa érdekében a francia GERBERT szerzetes (950?7-1003), a ké-
s8bbi I1. SYLVESTER papa, aki az Ibér-félsziget arab egyetemeit lato-
gatva ismerkedett meg a helyi értékes 10-es szAmrendszerrel. Mind-
ezek ellenére Firenzében még 1294-ben is rendeletileg tiltottdk az
indiai szimjegyek hasznalatét az iizleti kényvekben, mert ezek ha-
misitdsa konnyebb volt. Még az 1400-1500-as években is elkesere-
dett harcot vivtak az abakuszt hasznalé ,,abacistak”, az indiai mé-
don szamolé ,algoritmikusokkal”. A legrégibb eurdpai kézirat,
amelyben hindu-arab szdmjegyek vannak, a 976-b6l szdmazé spa-
nyolorszagi Codex Vigilianus. Az els6, hindu-arab szamjegyekkel
lapszamozott konyv az 1471-ben megjelent Petrarca-kiadés.
Annak az illusztrdlisara, hogy a hindu helyi értékes 10-es szdm-
rendszerti szdmirds mennyire megkénnyitette az irdsban val6 sza-
molast, bemutatok egy, a hindu kozépkorban kialakult szorzési
modszert. Bzt a racsos szorzdsnak nevezett eljardst szemlélteti a
233. dbra a 356 szorzando és a 452 szorzo esetén. Minden kis négy-
zetben a négyzet oszlopanak szdméat megszorozzuk a négyzet sora-
hoz tartoz6 szdmmal, példdul az els8 kis négyzet esetén 3.4=12.
A kapott részletszorzatot a kis négyzetbe irjuk az ébra szerint.
Ezutdn Osszeadjuk Sket a nyilak irdnydban, a csillagos nyiltol
kezdve. A négyzet két szabad oldalan a 160 912 szorzat leolvashato.

233, dbra
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(V. sz.; Gink Karoly felvétele)
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Ha a részletszorzatokat az dbra tovabbi részén kissé atrendezziik,
akkor rdismerhetiink a gyermekkorunkban beidegzett mai szorzasi
eljarésra.

Hazédnkban a XV. szazadban kezdték hasznélni a 10-es helyi-
érték-rendszerii szamirdst. Azt megel6zGen mindenki rémai szdm-
jegyekkel irt és abakuszon szamolt, aminthogy akkor még Nyugat-
Eurépa minden orszagéban igy irtak és szamoltak.

Az Osmagyar szamirdsra vonatkozélag nincsenek emlékeink.
A magyar szamnevek eredetére 1s csak nyelvészeti kovetkezteté-
seink vannak. Az &sszehasonlitd nyelvészet megéllapitotta, hogy a
2, 3, 4, 5 és 6 szdmok nevei elég meggy6z6 hasonlésidgot mutatnak a
finnugor nyelvekben, a kovetkezG tdbldzat tantsdga szerint:

magyar  vogul osztjak Jinn
2 két kit kat kakszi
3 hirom churum  chulem  kolme
4 négy nyila nyal nelja
3 @t at wet viszi
6 hat chét chut kuszi

100 szaz szat szot szata



AZ INDIAI SZAMIRAS ELTERJIEDESE

Az a megfigyelés, hogy a négy nép szdmnevei hatig j6 megegyezést
mutatnak, arra utal, hogy amikor ezek a szavak keletkeztek, akkor
a felsorolt népek még egyiitt éltek az 8shazdban, és hogy szdmaikat
valdszin(ileg nem helyi értékes, 7-es szdmrendszerben irtdk. Ez a
feltételezés HUNFALvVY PAL (1810-1891) finnugor nyelvészt8l szar-
mazik. Ugyancsak a nyelvészek szerint a régi mesék ,,hétfejii” sar-
kénya, ,,hérmérfoldes” csizmdja, ,hetedhét” orszaga is egy valami-
kori 7-es szamrendszer hasznilatdra mutat. Az, hogy a 7-et jelentd
sz6 a finn nyelvben nem, de az ugor nyelvekben a 7 napbdl allé
id8tartamot is jelenti, valésziniivé teszi, hogy a hét szdmnév kiala-
kulasakor a finnek madr elvaltak az ugor népektdl.

Ugy tudjuk, hogy a tiz szavunk perzsa eredetfi, és eredetileg
10 darabot jelentett. Ha példdul a 10 darabra még ratesziink kett6t,
akkor az tizenkettG lesz. A 8 és 9 szamnevek régies irdsdban, a
nyoltzban és kilentzben egyes magyardzatok szerint a szovégi ,,z”
a tizsz6 ,,z7-je, és arrdl drulkodik, hogy a 10-es szdmrendszerre val6
attéréskor a nyolcat és a kilencet a tizb8l visszafelé képezték. A vo-
gul nyelv ma is igy mondja a 8-at, hogy ketté a tizbdl, a 9-et pedig :
egy a tizb8l. Hasonlé médon alakulhatott ki a harmintz sz is a
wharom tiz”-bél. A szdz és az ezer szavunkat szintén a perzsakkal
vald kereskedés alkalmaval vették at a finnugor népek. Sokan 4llit-
jék, hogy a honfoglalaskor méar a 10-es szdmrendszert hasznaltuk, de
eléz6leg az 6tost. Az 5-0s szdmrendszert sejteti a rovasirsnal hasz-
nalt szdamrovas. A szdmrovasra vonatkozé legkorabbi emlékeink a
XII. szdzadbol valdk. A pasztorok hasznaltdk, és a Hortobdgyon
ma is ismerik. A rovésjeleket rendszerint téglalap vagy négyzet ke-
resztmetszet{i fapalcikdra, radra vésték. A legtdbb helyen a 234. db-
ra szdmjeleit hasznaltdk. A szdmot az egymast kovet§ szamjelek
Osszege jelentette. A hortobAgyi pésztoriras jelei a 235. dbrdn l4t-
haték.

Erdekes kiilénlegességnek sz&mit az un. paros szamrovas. Ezt
azok a pasztorok hasznaltdk, akik legeltetésre vettek at allatokat.
A farudacskéra keriilt a tulajdonos jele, utdna pedig megszabott
sorrendben a bikak, tehenek, borjak szdma, amint azt a 236. dbra
szemlélteti. Az dbra azt a tényt rogziti, hogy a @ jelii gazdatdl a

|=1, V=5, X=10, /=50, =100, 3 =1000.
=1, /=5 KR8, | =50, i 235. dbra
WV / 236. 4bra

234. dbra
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pasztor atvett egy bikat, hdrom tehenet és 6t borjut. A vésés befe-
jeztével az dbra szerint a rudat hosszdban kettéhasitottak. Az egyik
fele maradt nyugtaként a gazdénal, a mésik ellennyugta gyanédnt a
pésztorndl. Az éllatok visszaszolgéltatasakor a két félrud Ossze-
illesztésével vitamentesen megtorténhetett az elszdmolas.

A nulla szavunk a latin nullus szénak a nénemi alakja, A XVI.
szdzadban azonban a nulla kifejezésére az arab ,,zifr” sz6bdl szar-
mazé ,cziphra” sz6t hasznélta az 1577-ben megjelent Debreceni
Arithmetica. Val6szinfileg a német Ziffer sz kdzvetitette hozzénk az
arab ,,zifr”-t, amelybdl szarmazik még példdul a francia chiffre=
=szam, szamjegy sz6 és az orosz cifra=szadmjegy sz6 is. 1653-ban
APACzAI CSERE JANOS mdr a cziphra helyett czifrt irt. ONaDI JANOS
tankényvében jelentkezett el8szér 1693-ban a nulla sz6. 1743-ban
MAROTHI GYORGY valtakozva hasznilja a nulla, a tzifra, a semmi és
a zifrb&l olasz kozvetitéssel keletkezett z€rd vagy zérus szét. Késdbb
a cifra sz6 jelentése a magyar nyelvben atalakult. Bevezetésiikkor a
killonos alaku 0j szamjegyeket, koztiik a 0-t, azaz a ,,cifrat” is, sok-
szor haszndltdk rajzok diszitésére, és lassan a ,.cifra” a ,,diszes”
egyik 4rnyalata lett. BoLyal FARKAS 1830-ban hol a semmi, hol
pedig a zéré szét haszndlta.

A HINDU MATEMATIKA

Az indiai kultira igen véaltozatos, megsemmisiilésekkel &s 1ijja-
sziiletésekkel teletiizdelt torténelmi koriilmények kozt fejlédott, és
ez megmutatkozik az dkori és a kozépkori hindu matematika tor-
ténetében is. Csillogé eredmények valtakoznak sikertelen korsza-
kokkal, st még az egyes matematikusok munkajaban is jol megfér-
nek egymds mellett a nagyszerii 4j felismerések és a nyilvanvald té-
vedések. Szadmtalan kiilsG hatds irdnyitotta India matematikéjat.
Sokat koszonhet a babiloni, a kinai és a g6rég matematikdnak.
A szomszédok ismeretei azonban sohasem fedték el a hindu szellem
eredetiségét és formalderejét,

Mint annyiszor, most is, az els& ismert indiai kényv, amely ma-
tematikai vonatkozésokat tartalmaz, vallasi kényv : a Szulvaszutra.
A szulva vagy szulba sz6 mér§zsinért, a szutra pedig olyan mtivet
jelent, amely szabélyokat, szertartisokat, életviteli el8irdsokat, val-
l4si tanitdsokat 6rokit meg. A cim tehét azt fejezi ki, hogy a kényv-
ben a vallasi élettel dsszefiiggd ismeretek olvashaték, amelyekhez
azonban mérézsindr is sziikséges, azaz a templomépitéssel, a temp-
lom berendezésével kapcsolatos geometriai ismereteket térgyal.
A Szulvaszutra hirom véltozata koziil legismertebb az, amelyet egy
ApaszTaMBA nevii bélcs irt. A kényvek az i. e. VI-V. sz4zad t4jén
keletkeztek, tehdt PUTHAGORASZ, illetve MAHAVIRA és BUDDHA ide-
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jében. Az Apasztamba-féle Szulvaszutraismerteti a derékszog kije-
16lésére alkalmas kotélhosszakat, amelyek derékszogii hdromszoget
fognak koril. Itt felsoroljaa 3,4, 5,az5,12,13,a 8, 15,17 és a 12,
35, 37 pitagoraszi szamharmasokat. A Pitagorasz-tétel geometriai
megfogalmazasa valosziniileg Mezopotdmidbdl szdrmazik. Felt{ing
modon szerepel a kdnyvben egy olyan geometriai szerkesztés, amely
szinte azonos egy, az BUKLEIDESZ Elemek cimii miivébdl ismeretes-
sel. A feladat a kovetkezd :

Szerkesztend8 az ABCD téglalapéval egyenld teriiletli négyzet e ¢ 3
(237. abra)! A megoldas: Mérjiik fel a téglalap rovidebb 4B=a b-a '
oldal4t a hosszabb BC=b oldalra. A kiilénbségként mutatkozé LC £~z G |
szakaszt felezziik meg (G), és a BG szakasszal mint oldallal szerkesz-
sziik meg az MBGE négyzetet. Hlizzuk meg végiil az LKH szakaszt " K LA
18. A rajzrél leolvashato, hogy ’

BG?— EF?= typorxa="tapcps MeTt  tyuxg=lrocp-
A tazindexében lathato sikidom teriiletét jelenti, Masként : M A 5~
a+b)?® (b—a 3_ab__x2 %
2 2] 7 " 237. 4bra

ahol x jelenti a keresend8 négyzet oldalat. Az Osszefiiggés szerint

2~ %5 x annak a derékszogli haromszdgnek a két befogdja, amely-

nek az étfogéja‘{iﬁ--. Ez a haromszog pedig mar megszerkeszthetd,
és abbol leolvashatd az x=Vab is. Taldn felesleges irnom, hogy a
Szulvaszutrakban csak a feladat megoldasi utasitdsa szerepel,
magyarazat nélkiil. A Szulvaszutrdkban a szadmiras 10-es szdmrend-
szerii, de nem helyi értékes, tehat kiilon szamjelek voltak az 1, 2,
3, ...,9,10, 20, 30, ..., 90, 100, 200, 300, ..., 900, 1000, 2000,
3000, ... szamara.

Matematikatorténeti szempontbol fontos kdnyvek a Sziddhdntdk.
A ,;sziddhdnta” sz6 rendszert jelent, mégpedig csillagaszati vonat-
kozasban. Az 6t Sziddhdnta (Szirja Sziddhdnta, Paulisa Sziddhdn-
ta, Vasziszista Sziddhdnia, Pajtamdha Sziddhdnta és Romanka
Sziddhdnta) az 1. sz. [II-V. szdzadban keletkezett csillagdszati mii-
vek. Bzek kozott idérendben az els8 a Szidrja Sziddhdanta (A Nap
rendszere), amelyet a hagyoményok szerint maga Szurja, a napisten
irt. Az 6t koziil teljes egészében csak a Paulisa Sziddhdnta maradt
meg. Ennek szerzGje VARAHA-MIHIRA (505 koriil). A mii annyira
gorog hatdst mutat, hogy AL-BirRUNI arab matematikus véleménye
szerint a szerzGje is egy alexandriai gorog csillagdsz lehetett. Két-
- ségkivill sok részlete emlékeztet PTOLEMAIOSZ Almagesztjének csil-
lagdszati és trigonometriai fejezeteire. Biztosra vehetjiik, hogy a
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Sziddhdntdk nem eredeti hindu mfivek. Anyaguk tekintélyes része
Mezopotamiabol, Gorogorszagbdl, esetleg Kindbol szdrmazik. Ne
gondoljunk azonban teljesen szolgai atvételre. A hinduk sokat fej-
lesztettek, médositottak az importalt ismereteken. Erre meggyGz8
példaval szolgdl éppen a Szurja Sziddhdnta, amely el8sz6r beszél a
szinusz szOgfiiggvényrdl a mai értelemben. Még PTOLEMAIOSZnAl is
a szinusztdblazatot joggal nevezhetjiitk hurtdblazatnak, hiszen abbdl
a kor koézépponti szdgeihez tartozé hurhosszak olvashatok ki.
A Szirja Sziddhdnta hirtabldzata azonban mar a mai értelemben is
szinusztdblazat. Ez a kdzépponti szog feléhez rendeli hozz4 a kozép-
ponti szoghtrjanak a felét. Aszinusz sz6 magais ahindu,,jiva”=hir
sz6 hibés forditdsabdl ered. Az arab forditd ezt a szot ,,jiba”-nak
vette at. Az arab irds azonban a magédnhangzékat nem tiinteti fel,
tehat a jiba szét csak ,,jb”-nek irja. Az arabrdl latinra fordité Ro-
BERT CHESTER a jb-t jaib-nak olvasta jiba helyett. Az arab jaib sz6
pedig azt jelenti,hogy 6bél, és ezt CHESTER a latin szinusz szoval for-
ditotta, amelynek jelentése 6bdl, 1. Igy torténhetett, hogy a magya-
rositds kordban a szinusz szébdl kebel lett, a cosinusbél potkebel és
az arccosbdl visszaspotkebel a KaziNnczy korabeli didkok nagy
Oromére. Ma mdr a szinusz sz6 matematikai szakkifejezés, amelyrdl
a matematikusok zome tudni véli, hogy hirt jelent.

Az indiai f6ldén jo talajra talaltak a beszivargott matematikai
ismeretek. Az V. és VI. szdzadban mar Indidnak is megvoltak a
maga matematikusai, de az ériasi teriileten elszérva, egymastol el-
szigetelten dolgoztak. Mégis, a hindu matematikdnak is alakult ki
valamelyes kdzpontja, kettd is. Az egyik Kozép-Indidban Udzsain,
a masik Dél-Indidban Majszur.

ARJABHATTA (476-5507)

Neves indiai matematikus és csillagdsz. Kuszumapuréban sziiletett,
az akkori nagy tudoményos kdzpontban. Sajnos ugyancsak Eszak-
kelet-Indidban és ugyanazon évtizedekben két ARJABHATTA €lt, és
nem tudjuk, hogy a kett8 koziil melyik irta a 499-ben elkésziilt
Arjabhatija nevii kényvecskét. Ebben a szanszkrit nyelvii csillaga-
szati és matematikai munkédban a konyv sziiletésének a datumét a
szerz6 jelolte meg, és azt is, hogy 33 éves koraban irta. E szerint
ARJABHATTA 476-ban sziiletett. A kdnyvecske, amint ezt az akkori
hindu hagyomanyok megkovetelték, verses forméban foglalta dssze
az akkori csillagaszati é&s matematikai ismereteket. Terjedelme 123
stanza. Ez ugyanaz a versforma, amelyben ARANY JANOS irta a
Bolond Istékot, azaz abababcce rimképletii, nyolcsoros versszak.
Az Arjabhatijét némelyek BUKLEIDESZ Szroikheidjahoz szoktak
hasonlitani. A hasonlésag alapja azonban csupdn annyi, hogy
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A Napisten szekerének
egyik kereke
(Gink Karoly felvétele)

mindkettd osszefoglaldé mil. A Sztoikheia kimondottan matemati-
kai tartalma és igen szigoru rendszerességgel, j6 pedagogiai érzék-
kel felépitett konyv. Ez az Arjabhatijdrél nem mondhaté el. A hin-
du miinek csak mintegy harmadrésze matematika, és a Szroikheid-
hoz viszonyitott rendszertelensége mellett még sok hibds allitast is
tartalmaz. A konyv matematikai fejezete a hatvanyfogalommal kez-
dadik. Felsorolja 10 hatvényait 10'°-ig. Ezutén ismerteti a négyzet-
gy0k- és a kobgyokvonast, majd teriilet- és térfogatszamitasi felada-
tok kdvetkeznek. A hdromszog teriiletét helyesen szamolja ki, de a
piramis térfogatat a haromszogt8l vett helytelen analdgiaval ugy
hatdrozza meg, hogy az alapteriiletet megszorozza a magassag fe-
lével. A kor teriiletéhez tigy jut el, hogy a keriiletet szorozza a fél
sugarral. Bz j6, de mar a gdémb térfogatat ugy szamitja, hogy a
gombi f6kor terilletét megszorozza a négyzetgyokével, ami pedig
rossz. A jo és rossz eredmények e parhuzamadt taldlhatjuk a négy-
szogek teriiletszdmitasdnal is. Egymds mellett sorakoznak az Arja-
bhatija matematikai felében a helyes és a helytelen allitasok. A ér-
tékét ProLemaloszhoz hasonléan 3,1416-nck vette az egyik fel-
adatnal, de 10 négyzetgyokének a masiknal. Sokszor indokolatla-
nul elfogadja a kozelitd értéket akkor is, amikor a pontos érték
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meghatdrozdsa sem keriilne faradsdgba. Ez kiilonben més hindu
matematikusoknél is el6fordul. Van azonban arra is példa, hogy
tudatosan kiilonbdztetik meg a pontos és a gyakorlatnak még meg-
felel8 kozelits értéket. Az Arjabhatija kitér a szdmtani sorozatokra
1s, hoz példéat az Bsszeg és az elemek szdmanak a meghatdrozasara.
Egy kamatszamitasi feladat kapcsan eljut a masodfoki egyenlethez.
Ezt a mai képletnek megfelels elGirdssal oldja meg. A matematikai
rész masodik fele gmbi trigonometridval foglalkozik. A kényvben
vanegy szinusztabldzat,amely olyan kdrre vonatkozdan tartalmazza
a félhur-értékeket, amelynek a keriilete 360-60=21 600 egység,
vagyis radiusza 3438 egység, amikor is & értékét 3,054-nek vette.
E tabldzatban a szinuszértékek 3,75=90: 24 fok szdgintervallumok-
ként kovetkeznek. Ha ezeket elosztjuk 3438-cal, akkor kozelitSleg
a mai tdbldzatok szinuszértékeit nyerjik. Mint emlitettem, ARJa-
BHATTA a szdmokat szdtagokkal irta, mds-més magadnhangzokat
hasznalva a helyi értékek jelolésére. Ehhez igen kevés véltoztatds
kellett, hogy kialakuljon a helyi értékes 10-es szamrendszer{i szdm-
irds. Konyvében olvashaté is egy mondat, amely 6sztonzésiil szol-
galhatott a helyi értékes irdsmdd kialakitdséra. Olyan mennyisé-
gekrdl beszél, amelyekre igaz, hogy ,.helyrél helyre, mindegyik tiz-
szerese az elGtte llonak™. A kdnyv kiegésziil a bolygorendszer is-
mertetése mellett az id8szamitdssal és mis, a csillagdszathoz sziik-
séges szamitasi eljirasokkal.

BRAHMAGUPTA (598-660)

ARJABHATTA utdn mintegy sziz évvel BRABMAGUPTA volt India leg-
kivalobb matematikusa. A kézép-indiai Udzsainban élt és dolgo-
zott. O is verses forméban irta meg nagy, 20 kotetes miivét a
Brahmasphuta Sziddhdntdt, amit Brahma tokéletes rendszerének le-
hetne forditani. E 20 ktetbdl 12-ben aritmetikét és geometriat tar-
gyal. Kiemelendd, hogy els6ként ismertette részletesen az elGjeles
szdmok miiveleti szabdlyait. A pozitiv szdmokat vagyonnak, a ne-
gativokat pedig addssdgnak tekintette. Ezzel a felfogdssal szemléle-
tesen fogalmazta meg a négy alapmfivelet elGjelszabélyait. Els6ként
tekintette a nullt is szdmnak, és megkisérelte tisztdzni a zérussal
végzett miiveleteket. O sem tudott azonban megszabadulni a hindu
matematika atkatol, & is keverte a jot a rosszal. Azt allitotta, hogy
0:0=0, és hogy ,,Pozitiv vagy negativ osztva zérussal, olyan tort,
amelynek a nevezdje nulla”. Brahmagupta is, mint a hindu matema-
tikusok altaliban, kedvelte a hatdrozatlan egyenleteket. Az ax+
+ by=c alaki linedris diophantoszi egyenlettel mir ARJABHATTA is
foglalkozott, de az altalinos megoldas elGszér BRAHMAGUPTADA]
talalhaté. Biztos, hogy a hatdrozatlan egyenletekkel a gérégok is-



BRAHMAGUFPTA

mertették meg a hindukat, de még DioPHANTOSZ sem dolgozta ki
altaldnos elméletiiket. BRAHMAGUPTA mér tudta, hogy az ax—
—by=c (ahol a, b és ¢ egész szamok) egyenlet gyokeit megtalalhat-
ja, ha az ax—by=1 egyenlet gydkeit c-vel megszorozza. Az ax—
—by=1 egyenlet egész gydkeit pedig lényegében a ma is hasznéla-
tos moédszer szerint kapta meg:

Ha a nagyobb, mint b, akkor az egyenletet rendezziik y-ra, a ki-
sebb egyiitthat6ji ismeretlenre :

Ha a és b relativ primek, akkor a=nb+r, ahol n egész szam, tehét

:nbx-i-rx—l - rx—l, ahol r<b.
b b
Mivel y egész szdm kell hogy legyen, azért
_rx—1
S

is egész szdm.

Visszajutottunk tehat az eredeti rx—bz=1 alakhoz, de ebben mér
kisebb egyiitthaték szerepelnek, hiszen r< b<a. Az eljarést ismétel-
ve, végiil is olyan egyszerii egyenlethez jutunk, amelynek egész gyo-
kei leolvashat6k, és azokat visszafelé helyettesitve megkaphatjuk
x és y értékeit. Kisérjitk végig az eljarast egy szdmpéldan :

Legyen a megoldandé egyenlet

15x—17y=1,
amelynek egész gyokeit keressiik. Az el§bbiek szerint :

_17y+1 2y+1

B e
ahol
_2y+1
15
egész szam. Innen
ahol
P
2
egész szAm. Innen
z=2t+1.

Ha most ¢ helyébe egész szdmokat irunk, akkor z is és vele egyiitt x
és y is egész szdmok lesznek.
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Tédzspala templom,
részlet a tanccsarnokbol
(XIII. sz.; Gink Karoly
felvétele)
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Ha ¢+ -2,0,1, 2,...,
akkorz= —3,1, 3, 5, ...,

y=-23,7,22,317, ...,
és z=-—26, 8, 25,42, ...

BrRAHMAGUPTA elfogadta a negativ megoldasokat is. Azt is tudta,
hogy az ax+by=c diophantoszi egyenletnek mindig van megolda-
sa, ha a és b relativ primek, s6t a megoldasok x=p-+nb, y=g—na
formuldit is ismerte.

Braumagurta foglalkozott még az y?=ax?+ 1 alakid, mésodfoki
diophantoszi egyenlettel is, amit tévesen Pell-féle egyenletnek szo-
kas nevezni. Ezzel azonban csak néhdny szaz évvel késébb, kitiing
honfitirsa, Acsiria BHASZKARA tudott boldogulni. BRAHMAGUPTA-
6l érdemes még megjegyezni, hogy az aritmetikai miiveletekre mér
kiilon jelolései voltak. Az Ssszeaddst egyszeriien egymas mellé iras-
sal jelolte. A kivondsndl is ezt az elhelyezést haszndlta, de a kivo-
nandé folé pontot tett. Az osztds osztdjdt az osztandé ald irta, de
tortvonal nélkiil. A szorzas, a gydkvonas és az ismeretlen jel6lésére
a megfeleld sz6 roviditését haszndlta.

BRAHMAGUPTA geometridjdban megkillonboztette a kozelit8 és a
pontos eredményre vezetd eljardsokat. Az egyenld szaru hiromszog
tertiletét tigy szadmitotta ki, hogy az alap felét megszorozta a szar
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hosszaval; az altaldnos hdromszog teriiletét pedig Gigy, hogy az
egyik oldal felét szorozta a mésik két oldal szdmtani kdzepével.
Ha viszont pontosan akart szdmolni, akkor a Hérén-féle formulét
haszndlta. A hdromszdg koré irhat6 r sugara kérben ismerte az a=
=2r sin o Osszefiiggést, ahol @ a hadromszdg egyik oldala és « az
ezzel szembeni szog. Nevezetes eredménye a Hérén-formula 4ltala-
nositasa négyszog esetére. E szerint, ha egy négyszog oldalai a, b, ¢
és d, valamint s a fél keriilete, akkor a négyszog teriilete :

t=V(s—a)(s—b)(s—c)(s—d).

A szép eredményhez azonban nem jegyezte meg, hogy a kozolt
képlet csak a hiirnégyszdgekre ad pontos eredményt. (Tetszbleges
négyszdg esetén a képlet :

t=VY(s—a)(s—b)(s— c)(s—d)—abcd - cos? «,

ahol « a négyszog két szembeni sz6gének a szamtani kdzepe.)

Foglalkozott a pitagoraszi szimharmasok el84llitas4val is. A ra-
cionalis mér8szdmu oldalakkal rendelkezd derékszogli haromszog
meghatdrozasara az

p2_ q2 pl + qZ
a=p, b= y E=
£ % 2
képleteket haszndlta. Itt is megprobalkozott az Altalanositdssal,
amikor is olyan négyszogeket keresett, amelyeknek oldalait, 4tl6it
és teriiletét racionalis szdm méri. Erre a mar idézett teriiletképletet
hasznélta, az 4tlék kiszAmitdsara pedig a

[ (ac+ bd)(ad+ bc)

ab+ cd
formuldkat. Egyik példdjdban a=b=25, ¢=39 és d=60 volt. Igy
a két 4tléra 56-ot és 63-at kapott, de pontatlan teriiletképletével a
helyes 1764 helyett 1933,75-ot.

(ab+ cd)(ac+ bd)

N lamint a
ad+ be sy

ACSARJA BHASZKARA (1114-11857)

O volt a BRAHMAGUPTA utén kivetkezd elsd nagy hindu matemati-
kus. Ugyanott miik6détt, ahol nagy elddje — Udzsainban. O is irt
egy nagy Osszefoglald miivet Sziddhdnta Sirémani cimen, amit
A csillagészat korondjénak lehetne forditani. A mii négy részbgl 4ll.
A két utolsé kizdrdlag csillagaszattal foglalkozik, de az elsd kettd
matematikdval. Az els@ rész 6nall6é miinek is tekinthetd, és Lildvati
(Elblivold) a cime. A hindu legenda szerint BHASZKARA a csillagok
allasabol megéllapitotta azt a legkedvez8bb idSpontot, mégpedig
6rara pontosan, amely egyediil alkalmas arra, hogy lednya férjhez
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menjen. Kozelegvén a kijelolt ora, az izgatott ara a vizéra f6lé ha-
jolva figyelte az id6 muldsat, nehogy elmulassza a kedvezd pillana-
tot. Nem vette észre, hogy fejdiszébdl egy gyongyszem a vizérdba
pottyant, és elzdrta annak kifolyocsovét, azaz, hogy az dra ,,meg-
4llt”. Mire a hibat észrevették, addigra azonban a megjésolt pilla-
nat elropiilt, és igy a leAnyka partdban maradt, mert més idépont
mar csak szerencsétlen hézassdgot hozott volna. A kétségbeesett
ledny vigasztalasara és szérakoztatdsira az apa egy 13 fejezetbdl
all6 feladatgyiijteményt irt. Tgy sziiletett meg a Lildvati. Feladatai-
nak szévege valéban elbiivold. Kozéttik taldlhatd a letért bam-
buszra vonatkozd feladat : A szél letorte a 32 lJdb magas bambuszné-
dat gy, hogy a torés folotti rész lehajlott, és vége a viz alatt a talajt
a nad tovétdl 16 18b tavol éri. Milyen magasan tért el?

Egy masik feladat: Egy oszlop tetején pava iilt. Az oszlop tové-
ben lakott egy kigy6. A pava meglatta a hazaigyekv§ kigyot, amely
az oszlop tovétdl hdromszor olyan tavol volt, mint az oszlop ma-
gassaga. A pdva egyenes vonalban lecsapott a kigyéra, és elérte,
miel6tt elbujhatott volna. Ha a pava és a kigyo taladlkozésdig mind-
kett8 ugyanakkora utat tett meg, akkor milyen messze voltak az
oszlop tovétdl a talalkozas pillanatdban ?

Egy algebraibb jellegli feladat : A jatszadoz6 majmok nyolcadré-
szének a négyzete az erdfben ugrélt. A fennmaradé 12 a zdld
dombok felé igyekezett. Hanyan voltak &sszesen?

A kovetkezd feladatot a felsorolt mifiveletek visszapergetésével
oldotta meg : Melyik az a szdm, amely harommal szorozva, azutén
a szorzat hdromnegyed részével novelve, majd héttel osztva és har-
madrészével cstkkentve, azutdn az eredeti szdmmal szorozva és
52-vel csokkentve, végiil az eredmény négyzetgyokénél nyolccal
nagyobb szamot tizzel osztva - kett&t ad?

Végiil, még egy kérdés: A méhraj nyolckilenced része elrepiilt.
A megmaradt méhek egy csoportja a kdzeli jdizminbokorra szallott.
Ebben a méhek szdma az egész rajban levék felének a négyzetgyoke
volt. Egy méhecske pedig a 16tuszviragba esett tdrsdnak a segitségé-
re sietett. Hany méhbdgl 4lit az egész raj?

A felsorolt izelitS példdk az egész mii hangulatarél akkor adné-
nak hii képet, ha mindezt versbe szedve, a hinduk virdgos és koltdi
kifejezéseit haszndlva tolmacsoltam volna. Annyi azonban talin
igy is kivehet8, hogy f6leg egyenletmegoldasokat kivané feladat-
gylijteményr6l van sz6, amely a maga kordban igen nagy népszerfi-
ségnek Orvendett. A Lildvatit 1587-ben perzsara is leforditottak, és
1832-ben kiadtdk Kalkuttdban. Feladatai felolelik a mértékegységek
ismertetését, az egész és tortszdmokkal valé miiveleti szabélyokat a
négyzetgyokvondsig bezardlag, az ardnyosrész-szamitést, a keve-
rékszamitast és a sorozatok Osszegezését. A geometriai rész teriilet-
szdmitéssal, térfogat-meghatirozassal és a Pitagorasz-tételre alapo-
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zott problémakkal foglalkozik. Igen szép, szemléletes bizonyit4st
mutat be a Pitagorasz-tételre. A sz6 legszorosabb értelmében be-
mutatja az igazoldst két szomszédos &bran, amelyekrdl a tétel ma-
gyarézat nélkiil leolvashaté (238. dbra). Altaldban még BHASZKARA
sem véltoztatott az egyiptomi vagy kinai médszeren, ugyanis a fel-
adatmegoldds 1épéseit receptszeriien, magyarazat nélkiil kozli. Ha
a 238. abra elsG részén a 2-es és a 4-es haromszdgeket a nyil irdny4-
ban 270°kal elforgatjuk, akkor az 4bra mésodik részét nyerjiik, és
valéban leolvashato, hogy ¢?=a?+ b2 A miiben felbukkannak
kombinatorikai részek is.

A Sziddhdnta Siromani méasodik része szintén 6nall6é kényv, cime
Vidzsa Hanita (Elemz8 szdmtan, algebra ; vidzsa=elem, hanita=
szamtan). Ez tilnyomorészt algebrai tartalmi rész. Kezd8dik az
elGjeles szamok miiveleti szabdlyainak azismertetésével, folytatodik
az els@- és masodfok hatdrozott és hatdrozatlan egyenletek meg-
oldésaval, végiil linedris egyenletrendszerekre vezetd feladatokat
is tartalmaz. BaAszKARAnak ez a munkéja az els8 olyan hindu irés,
amely felveti a végtelen problémajit, mégpedig a nulla osztéval
kapcsolatban. A kovetkez8ket irja :

,,Az osztand6 ‘3. Az oszté 0. A hanyados a f—; tort. Ez a tort,

amelynek a nevezdje 0, egy végtelen mennyiséget jelent. Ilyen
mennyiség, amelynek az osztdja 0, nem véltozik, barmit adunk
hozz4 vagy barmit vonunk ki bel6le : aminthogy nem véltoztat he-
lyet a végtelenben az 6rokkeévald Isten.” BHASZKARA azonban e vi-
lagos megjegyzés ellenére sem latta 4t a nulldval vald osztas prob-
Iémajat. Bzt mutatja egy kovetkezd kijelentése, amely szerint

g-0=a.

Tanulsdgosnak igérkezik, ha megnézziik, miként oldott meg
BHASZKARA két, masodfokiu kétismeretlenes hatdrozatlan egyenle-
tet. Az egyik az

xy=ax+by+ec.
Eldszor rendezte, és mindkét oldaldhoz hozziadott ab-t :
xy—ax—by+ab=c+ab.
Ezutdn egy abrardl (239. dbra) leolvasta, hogy
xy—ax—by+ab=(x—b)(y—a),
tehat
(x—b)(y—a)=c+ab.

Az igy atalakitott egyenlet jobb oldalat két egész szdm szorzatdra
bontotta, azutdn a jobb és bal oldal megfeleld tényezSinek egyen-
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18ségébb1 meghatérozta x-et és y-t. E gondolatmenetet alkalmaz-
va az

xy=23x+2y+34

egyenletre, az (x—2)(y—3)=40 egyenlethez jutunk. A 40-nek két
kiillonboz6, egész tényez§s szorzattd alakitdsa szerint nyolc kiil6n-
b6z6 megoldéspart nyeriink.

A masik kétismeretlenes masodfoku hatdrozatlan egyenlet az in.
Pell-féle egyenlet. BHASZKARA ezen a teriileten kiemelkedd ered-
ményt ért el, PELL el§tt 500 évvel. Sajnalhatjuk, hogy ciklikus meg-
old4si médszerét nem ismertette, mert igy csak hidnyos képet nyer-
hetiink a korabeli hindu matematikusok bizony4ra gazdag sz4m-
elméleti ismereteirl. Ugy hiszem, hogy nem hidbavals, ha egy
konkrét példan kisérjiik figyelemmel az

yr=ax?+1

alakt Pell-egyenlet megoldésat, illetve egész gyokeinek megkeresé-
sét, BHASZKARA receptje szerint. (A Pell-egyenletek elméletét az
érdekl6ddk megtaldlhatjdk a TURAN PAL el6adésai nyomén 6sz-
szedllitott Szdmelmélet cimii egyetemi jegyzetben, amelyet LANCZI
IsSTVANNE 4llitott Gssze, és a Tankonyvkiadé adott ki 1964-ben.)

Az y?>=ax?+ 1 egyenletben legyen a természetes szdm. Ebben az
esetben BHASZKARA utasitdsai a kovetkez8k :

El8szor prébdlgatssal keressiink olyan x,, yl, b, természetes
szamokat, amelyekre igaz, hogy

yi=ax}+b,, ahol x, és b, relativ primszdmok.

Ezutén valasszunk olyan z és x, természetes szimokat, hogy tel-
jesiiljén az

x1z+y1=bx, (1)

egyenlet. Ez lehetséges, ha x, és b, relativ primszdmok (367. ol-
dal). )

Ekkor z_2b__b2 egész szdm és ax3+b, négyzetszdm. Ez a

1

kovetkez6k miatt igaz:

A fentiek szerint az (1) egyenletb8l meghatdrozott

i byx,—y,
X1

(az x,-vel egyiitt) egész szdm. A b, pedig akkor egész szdm, ha
22— g oszthatd b,-gyel. Nézziik meg, igy van-e.

bix,—y, )2 2bx
ZZ—HZ[ lx;l J"_l] e bix3— 1;}2’1“1‘}’1 axl
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Mivel azonban az y}—axi=b,, azért

b2x3—2b,x,y,+ b, b, bx3—2x,,+1

3 2
X 3

z2—g=

tehdt a z2—a egész szdm oszthaté a b, egész szimmal, és igy a
S e
b bl
Ugyanekkor az ax3+b, is egész szdm, s6t
xX2+y,)?, 22—a_

b, ] Y

maga is egész szam.

axi+b,=a [

_axiz’+2ax\y,;z+ayi+ b2 —ab,
- = -
i

_ ZXax}+by)+ 2ax,y,z+ a(yi—b,) -
= % =

_ 21+ 2axyyz+a’x; (zp+ax,)?

egy egész szdmnak a négyzete. Jeloljiik ezt y3-nel. Ilyen médon el-
jutottunk az

yi= ax§+ b,.
egyenlethez, amely éppen olyan alakd, mint az eredeti
yi=ax2+b,.
Ha most b,=1, akkor x, és y, az
y:=ax?+1

egyenlet egyik megoldédspérija, ha pedig a b, kiilénbozik 1-t8l, ak-
kor is elértiik, hogy kisebb, mint az els8 segédegyenlet b, 4llandd
tagja. Ekkor az eljiras ismétlésével a b konstansok csékkend so-
rozatat nyerhetjiik. A megoldas nyilvdn a b=1 esetben jelentkezik.
BHASZKARA olyan Pell-egyenletet oldott meg, amelyben az a
- egyiitthaté értéke rendre 8, 11, 32, 61 és 67 volt. Példaképpen va-
lasszuk ki az
Y2=32x2+1
egyenlet.

BHASZKARA algoritmusa szerint el8szér prébéalgatdssal megélla--

pitjuk, hogy az
y*=32x2+41

egyenlet egyik gyokpérja az x,;=5, y,=29, amikor is b;=41.
A kovetkezd 1épésben megoldjuk az '

5z4+29=41x,
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hatérozatlan egyenletet. Az egész megoldésokat keresve, kell hogy a

41x,-29 —
z=—~25—=8x2—5+——-§-—
egyenletben a tzﬂg_-j egész szam legyen, tehat az

egyenletben vélasszuk ¢ értékét olyan, léhet('ileg kis egész szémnak,
amelynél z, majd b, pozitiv egész szdmok lesznek. Legyen ezért:

t=0, x,=4 és z=27.

Az utasitds harmadik lépéseként :

22—q 272-32 72932
b= b, 41 4l 17,

Most meggy8zddhetiink arrdl, hogy az

y2=32x2417
egyenlet két gyoke :

x,=4, y,=23, ésitt b,=17.

Ismételjitk meg az eljardst a megoldds mésodik 1épésétdl kezdve,
azaz keressiik meg az
X32'+y,=byx

egyenletnek megfeleld, azaz a jelen esetben a
4z'+23=17x,
hatérozatlan egyenlet alkalmas gyokeit! Az egyenletbdl

,_ 17x3—23 x3—3
z -—f—tlx_.,—-5+---~’4 g

Kell, hogy 1= L

egész szam legyen, ezért az

Osszefiiggésben a r-t alkalmas, kis egész szamnak vilasztjuk. Le-

£yen
t=0, ésekkor x=3, z'=7.

Ez a vélasztds azért szerencsés, mert igy

_49-32_
e

Elérkeztiink tehét oda, hogy az
y2=32x2+1

b, I
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egyenlet egyik megolddsparjat megtaldlhatjuk. Ha ugyanis az
x=x3=3, akkor y=17.

Az indiai matematikusokhoz kapcsolédik még az a gondolat-
menet is, amellyel a Pell-egyenleteknek nem az egész, hanem a ra-
ciondlis megoldésait keresték.

Tegyiik fel eszerint, hogy két tetszdleges x, és y, értékre igaz,
hogy

axg.—y%= by,

ahol b, az x, és y, megvélasztasatdl fiigg. Alakitsuk most az egyen-
let bal oldalat szorzatta :

(xUV;H“ yo)(xuya— }’0): by.
Mindkét oldalt négyzetre emelve :

(axb+y3+ 2xovol @)(axi+ yi—2xopol @)= bj.
Innen:
(ax3+ y3)*—a(2x,y,)*=b3.
Végiil osszunk bj-tel :
(axi+yi V[ 2xop0 )
=a +1.
oS

Eredményiinket osszehasonlitva az y?=ax?+1 egyenlettel, ki-
tlinik, hogy az
_ 2x0¥o _axg+ b
by ’ b,
értékpar kielégiti az y?=ax2+ 1 egyenletet.

Az elmondottakbdl megéllapithatd, hogy az 6kori, kdzépkori
hindu matematika geometriai része az egyszerii gyakorlati élethez
kapcsolodott, viszont az algebrai médszereket jelent8s mértékben
fejlesztették, fGleg az egyenletmegoldasi eljarasokkal. Kar, hogy az
a nagyfoki bizonyitasi igény, amely a kortars gérogoknél mar ter-
mészetes, a hinduknal nem talalt kdvetésre. Szinte visszaestek az
egyiptomi, a babiloni és a kinai receptgyartdshoz, a magyarézato-
kat teljesen mell§zve. Habar moédszereiknek kétségen kiviil meg-
lehetett a logikai alapja, de ennek kozlése nélkiil ma dgy latszik,
hogy matematikdjukban sok az intuitiv tényez8. Ennek persze az is
oka lehet, hogy olyan mélyen lattak, 4tértették azokat a fogalma-
kat, amelyekre alapoztak, hogy sokszor a részletes logikai 1épések
megtétele nélkiil is mintegy elSugrottak az eredmények.

Valamivel kiegésziil 2 hindu matematikarél alkotott képiink, ha
megemlitjiik, hogy matematikusaik tisztdban voltak a szdmtani so-
rozat Osszegzésével, meg tudtdk hatdrozni az els6 n természetes
sz&m négyzetosszegét, és ismerték a Pascal-hdromszoget is. A leg-
4ltaldnosabban ismert érdemiik az, hogy Osszeolvasztottdk a 10-es
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szamrendszer, és a helyi érték fogalmdt a nulla hasznélatéval, és
igy az arabok kozvetitésével és szimjegyformélasdval Indiabél in-
dulhatott diadaldtjora a szdmoknak a helyi értékes 10-es szAm-
rendszerben valé irdsmddja, és ezaltal ugrdsszeriien megkdnnyeb-
bedett az alapmiiveletek irdsban valé elvégzése.

SRINIVASZA AIJANGAR RAMANUDZSAN (1887-1920)

BrHAszKARA utdn kereken 700 év telt el, mig India f6ldjén emlitésre
méltd, nagy matematikus sziiletett. Ez ugyan az idGben igen nagy
ugras, de mert a hindu matematikarél késGbb mar nem lesz szé,
most ragadom meg az alkalmat, hogy egy csoddlatosan tehetséges,
a hindu lélek minden tulajdonsigét hordozé, eredetiségben is par-
jat ritkité hindu matematikusrél megemlékezzem. RAMANUDZSAN
apja Brit India Madrész tartomédnyéban egy szegény brahmi posz-
tokereskedd, anyja pedig szintén brdhmi kishivatalnok lanya volt.
Sokaig nem sziiletett gyermekiik, és ezért az asszony apja buzgd
imdval kérte a szomszédos Namakal varos joszivii istenét, Nama-
girit, hogy ledny4t ajindékozza meg gyermekkel. Namagiri meg-
szdnta az imddkozd apat, és nem sokkal kés8bb megsziiletett
SriNIVASZA RAMANUDZSAN. fgy mesélte el RAMANUDZSAN sziile-
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tését a nagy matematikus els§ életrajzirdja és baratja, a hindu
SESHU AIJAR.

A fitcska sziil§varosaban, Tanjorében végezte elemi tanulma-
nyait, majd 7 éves koratdl Kumbakonam varosban tanult, az ottani
kozépiskoldban. Tandrait és tanuldtrsait nemegyszer ejtette cso-
dalatba bamulatos meméridjaval. Hosszli szdmsorokat vagy szé-
mara érthetetlen szanszkrit szovegeket képes volt minden er8iko-
dés nélkiil hibatlanul felidézni. 15 éves kordban egy matematika-
konyv keriilt a kezébe, amely olthatatlan érdeklddést keltett ben-
ne. A konyv elolvasasa — minden segitség nélkiil —, komoly felfede-
z8 munkadt jelentett. Hat4sara el8szor algebraval kezdett foglalkoz-
ni, és kivalo érzékkel, szinte teljesen intuitiv Gton szdmos eredmé-
nye sziiletett, amelyeket csak kés8bb igazolt. Azt llitotta, hogy 4l-
méaban Namagiri isten stigja meg matematikai tételeit, és neki nincs
mas dolga, csak az, hogy felébredve lejegyezze és igazolja azokat.
16 éves koraban érettségizett. Ekkor a tovabbtanuléshoz 6szténdi-
jat kapott, amit azonban mar az els§ vizsgdjan elveszitett, mert
angolbdl nem felelt meg, mivel csak szerelmével, a matematikdval
foglalkozott.

Ezutdn - nyomorusigos kériillmények kézétt — matematikai ku-
tatasokba kezdett. Alkalmi munkakkal csak annyit igyekezett ke-
resni, amennyi szerény élelmére kellett. Minden id6t sajnalt, amit
nem a matematikdval téltétt. Amikor azonban 1909-ben megnd-
siilt, 4114s utdn kellett néznie. Egyik baritja ajanlotta be a matema-
tikdért rajongd szamvevének, RAMACSANDRA RAOnak, aki azon-
ban nagyon vegyes érzelmekkel fogadta a borotvalatlan, faragatlan
modori, rendetlen kiilsejii fiatalembert. Az els6 alkalommal, ami-
kor az ifjii két agyonrongyolt fiizetébSl magyardzni kezdett, a de-
rék szamvevd semmit sem értett, de mert lelkiismeretes ember volt,
nem akarta vendégét végleg elutasitani. A kdvetkez8 alkalommal
RAMANUDZSAN is észrevette, hogy reménybeli partfogbja nem tudja
kovetni, azért beszélgetésiiket a legegyszeriibb eredményeinek be-
mutatdsdval kezdte. RAMACSANDRA nemcsak a magyarazatot értette
meg, hanem azt is, hogy egy kivételes tehetséggel hozta Ossze a
sors, s8t Madrasz varosban szerény 4allast is szerzett szadmara, amely
mellett még matematikaval is tudott foglalkozni.

RAMANUDZSAN, bardtai biztatdsdra, 1913 januarjdban levéllel
fordult a cambridge-i Trinity College akkor mar hires professzora-
hoz, GopFrEY HAROLD HARDYhoOZ. Levelében a kovetkezdket irta :

~Bemutatkozom 6nnek, mint a Madras Port Trust hivatalnoka,
évi 20 font fizetéssel. 23 év koriili vagyok. Egyetemi képzésben nem
részesiiltem, de a szokdsos iskoldkat elvégeztem. Iskoldim utén,
szabad id6mben matematikédval foglalkoztam. Nem mentem 4t a
szabdlyszerli, konvenciondlis fokozatokon, amelyek az egyetemi
kurzusokon szokdsosak, de rabukkantam egy nekem vald &svény-

Srinivdsza Aijangdr
Ramanudzsan
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re. Kiildnleges vizsgilatokat végeztem altaldban a divergens sorok
teriiletén. . .

Szeretném kérni, hogy nézze it a mellékelt irast. Szegény lévén,
ha ¢n Ggy véli, hogy irdsomban van valami érték, akkor szeretném
eredményeimet publikdlni. Nem adtam meg levezetéseket, de jelez-
tem az utat, amelyen jartam. Tapasztalatlan 1évén, nagyra értékel-
ném véleményét. Végezetiil bocsdnatot kérek a zavardsért.”

RAMANUDZSAN levelében elkiildte HARDYnak 120 4j vagy ujnak
vélt tételét. HARDY el8szor szélhdmossagra vagy beugratdsra gon-
dolt, de az ifji hindu szerencséjére & is lelkiismeretes ember volt,
és a kozolt eredményeket alaposan atvizsgélta. Ennek az lett a ko-
vetkezménye, hogy RAMANUDZsANt meghivta Cambridge-be. A RA-
MACSANDRA 4ltal kijirt 6sztondij lehet6vé tette az utazést, és
RAMANUDZSAN 1913 majusdban megérkezett Anglidba. HARDY na-
gyon tapintatosan kezdett foglalkozni ezzel a hindu Gstehetséggel,
akinél a ragyogé eredmények mellett elképesztd hidnyokat is fel-
fedezett. Ugy tanitotta RAMANUDZSANt, hogy — HARDY szavaival
élve - § maga talan még tobbet tanult tanitvanyatdl. Killonosen a
szdmelmélet teriiletén volt gyiimoles6z8 a két tudds kdzés mun-
kdja. Ennek t6bb 6nall6 és kézés cikk lett az eredménye.

1917-ben azonban RAMANUDZSAN megbetegedett és kérhdzba
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keriilt. Csak 1918 Gszére j6tt olyan allapotba, hogy ismét rendsze-
resen dolgozhatott. Betegsége idGszakaban tortént, hogy HARDY,
amikor egyszer meglatogatta, megjegyezte, hogy az 1729-es szamu
autdbuszon utazott, és ez a szdm valahogy elkedvetlenitette.
RAMANUDZSAN igy vigasztalta: Az 1729 egyaltaliban nem baljos
szam, s6t van egy roppant érdekes tulajdonsaga, az, hogy ez a leg-
kisebb szadm, amely kétféleképpen bonthatd két kobszam Osszegére
(13412365 934+ 10%). Ez a rd oly jellemz8 megjegyzés mutatja, hogy
a természetes szamok — amint ezt JOEN EDENSOR LITTLEWOOD egy-
szer megallapitotta — személyes j6 baratai voltak.

1918-ban a Royal Society tagjaul valasztotta, és a Trinity College
tanédrdnak hivta. A félig gyégyult tudds azonban, amikor tudoma-
nyos munkal mar mindeniitt elismerésre talaltak és szinte vala-
menny! jelent8s tuddstarsasag igyekezett tagjava valasztani, 1919-
ben hazament Indidba. Anglidba visszatérni mar nem tudott. Eb-
ben megakadélyozta a kovetkez8 évben bekdvetkezett haldla.

Modszereit tekintve szokatlan volt kdprézatos szamolasi készsé-
ge, gyorsasdga és biztossaga, hihetetleniil j6 memdridja, valamint
paratlanul fejlett &ltalanositasi érzéke. Kiilondsen az analitikus
szdmelmélet és ‘az analizis teriiletén ért el kiugré eredményeket.
A szdmelméletben érdekelte a primszdmoknak a természetes sza-
mok kozti eloszlasa. Kereste azokat a szamokat, amelyek négyzet-
szamok 8sszegeként allithatok el8. Foglalkozott a hipergeometriai
sorok elméletével, a lanctortekkel, a divergens sorok sszegzésével,
hatdrozott integralok kiszamitdsaval, az elliptikus és a moduléris
fiiggvények elméletével. Sok jelentds és meglepd felfedezésének jel-
lemzésére kiragadunk egyet :

Tekintsiik az

1+—1 +—1-—+ +——1 -+
-3 1:3:5 U 1s3s, om0y
végtelen sort és az
1
1+ ___._.._._1_._.._.._ -
2
1+ —
1+ :
1+...

végtelen lanctortet. Kiilon-kiilon egyik sem hozhat6 Gsszefiiggés-
be sem m-vel, sem az e szammal, de RAMANUDZSAN igazolta, hogy

dsszegiitk éppen V:E; .
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A KULTURAMENTO ARABOK

A filozéfia és a természettudomanyok teriiletén a VI. és XIII. sza-
zad kozotti araboknak jutott az a kultdrtorténeti szerep, hogy a
gordg és hellenisztikus tudoméany értékeit dtmentsék Eurdpiba.
Tevékenységiik azonban nem szoritkozik pusztdn a kozvetitésre.
A hellenisztikus szemlélettdl igen eltérd vilagnézetii arabok a gérog
kultirdt nemesak atvették, hanem modositottak is, tovabbfejlidés-
re alkalmassa tették azzal, hogy igyekeztek elkeriilni azokat a buk-
tatékat, ,,dogmakat”, amelyek a gérog tudomanyos gondolkozés
korlatait jelentették. fgy példaul elvetették az eleai filozéfia hatdsa
alatt kifejl8dott szdmfogalmat (172. oldal), és ezzel sziikségtelenné
valt a matematika teljes geometrizalasa, tehat Gt nyilt az aritmetika
és az algebra tovabbfejlédése elbtt. A kémia kibontakozdsat sem
akadalyozta tovabb példdul a kézmiivesmunka lebecsiilése, tehét
az arab vegyészek lényeges szerepet biztosithattak a kisérletezés-
nek. ;

Az arabok els@sorban a gorog filozofiai, csillagszati és orvosi
munkék irdnt érdeklddiek. A filozofidt sokan megkisérelték a val-
lashoz idomitani (IBN RusD), masok (példdul AL-GazAL) tiltakoz-
tak ez ellen. Az el6bbiek a filozofia fejlédését teiték lehetetlenné,
az utébbiak szdméra pedig két igazsag létezett: az egyik a vallasi
hit igazséga, amellyel nem lehetett vitdba szallni, a mésik pedig az
értelem igazsdga. Végeredményben mind a két iranyzat megmere-
vedést eredményezett, ami elkeriilhetetlenill kulturdlis hanyatlds-
hoz vezetett. Az arabok csillagaszati érdeklddése siirgette a gérog
matematikai ismeretek feldjitasat és természetesen a csillagaszati
megfigyelések folytatdsat, Az orvostudomanyban sziikségessé valt
a kémia (IBN DzsABIR, leparlas) és az optika (ALHAZEN). F6ként a
kémia teriiletén értek el a klasszikus eredményeket tulszarnyald,
0j felfedezéseket. Az életelixir keresése mellett mdr ipari méreteket
Sltétt példaul a szoda, a timsd é€s a salétrom gyartdsa.

A Kklasszikus képzémiivészet és irodalom az arabokat nem érde-
kelte. Vallasuk tiltotta az emberdabrazolast, ezért a klasszikus szob-
raszat, festészet nekik nem felelt meg. Mondékban, legenddkban
gazdag irodalmuk pedig feleslegessé tette, hogy a gorog-rémai iro-
dalombdl meritsenek. A klasszikus miivészetet nem 6k, hanem az
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eurdpai reneszdnsz fedezte fel, arab kozvetités nélkiil. Az, hogy a
klasszikus kulttira in. humén és redl értékei mas-més aton és id6-
ben hatoltak be Eurépaba - legaldbbis részben —, oka lett a kétféle
kultira elkiiloniilésének, amely napjainkra mér-mér tragikus mé-
reteket Sltott.

A kozépkori arabok a gorog mellett kinai és indiai miiveket is
forditottak, igy elsGként 6tvozhették a hellén és a tavol-keleti tu-
doményok eredményeit és mdodszereit. A gordg civilizacié és kul-
tura jérészt csak a Foldkozi-tenger kdrnyékét fogta 4t, viszont az
arab miivel6dés a mai Spanyolorszdgtdl egészen Kindig terjedt.
Az akkor ismert vildg szdmdra az arabok tették igazan egyetemes-
sé a mlivel8dési alapokat. Nagy kdr, hogy az arabra 4tiiltetett kinai
és indiai miiveket nem kovették latin forditdsok, és igy azok Euré-
pa kulttir4jatél idegenek maradtak.

ROVID TORTENELMI VAZLAT

Az V. és VI szdzadban, MoHAMED fellépése elStt az arabok nem
éltek egységes allamkotelékben. Az analfabéta, noméd beduin tér-
zsek a mai Arab-félszigeten, a ,,Boldog Ardbid”-ban (Arabia Felix)
kéboroltak. Rablé kalandozésaikkal 4llandé rettegésben tartottak
a koérnyez8 népeket, és ugyanakkor napirenden voltak az egymés

Korai aszirolabium.
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kozotti csatdrozasok is. Ez a torzsekre tagolodott, 6nmagat is irtd
nép az akkor mar kialakult er8s allamok gyfir{ijében elébb-utobb
menthetetleniil valamelyik szomszédjanak zsdkmanya lett voina.
Igaz, a nomad arab torzseket ekkor még elvalasztotta a szomszé-
doktdl az arabsag letelepedett része, amely a VI. sz4zad elején mér
igyekezett békés kereskeddéletet élni. Ez azonban valéjaban az ara-
bok még nagyobb mérvil megosztottsagat is jelentette.

Ilyen helyzetben kezdte terjeszteni vallasi tanait az 570 tajan
Mekkéban sziiletett MoHAMED. Utazéasai sordn érintkezésbe keriilt
keresztényekkel és zsidékkal is. Ezek tanitasaibél 6tvozte Ossze az
1szldam néven ismert vallast, amelynek lényege az egyistenhit : ,,Egy
az Isten: Allah”, és természetesen ,Mohamed az O préfétaja”.
Az iszldm kezdetben tiirelmes vallas volt, kivaltképpen a zsid6kkal
és a keresztényekkel szemben. Bolcs erkdlesi térvényei koziil az
arabségra nézve killondsen fontos a vérbosszu eltdrlése, amely az
arab torzsek kozti ellentét f6 oka volt. MonaMED diplomatikusan
tanai kzé vett szamos olyat, amely kedvezett a gazdagoknak, pél-
dédul megengedte a tobbnejliséget. A szegényeket pedig megnyerte
azzal, hogy Allah el5tt mindenki egyenld. Hiveinek szdma Mekka-
ban rohamosan nétt, annyira, hogy kihivta a hatalmukra féltékeny
vezetGség haragjdt. MOHAMED 622-ben kénytelen volt Medindba
menekiilni. Ekkortdl kezdddik a mohamedén id8szdmitds annak
megfelelden, hogy valéban ez a datum jelzi az arab vildghatalom
kezdetét. Az ellizétt proféta Medindban mér nem a békés fantasz-
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tdnak mutatkozott, hanem révid id6 alatt hiveibdl iit6képes had-
sereget szervezett, és meghirdette a szent haborut, amelynek végsé
célja minden arab megtéritése volt. A Paradicsom igéretével fana-
tiz4lt hivék egymas utdn hoditottdk meg a csak dnmagukra utalt
térzseket. A k6zods vallas, amely minden hivének kotelességévé tette
az igaz hit terjesztését, megteremtette az arab egységet, mégpedig
a folytonos harcokban megedzett, hadseregére is bizton szamit6
arab dllamot, amelynek minden polgéra szent feladatdnak tekin-
tette hitének, ha kell, akar er8szakos uton valo terjesztését is. Ami-
kor MoHAMED 632-ben véaratlanul meghalt, mar Bizdnc meghddi-
t4sat tervezték. Bz ugyan elmaradt, de MOHAMED utddai, a kalifak
egymés utdn hajtottdk uralmuk ald Sziridt, Mezopotamiat €s
Egyiptomot.

Az arabok 641-ben birtokukba vették a tudomanyok és a miivé-
szetek egykor oly csodalatos fellegvarat, Alexandriat is. A hédit6
habortk e korszakdban még nyoma sem volt az arabok kulttr-
szomjanak. Az Alexandriat elfoglalé OMAR kalifa azzal tette nevét
hirhedtté, hogy elrendelte a Nagykonyvtar anyaganak elégetését.
Szalléigévé valt e rendeletének indoklasa: A konyvek tartalma
vagy megegyezik-a Kordnnal, és akkor feleslegesek, vagy ellenkezik
vele, akkor pedig karosak. Igy elégetésiik mindenképpen indokolt.
A konyvek allitélag honapokon at melegitették a kozfiirdGk vizét,
ami azonban nehezen hihetd, hiszen JuLius CAESAR 1. e. 47-ben
mdr felgydjtatta a kényvtarat, 390-ben pedig CIRILL szerzetesei
dultak fel a pogény tudoményok e kincseshdzat. OMAR kozfiirdSi
sZAmAra mAr nemigen jutott tiizel§ a valamikor 700 000 miivet
szamlalo konyvtarbél.

A VII. és VIII. szazadban a hédité haboruk sikeresen folytatod-
tak, és az Arab Birodalom az Omajjad kalifik alatt elérte legna-
gyobb kiterjedését az Ibér-félsziget déli részétSl Egyiptomon, Per-
zsidn at Indidig. Ennek az dridsi birodalomnak az egysége nem
politikai, hanem sokkal ink&dbb gazdasdgi alapokon nyugodott,
amelyet mindinkdbb édtfogott a kialakulé arab kultira. Az arabok
a meghoditott teriileteken meghagytak a kozigazgatdsi apparatust,
és a killonbozd egyhdzak is folytathattdk tevékenységiiket. Meg-
maradtak a szir, 6rmény, keresztény és zsidé egyhdzi vezetSk is.
Az arab nyelvet azonban mindeniitt beszélték, a vezetd réteg tagjai
feltétleniil. Az ,.arab csoda™ azonban nem is ennek a hatalmas bi-
rodalomnak a megteremtése volt, amelynek kereskeddi a legkiilon-
félébb arukat szallitottdk Kindtél Hispénidig és Perzsidtdl Mada-
gaszkdarig, hanem az a csodalatos tudédsszomyj, amellyel a héditdk
hihetetleniil rovid id6 alatt magukéva tették a meghdditott népek
kultirajat. Birodalomszerte hatalmas, vigdrzo kultircentrumok 18-
tesiiltek : A Babilon kozelében megépiilt Bagdad, azutdn Mekka,
.Szamarkand, Kairé, Cérdoba, Toledo, Sevilla, hogy csak a leg-
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nagyobbakat emlitsiik. Itt mindeniitt kényvtarak, egyetemek, csil-
lagvizsgdlok miikddtek.

Kezdetben a tudoményos miivek arabra forditasat szorgalmaz-
tdk. Mar 766-ban Szinhind néven elterjedt az Indiabdl atiiltetett két
csillagaszati mii, a Szirja Sziddhdnta és a Brahmasphuta Sziddhdnta.
Ezeket 733-ben AL-FAzArI forditotta arabra. Ugyanebben az idé-
ben latott napvildgot PTOLEMAIOSZ asztrolégiai miivének, a Tet-
rabiiblosznak a forditasa is. A forditasi 14z még akkor is tartott,
amikor a VIII. szdzadban mar jelentkeztek az Arab Birodalom fel-
bomlésanak jelei. MOHAMED irdsban nem rogzitette tanait, és csak
haldla utan sziiletett meg az iszldmnak a dogmékra, az életvitelre
és az erkolcsi magatartisra vonatkozé térvénygyiijteménye, a Ko-
ran. E vallasi térvénykonyvnek azonban éppen az erkdlesi szaba-
lyait sokféleképpen lehetett magyarazni, és emiatt az iszlam vilag-
ban ellentétek, majd szakadasok 1éptek fel. Amint a térténelemben
mindig, akkor is, az elvi ellentétek valéjaban kiilénb6z8 csoportok
hatalmi torekvéseit leplezték. Hordszanban, Irdn keleti részén ki-
tort a siita (szakadar) felkelés. Ennek gyakorlati eredménye az
lett, hogy egyetlen kivétellel kiirtottdk az Omajjad-dinasztia min-
den tagjat. A megmenekiilt szerencsés a birodalom maésik felében,
Hispénidban megalapitotta az elsd, a tobbitél fiiggetlen arab 4lla-
mot. A kiirtott Omajjddok helyét MOHAMED nagybétyjanak egyik
leszarmazottja, ABUL-ABBASz foglalta el. Az Abbészida kalifak erds
zsoldos hadsereget szerveztek. Ez biztositotta hatalmukat, és a jél
megszervezett hivatali apparatus. Uj févarosukban, Bagdadban
Gsszegylijtotték Sziria és Irdn dsszes tudodsét, de szivesen fogadidk
a zsid6 és a nesztoridnus keresztény tuddsokat is.

A nesztoridnusoknak kiilonésen fontos szerep jutott a klasszikus
eredmények atiiltetésében. Még az V. szdzad elején NESTORIUS szi-
riai szerzetes azt tanitotta, hogy KRriszTrusban egyszerre van jelen
az isteni és az emberi természet, és hogy MARIAtO] csak az utébbit
orokolhette, tehdt MARIA nem lehet anyja Isten fidnak, azaz a
Krisztus-Istennek. Ezért a HUPATIAt megodletd CIRILL elBterjeszté-
sére 431-ben az ephezoszi zsinat NESTORIUSt és kovetdit, a nesz-
toridnusokat eretnekeknek nyilvdnitotta. A nesztoridnus eretnek-
ség mogdtt tulajdonképpen a Bizanci Csdszarsag-ellenes szir nem-
zeti mozgalom bujt meg. NESTORIUS kévetdi az iildsztetés elSl Per-
zsidba, Kéldedba és Indidba menekiiltek, s6t néhanyan Kindban
kotottek ki. Az Abbésziddk nemcsak megtiirték a nesztorianuso-
kat, hanem f6leg csillagdszati és orvosi ismereteik miatt nagy meg-
becsiilésben részesitették Sket. A nesztorianus telepek a gundisapuri
kirdlyi udvar kozelében épiiltek fel, és igy tuddsaik a csillagvizsgé-
16t is hasznalhattdk. Tulajdonképpen 8k kezdték meg a gorog auk-
torok forditasat az arabokéval rokon szir nyelvre, ahonnan az arab
forditok mar kénnyen atvehették. A nesztorianusoknak tehat két-
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ségkiviil volt a gorég hagyoményok terjesztésében egy nagyon
megbecsiilendd katalizilo ténykedése. JelentSsen meggyorsitottdk
a gbrog szerzOk arabra vald forditdsat. Hasonld szerep jutott az
athéni filozéfiai iskola utolsé tudésainak is, miutdn 529-ben Jus-
TINIANUS Akadémidjukat bezératta. Ok is keleten kerestek és kap-
tak menedéket. Az arabok tehat birodalmuk keleti felében, de
Egyiptomban is szdmos goérég kulturalis magot talaltak, amelyek
nagyban elGsegitették a hellén miiveltség atvételét.

Az Abbészida kalifak (750-833), koztiik kiilonGsen AL-MANSZUR,
az Ezeregyéjszaka meséib8l ismert és népszerfi HARUN AL-RaAsiD,
majd AL-MAMUN, Bagdadban létrehoztak egy 1j Alexandriat. AL-
MAMUN a fGvarosban felépitette a Tudomany HAazat (Bait al Hik-
ma), ahol az alexandriai Muszeion mintdjara nagy kdényvtarat ren-
deztetett be, és Osszegytijtotte kordnak legnagyobb tudésait. Kii-
16n6sképpen partfogolta a gordg miivek forditasat. A legenda sze-
rint, egyszer 4lméban megjelent neki ARriSzZTOTELEsz. Akkor fel-
ébredve megfogadta, hogy minden elérhetd gérég miivet lefordit-
tat arabra. A kalifa j6 érzékkel vélasztotta az els6 leforditandé
miivek kézé PTOLEMAIOSZ Megalé sziintaxiszat — amely éppen az
arab forditastdl nyerte a végleges Almageszt cimet (263. oldal) -
és EUKLEIDESZ Sztoikheidjit. A szomszédos Bizdnci Csdszarsag
készségesen tdmogatta a vele békességben €16 kalifa kulturalis t6-
rekvéseit.

Az Abbészidék azonban szintén nem tudték kikiiszébdlni a bel-
s villongdsokat. A birodalomban az egyik felkelés a mésikat ko-
vette. Ezek f8 oka a parasztsdg és a vérosi szegénység nyomora
volt. A sorozatos 14zongésok elnyomésa meglehet8sen nagy kato-
nai er8ket kotott le. Igy valt lehet6vé, hogy akkor, amikor a spa-
nyolorszégi Andalizia Omajjad uralom ala keriilt, a berber Mag-
reb is leszakadt a birodalom testérdl, majd nemsokara Tunisz is
onallésitotta magéat. A kalifik mindinkdbb kényszeriiltek a torok
zsoldosokra tdmaszkodni, ugyanakkor az egyre zsugorodé kalifa-
tus mind kevésbé tudta azok kéveteléseit teljesiteni. Végiil is egy-
fajta katonai arisztokrdcia nétte ki magét, amely egész tartoma-

- nyokat keritett hatalméba. A X. szdzadban az Arab Birodalom
harom részre szakadt, ami alkalmat adott a Bizdnci Csaszarsdgnak
arra, hogy elfoglalja Sziridt. Ekkor kellett onnan a nesztoridnusok-
nak is menekiilniiik.

A részekre hullé arab 4llam nem tudott ellenallni a tork hodité-
soknak. Az egyik térok fejedelem Irdn keleti hatardn erds, feudalis
jellegli orszdgot hivott életre Gazna kdzponttal. A Gaznavidék
alatt azonban az iszl4m kulttira még nagy fellobbandassal virdgzott.
Ebben a korszakban élt IBN SzfNA (AVICENNA, 980-1037), a hires
orvos és természettudds, EUKLEIDESZ és ARISZTOTELESZ egyik for-
ditéja. Kortdrsa volt az ugyancsak Gaznavida péartfogasban 4ll6
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Részlet

a pécsi székesegyhazbol
(XII-XII1. sz.;

Csak Miklos felvétele)

AL-BfRUNI, a nagy geografus, csillagasz és matematikus. Ekkor irta
Firpauszi (932-1021) a csodélatos Sdhndmét.

1039-ben (I. IsTvAN kirdlyunk haldla utdni évben) a szeldzsuk
torokék uralma még egyszer nagy teriileten egyesiteni tudta a fel-
boml6 iszldam birodalmat, de mar utoljira. A széthulldsi folyamat
csak 4tmenetileg 4llt meg. A XII. szizadra mér nagyjabél kérvo-
nalazédtak azok az egymadstol fiiggetlen, 6néllé arab dllamok, ame-
lyek a mai térképeken is megtaldlhatok.
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AZ ARAB MATEMATIKA KORSZAKAI

Az el8zG részben vazolt torténelmi keretben miikddtek az arab
matematikusok is. Egy tudomany fejlédésében a korszakokra bon-
tds mindig egy kicsit erGltetett, de a nagyobb attekinthetGség ked-
véért az iszldm matematika fejlédésében nagyjdbol 4 korszak kii-
16nithetd el :

1. A gorog, egyiptomi, mezopotdmiai és indiai hagyomdnyok
dsszegylijtése és azok arabra forditasa igénybe vette a VIII. szdza-
dot, sullyal az Abbaszida-kort. A bagdadi Tudomany Hazaban
kényvtar, csillagvizsgdlod allt a kutatdk rendelkezésére. Az Ibér-
félszigeten Cérdoba a tudomanyos kdzpont.

2. A IX. szdzadban megkezdGdik a leforditott miivek kommen-
‘talasa, egyben azok alapjin sajatos arab szinezetii fejlédés indult
meg. A kor kiemelked8 matematikusai: AL-HVARIZMI, AL-KINDI,
SzABIT 1BN KURRA, AL-MAHANI. Fejlddik az aritmetika, a geomet-
ria, a trigonometria, az algebra és a kozelitd szamitdsok modszere.

3. A X-XII. szdzadban a csillagaszattal 6sszefiiggésben az ér-
deklddés a trigonometria és a kozelit szamitasok felé fordul, de
tovabb fejlédik az algebra is. A korszakot fémjelz8 matematiku-
sok : ABUL-VAFA, AL-KARADZSI, AL-BiRUNI, OMAR HaAM, ABU
KAMIL €és AL-BATTANL.

4. A XIII-XV. szdzadban igen erds kinai hatas alatt, fGleg a nu-
merikus médszerek jéttek elGtérbe. Az ekkori kivalé matematiku-
sok: AT-TUszI, AL-KARHI, AL-MAGRIBI, IBN AL-HAISZAM és AL-
KALASZADI.

AZ ARAB MATEMATIKUSOK

AL-HVARIZMI, MUHAMMAD IBN MUSZA (800 el6tt-8507)

A Tudomény Hézdban szdmos csillagdsz és matematikus kozott
dolgozott AL-HVARIZMI is. Amint a neve is jelzi, Hvarezm (Horezm)
vérosban sziiletett, a mai Uzbég Koztarsasag teriiletén (Hiva). Eza
perzsa-arab tudés t6bb mint fél tucat csillagdszati és matematikai
miivet hagyott hatra. Csillagdszati munkdi k6zott vannak tdblaza-
tok és értekezések. Irt tanulményt a napéréarél és az asztroldbium-
rél.

Az asztrolabium, amelyet planiszfériumnak is neveznek, az ara-
bok jellegzetes csillagiszati eszkozévé valt. Valosziniileg Hip-
PARKHOSZ taldlta fel, de sokan APoLLONIOsznak tulajdonitjak ez
érdemet (137. oldal). Megszerkesztésénél mindenesetre kozrejat-
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szott az APOLLONIOSz 4ltal felfedezett sztereografikus projekcié,
amely pontbdl sikra val6 szogtarté leképezés (267. oldal). Az aszt-
rolabium az armillagémb (sphaera armillaris, abroncsos gémb) le-
képezése. Ez egy, a Foldet modellez6 gomb, amelyet kiilénbozé
gylirlik rendszere vesz koriil. Ezek a gy(iriik az ekliptikat (égi egyen-
lit6t), a hossziségi és a szélességi koroket dbrazoljak. Az armilla-
gémbot HIPPARKHOSZ mdr hasznalta és a XVI. szdzadban TycHoO
BRrAHE tokéletesitette. EbbGI tigy nyerték az asztrolabiumot, hogy
vetitették sztereografikus projekciéval egy meghatarozott foldrajzi
szélességi kor sikjara. Igy tehat minden szélességi kdrhdz mas-més
asztrolabiumkorong tartozik. Az igy kapott eszkiz egy forgathaté
tarcsdjan (rete) lathatok az allatévi képek egy-egy fényesebb csil-
laggal. A miiszer része még egy cserélhetd tarcsa a magassagi ko-
rokkel, és egy kétnézBkéjli forgathaté atmérd (mutatd), amellyel
az égitestek magassdga mérhet8. Az asztroldbium segitségével meg-
allapithat6 tobbek kozt az északi irdny és a f6ldrajzi hosszisaghoz
tartozé pontos idg, valamint az égitestek magassigi és szélességi
adata, Az arabok fleg az irAny- és az id8meghat4rozasra hasznal-
tak, hiszen a hatalmas teriiletdi birodalomban meghatarozott idSk-
ben és Mekka felé fordulva kellett a kotelez8 naponkénti 6t imat
elmondani. .

A matematikatérténet szempontjabél AL-HvArizminek két fon-
tos miivét kell megemliteniink. Az egyik csak latin forditdsban ma-
radt rank, cime: De Numero Indorum (A hindu szdmokrél). Ebben
a szerz8 feltehetGen BRAHMAGUPTA miivére tAmaszkodva ismerteti
a lelyi értékes 10-es szdmrendszerii szdmirast és a vonatkozé mii-
veleti szabdlyokat. A latinra forditasfeliiletessége miatti szétorzitds
kovetkeztében a kényv cime el6itt szerepld szerz8 neve AL-HVARIz-
mirdl algorithmusra viltozott. Az algoritmus sz, ez az elferditett
hév ma mar nem a konyv iréjanak a nevét idézi, hanem igy hivnak
minden, valamely el6irt médon és sorrendben végrehajtandé sza-
molasi eljardst, példaul a legnagyobb kézds osztd kiszdmit4sara
szolgélo euklideszi algoritmust. Ar-HvARizmr kényvének nyoman
terjedt el az a vélemény, hogy a helyi értékes 10-es szdmrendszert
a szerzo talalta fel, bar erre 6 nem tartott igényt. A mii hatdsat
mutatja az is, hogy szdmos eur6pai nyelvben valamilyen formaban

~meghonosodott az arab zifr sz6, amelynek jelentése : iires, semmi,

nulla, Amint emlitettem (362. oldal), innen ered a mi cifra szavunk
is. A hindu-arab szadmirdst két jol kévethet8 uton a De Numero
Indorum inditotta el. Az egyik a spanyolorszégi arab egyetemeken
at vezetett, a mésik pedig az akkor arab kézen lev§ Sziciliatél Ita-
lidn 4t hatolt északra. Ezzel kapcsolatban mar emlitettiik a francia
GERBERT (359. oldal) nevét, de fontos szerepet t6ltétt be e téren a
bathi ADALBERT (Adelard, 1090?-11607) is. Ez a spanyolorszagi
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zsid6 tolmadcs dlruhdban latogatta az arab egyetemeket, és szadmos
arab munkat forditott latinra, kdztitk AL-HvARIZMI kdnyvét is.
Azarab matematikus mésik nevezetes munkéja az egyetlen olyan,
amely arab nyelven maradt meg. A cime: Kitdb al-dzsabr val-
mukdbala, azaz A helyredllitds és az egyszeriisités konyve. A dzsabr
(kiegészités, helyretétel) sz6 megfelel annak a miiveletnek, amely-

Perzsa konyv egy oldala
(XI. sz.)
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lyel az egyenletben egy tagot ,,atvisziink” a masik oldalra. A mu-
kébala az egyszeriisitést, az Ssszevondst jelenii. Amint AL-HvARiz-
MI neve 6ndll6 életet kezdett éIni az algoritmus szé forméajaban,
ugy alakult 4t a névelGjével egyiittes al-dzsabr szé algebravd, ami
sokdig a matematika egyenletekkel foglalkozé agét jelslte, ma pe-
dig inkdbb az algebrai strukturakkal foglalkozé tudomény. A Liber
algebrae et almucabola latin cim elérulja, hogy a fordité nem volt
egészen tisztdban a dzsabr és a mukdabala szavak értelmével, és
azért meghagyta azokat nagyjabdl eredeti alakjukban. A kényv
hatésat jOl érzékelteti az algebra szé szépirodalmi palyafutésa.
CERVANTES (1547-1616) Don Quijote cimii regényében az iré algeb-
ristdnak nevezi a sebészt, aki a sériilt csontokat ,,helyére rakja”.
AL-HvArizMInek ez a 825-ben megjelent algebrakényve elsédle-
gesen hindu hatdst mutat, f6lcg BRAHMAGUPTAL juttatja esziinkbe.
Vannak azonban olyan részei, kiilondsen a geometriai jellegii szem-
Iéltetések vagy inkdbb megokoldsok, amelyek kétségkiviil gorog
befolyasrdl drulkodnak. Ezek a hatdsok valdszinfileg erGsen 4tté-
telesek lehettek. Erre kovetkeztethetiink abbdl, hogy AL-HvARIZMI
egyaltalaban nem haszndl szimbélumokat sem DIOPHANTOSZ pél-
déjéra, sem tigy, ahogyan BRAHMAGUPTA élt veliik. Teljesen visz-
szatért az Un. retorikus algebrara, azaz mindent szavakkal fejezett
ki, semmilyen jelet nem hasznalt, st gyakran még a szdmokat
sem szdmjegyekkel, hanem betiikkel irta ki. Ez visszalépést jelent
akar DioPHANTOsZhoz, akdr BRAHMAGUPTAhoZ képest. A kényvé-
ben targyalt problémék is egyszerfibbek a diophantoszi hatdrozat-
lan egyenletekkel kapcsolatos kérdéseknél. Mindazonaltal AL-
HvArizmi konyve az eldbbiekhez képest fejlddést is mutat. Ez ab-
ban is megnyilvdnul, hogy DioPHANTOSsszal ellentétben elfogadja a
negativ megolddsokat is, bir a masodfoku egyenletek tipusokra
osztdsara azért van sziiksége, mert itt nem veszi szamit4sba a nega-
tiv egyiitthatokat. Amiben azonban DiopHANTOsZt és a hindukat
is igazén feliilmulja, az a megoldasok megokol4sa, minden 1épésé-
nek logikus kovetkeztetéssel vald alatdmasztdsa. Nemcsak egyedi
megoldisi eljarasokat ir le, hanem 4ltaldnos megolddsi médokat
dolgoz ki tgy, hogy minden mozzanatukat megmagyardzza, meg-
érteti. Valészinfileg ez a f6 oka annak, hogy algebrakényve évszé-
zadokon 4t az egyik legnépszer(ibb matematikai mif volt.
AL-HvARrIzMI Algebrdjanak latin forditisa — ebbdl hidnyzik az
eredeti mii el6szava, amely dicsditi MOHAMED profétat és AL-MA-
MUNt, a hithliség parancsnokat — azzal kezd8dik, hogy bevezeti a
gYOk (x), a négyzet (x?) és a szdm (pozitiv szdm) fogalmat. Ezutan
kovetkezik hat kis rész, amelyekben a kényv irdja sorra veszi az

ax=b, ax*=b, ax*=bx, x+bx=a, x*+a=bx

fd bx+a=x2
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egyenletek megoldasait. Amikor a negativ szdmok fogalma még
nem létezett, akkor az elsd- és masodfokl egyenleteknek valéban
ezt a hat tipusat kellett egymadstdl fiiggetleniil targyalni. E hat eset
kiilonvalasztasa AL-HvARrRIzMInél azért feltling, mert & mar ismerte
a negativ szamokat, s6t a masodfoku egyenletek megoldasandl azt
is észrevette, hogy abban az esetben, amikor az a mennyiség, amit
ma diszkrimindnsnak neveziink, negativ, akkor az egyenletnek
nincs megolddsa. Bizonyara a hat tipust.gépiesen vette at az eld-
doktél, és nem gondolt ra, hogy a negativ szdm fogalmat és az az-
zal valo szdmoldsi szabdlyokat felhasznalva a tobbféle tipus egy-
ségesithets, Ez a jelent8s 1épés ndla még elmaradt.

A masodfoku egyenletek megoldasat altalaban a teljes négyzetté
kiegészités modszerére alapozza, amelyet konkrét példdkon mutat
be Ezek az egyenletek a mai jelolésekkel :

x2410x=39,

2x24+10x=48
és

% x24- 5x=28.

Mindegyiknél csak a pozitiv megoldasokat veszi figyelembe. En-
nek oka, amint alabb majd meglatjuk, a geometriai megokolas.

Ez kivilaglik akkor, amikor a konyv 6tédik fejezetében meg-
oldja az

x24+21=10x

egyenlétet. Ennél feltiinteti mind a két pozitiv gyokot, tehat az
eldbbi egyenleteknél azért nem adja meg mind a két megoldast,
mert csak az egyik pozitiv. Ugyanakkor pontosan az 6todik fejezet
idézett feladatdndl jegyzi meg AL-HvARizMI, hogy az egyenletnek
csak akkor van megolddsa, ha az elséfoku tag egyiitthatdjanak a
felét négyzetre emelve nem kapunk kisebb szdmot, mint a konstans
tag.

Az egyenlet megolddsdnak magyardzatara a kovetkez8 geomet-
riai interpretdciét adja : Az egyenlet bal oldalat szemlélteti egy x ol-
dalhosszusaga ABCD négyzettel és annak az egyik oldalahoz csa-
tolt 21 teriiletegységli DCEF téglalappal, ahol DF=x (241. dbra).
Az x2+21 tehat az ABCD négyzet és a DCEF téglalap teriiletdssze-
ge, vagyis az ABEF téglalap teriilete, amely az egyenlet llitdsa sze-
rint 10x, tehat az AF= BE oldal hossza 10 egység. Rajzoljuk most
meg az AF oldal felével, tehat 5 egységnyi oldallal a GHKF négy-
zetet, amelynek igy a teriilete 25 egység. Tiintessiik fel végiil az
LHNM kis négyzetet, amelyben LM=LH=CL.

Az MNKE ¢és a CLGD téglalapok egybevdgbsdga miatt a
GLMNKF ,gnémon” teriilete 21 egység, tehat az LHNM négyzet
teriilete a GHKF négyzet teriiletének és a gndémoén terilletének a
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kiilénbsége, azaz 25— 21 =4 teriiletegység. Ebbdl kovetkezik, hogy
LH=CL=2. Ekkor mér leolvashaté, hogy x= BC=5—2=3. (Lasd
az elliptikus illesztést a 154. és 155. oldalon.)

Az egyenlet méasodik gy6kének a leolvasdsihoz, illetSleg a sza-
mit4s geometriai magyarazatahoz az el6bbi dbrat médositani kell
(242. dbra). Rajzoljuk meg most is az x? teriiletli ABCD négyzetet,
és illessziik az egyik oldaldhoz a 21 teriiletti DCEF téglalapot, de
most DF<x. E két teriilet Osszege, vagyis az ABEF téglalap terii-
lete 10x teriiletegység. Ekkor pedig a téglalap AF=BE oldala
10 egység hosszi. Ennek G felezGpontjaban emeljiink merd&legest
az AF szakaszra, és rajzoljuk meg a GHKF négyzetet, amelynek te-
ritlete 25 egység. Vegyiik észre, hogy a HPCN négyszog négyzet,
hiszen PC= HP=x—>5. Vigyiik be most ezt a HPCN négyzetet a
GHKF négyzetbe gy, hogy LHNM = HPCN legyen, és végiil hosz-
szabbitsuk meg az LM oldalt R-ig.

A GLMD és a CEKN téglalapok egybevagdsidga miatt a
GLMNKF gnémon teriilete akkora, mint a DCEF téglalapé, vagy-
is 21 teriiletegység. llyen moédon az LHNM négyzet teriilete
25—21=4 teriiletegység, vagyis az egyik oldala 2 egység hosszi.
A HP=HL=2 miatt: x=GH+ HP=5+2=1.

E két geometriai ,,magyardzat” taldn megsejteti, hogy miért nem
szerepelnek AL-HvARizMInél a negativ gyokdk. Ezekre nem tudott
geometriai magyardzatot adni.

Tanulsdgos megfigyelni a teljes négyzetté kiegészités geometriai

" alakjat is. Erre példat mutat AL-HVARIZMI az

x2410x5 39

egyenlettel kapcsolatban. Ezittal az egyenlet bal oldalat, illetve az
azt szemléltetd teriiletet tgy allitja eld, hogy az x? teriiletli 4BCD
négyzetet koriilveszi olyan egybevigd téglalapokkal, amelyeknek

egyik oldala x, a mésik pedig % hossza (243. dbra). Ezeknek a

négyzet oldalaihoz illeszkedd téglalapoknak a teriiletdsszege tehat
éppen 10x. Tgy tudjuk, hogy a JDLNAPRBOMCK kereszt teriilete
x2+10x, amir8l az egyenlet azt allitja, hogy 39 teriiletegység. Ha

most ezt a keresztet az abra szerint négyzetté egészitjiik, vagyis a
2

5
teriiletéhez hozzdadunk négyszer 5| » azaz 25 egységet, akkor a

HEFG négyzet teriilete 39425=064 teriiletegység lesz. Ennek a
nagy négyzetnek tehat egyik oldala 8 egység hosszil, amibdl x ér-
téke: 8—5=3. Ennél a geometriai ,bizonyitasnal” AL-HvARIZMI
mar nem tudta hasonld moédon az egyenlet negativ gyokét, a
(—13)-at tavolsdgként el8allitani, tehat csak az x=3 megoldést
talalta meg.
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AL-HvARrizmr Algebrdja az egyenletmegoldasok bemutatdsan ki-
viill még szdmos korabeli matematikai, illetve algebrai ismeretet
koz6l. Ezek kozott emlitend8k a negativ, illetve az elGjeles szdmok-
kal valé szdmolds szabélyai, és a kéttagu kifejezésekkel végzendd
miiveleti térvények. Az egyenletmegolddsokkal kapcsolatban ki-
emelendd, hogy azokat szdmos és valtozatos szovegli feladattal il-
lusztralja. Kényvében konnyll észrevenni idegen hatdsokat, ame-
lyek az akkori kozmopolita Bagdadban maés teriileten is felfedez-
het8k, kiilénosen a csillagdszat, az orvostudomény, az alkimia és a
filozéfia teriiletén. A gorog miiveket és ismereteket hoztdk nyugat-
16, f6leg a nesztoridnus keresztények, Mezopotdmia és India pedig
igazén a szomszédban volt. AL-HvARrizwMI tehat a legkiillonboz6bb
szdrmazasi és tipusii matematikai ismeretekbdl vélogathatott.
A kivalasztott anyagot aztdn iigyesen, egységes szempont szerint
elrendezte. A szdmolasi szabélyokat, amelyek a helyi értékes 10-es
szamrendszeren alapultak, Indidbél vette. Algebrajénak témajat,
a hatarozatlan egyenletekkel val6 foglalkozast gordg és hindu pél-
déara kedvelte meg. Az egyenletek rendszeres targyaldsa részben
mezopotdmiai, részben gérog hatdst mutat. Az egyenletek megol-
désénak geometriai médja, a geometriai algebra tipikusan gérog

Az Almageszt

_ arab kiaddsa (XIII. sz.)
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modszer. Féleg rendszeres targyaldsmddja miatt, valamint azért,
mert az egyenletek megoldasat kiildnvélasztotta a matematika mas
targykoreit8l, legalabb annyira tekinthetjiik az ,,algebra atyjdnak”,
mint DIOPHANTOSZt, aki ezt a jelz8t azzal érdemelte meg, hogy
megkisérelte az algebrai szimbélumok bevezetését, és egyenletek-
kel foglalkozott.

A gbrog tudomanynak Babilonba, illetve Bagdadba valé dram-
lasdt nagyon meggy8zGen bizonyitja az a példa, amelyet AL-
HvArizmi tagadhatatlanul HERON nyomén ko6zélt. Még az e fel-
adat szemléltetésére szolgdld dbra és az adatok is azonosak. A fel-
adat egyébként azt kérdezi, hogy mekkora annak a négyzetnek egy
oldala, amely olyan egyenl8 szaru hdromszogbe irhat6, amelynek
alapja 12 és szdra 10 egységnyi hosszi? A négyzet egyik oldala
fekiidjék az alapon (244. dbra). AL-HvARizMI elGszor Pitagorasz-
tétellel kiszdmitotta a hdromszog magassigat, ez 8 egység. Ebbdl
a haromszog teriiletét 48 egységnyinek talalta. E teriiletet elGalli-
totta 1igy is, mint az eredeti haromszégben levl négyzet és a ha-
rom hdromszog teriiletének az 6sszegét. Tudva, hogy ez az Gsszeg

48, a nyert egyenletb8]l meghatdrozta az ismeretlen négyzetoldalt :
4‘; . HERON és AL-HvARr1zMI feladatmegolddsa k6zott csupan any-
nyi a kiilénbség, hogy HERON az eredményt, nyilvan egyiptomi be-
foly4sra, egységtortekkel fejezte ki, ami a mai irAsméd szerint :
1 1 1

44 §+ §+ 10

E példat féleg azért érdemes emliteni, mert kitéin8en illusztralja
azt az utat, amely Egyiptombdl Gorogorszdgon, Mezopotamidn
at elvezet az arab matematikdhoz, és azon keresztiil Eurépéhoz.
A tudomanyok és 4ltaldban a kultira fejlédésének a folytonossa-
gat, hézagtalansdgét sejthetjiik meg egy-egy ilyen példa nyoméan.
Nagyon valdszinfi, hogy ott, ahol latszélag a semmibdél, hirtelen
bukkan fel egy mér fejlettnek latszé ismeret, vagy ahol a kultira
fejlédésében hézagok mutatkoznak, ott mindig joggal kereshet8k
az el6zmények, illetSleg a hidnyt kitolts, még fel nem deritett, 6sz-
szekot8 hidak. fgy aztdn nem meglepd, ha idénként egy-egy i,
ismeretlen vagy elveszettnek vélt mii feltalalasa a régebben kiala-
kulthoz képest 0j megvildgitisba helyezi némely konyvnek a tudo-
ménytérténetben elfoglalt szerepét és jelentSségét.

fgy vagyunk AL-HvArizmi Algebrdjaval is. Ujabban Térokor-
szdgban talaltak egy kéziratot, amelynek a szerzdje
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IBN TURK AL-KUTALLI, ABD AL-HAMID IBN VASZI (IX. sz.)

E kézirat cime Logikai sziikségszeriiségek a vegyes egyenletekben.
Benne olyan részek talalhatok, amelyek el6fordulnak aL-HvArRIZMI
Algebrdjaban is. A kézirat keltezési ideje feltehetGleg megegye-
zik aAL-HvArizmi miikodésének idejével, de az is lehet, hogy még
el6tte irodott. FeltinGen azonos a két kényvben az x2+21=10x
egyenlet tdrgyaldsa, s6t ABD aL-Hamip miivében még tobbet is
adott, mert abban szerepelt a diszkrimindns jelentésének a geo-
metriai magyardzata is. Ebbdl leolvashaté, hogy a masodfokt
egyenletnek csak akkor van megoldasa, ha a diszkrimindns nem
negativ. Nem csupdn a feladatok megoldasat illusztralé példak ki-
valasztdsdban, hanem a két mii rendszerében is sok a hasonlésag.
Bizonyira az a helyzet AL-HvArizmI Algebrdjaval, mint volt
EUKLEIDESZ Sztoikheidjaval. Targykére abban a korban széles te-
rilleten ismert volt mdr, tébben is irtak ugyanarrél a témardl. Ezek
kozott a szdmos vondsban hasonlé miivek kézdtt azonban az egyik
kiugréan jénak bizonyult, és mellette a tobbi elfelejtdott. Ar-
HvArizmi kiugréan jo Algebrdja, példdsan rendszeres targya-
I4si modja és érthet8sége miatt, mint kival6 kézikonyv évszdzado-
kon keresztiil hasznélt, irAnymutatd, kedvelt mii lett. Egyetlen hét-
rdnya a retorikus mddszer, a szimbdolumok teljes hidnya, amelyet
az arab vildg matematikdja sohasem haladt til a kézépkorban.

ABU KAMIL SUDZSA IBN ASZLAM IBN MUHAMMED AL-HASZIB
AL-MISZRIJ (8507-9307)

Egyiptomban sziiletett. Kairéban dolgozott. Hatdrozatlan egyen-
letekkel foglalkozoti. Ritkasdgszdmba mend kéziratat — Kényv a
dzsabrrél és a mukdbaldrél - Sztambulban 6rzik. Habar csak a ma-
sodfokil egyenletekig jutott el, az arab matematikdban el8szor 6
targyalt tGbbismeretlenes egyenletet. A kvadratikus irracionalita-
sokat mdr szdmként kezelte. Az algebrai azonossagokat szavakban
fogalmazta meg, és szampéldakkal taAmasztotta ald. Munk4i hatés-
sal voltak LEONARDO PISANOra is.”

SZABIT IBN KURRA, ABUL-HASZAN (836-901)

A IX. szdzad masodik felében miik6ds, kivald bagdadi matema-
tikus jelentds szerepet vitt a bagdadi ,,forditéiroda™ megszervezé-
sében. O maga is szdmos miivet forditott arabra. Ezek kdzott volt
EUKLEIDESZ Elemei, lgyszintén ARKHIMEDESZnek, APOLLONIOSZ-
nak, PToLEMAIOSZnak és EuTok1osznak néhdny munkéja. Egyediil
az § forditdsa Srizte meg ARKHIMEDESZnek a szabdlyos hétszdg
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szerkesztését bemutaté tanulmanyat. (Lasd a 211. oldalon.)
Ugyanakkor annal jobban képzett matematikus volt, hogy csak
szolgai modon forditson. Az érdeklddését felkeltd tételeket sok-
szor médositotta, dltalanositotta, tovabbi vizsgdlatainak kiindul4-
saként hasznalta. Erre egyik példa a Pitagorasz-tétel egyfajta alta-
l4nositasa: a Szabit-tétel. E szerint, ha a 245. dbra ABC héromszo-
gének C csucsdbol rajzolt CD és CE szakaszok az AB oldallal ak-
kora szdget zarnak be, mint az ABC hdromszdg C szbge, azaz a
245. dbrdn a megkorivezett szogek egyenlSk, akkor

AC?+ BC?= AB(AD+ EB).

Ez azt jelenti, hogy az AC és BC oldalakkal rajzolt négyzetek terii-
letének Osszege az AB oldala négyzet teriileténél a GHED téglalap
teriiletével kisebb, ha a C szég tompaszdg, és ennyivel nagyobb,
ha a C szdg hegyesszbg. Ha viszont a C szog derékszdg, akkor a
Szabit-tétel Atmegy a Pitagorasz-tételbe. A Szabit-tétel bizonyitdsa
legrovidebben hasonlé haromszogek segitségével torténhet :

Mivel ADC A ~ ACB ., azért AD : AC= AC : AB, tehét : AC?=
=AD - AB.

Mivel BECA ~BCAn, azért BE: BC=BC : AB, tehit: BC*=
=BE - AB.

A két négyzet Osszege:

AC?+ BC?= AB(AD+ BE)

SzABIT 1BN KURRA a barati szimpéarokkal (87. oldal) kapcsolat-
ban felfedezte, hogy ha p, g és r térzsszamok, tovabba

p=3.2"—1, g=3.27-1—1 & r=9.2%-1_]

alaku, akkor 2"pg és 27 bardti szdmok (n természetes szam).

Az igazolas: ‘

1. 2" dnmagétol killénboz8 osztdinak az Osszegét jeloljitkk N-
nel. Ekkor:

N=(142+224 .. . +29+(14+2422+ .. . +2" )=
=2nt1—14+2"—Dr.
Mivel azonban
p=0 .21,
azért
N=2nt1_ 142" —1)(9 -2 1-])=
=20t _149.23%-1_0 . 22—1_2n4 1=
=279 .22-1-9.27=-14 1)=
=2n(9 . 22::—1_3 B 2"'1—6 = 2n—1+1)=
=273 .2"—1)(3-2""1—1)=2"pq.

gy 27 széban forgd osztéinak az dsszege éppen N=2"pq.
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2. Hasonlbképpen : jeloljiik a 2"pg 6nmaganél kisebb osztdinak
az osszegét M-mel. Ekkor:

M=(1+2+224+ ... +2")+(14+2+224 ... +2")p+
+(14+2+22+ ... +2g+ (1424224 .. . +2" )pg=
=2 =D +p+9+(2"—)pg.

A p-nek és g-nak a feltételekben megszabott értékeit behelyette-
sitve:
M=2r'—1)(1+3.2"+3.2""1-2)+
+(2r=1)(9 - 22719 . =14 1)=
=2M9-22=149.20—4-9.2M+6-2"" 1=
=29 -22-1—-1)—3 .24+ 6 - 2"~ 1=
=29 . 22—l _1)=2"

Igaz tehat, hogy 2"pg és 2" baréti szAmpar.

A bemutatott két példa taldn érzékelteti, hogy SZABIT 1IBN KURRA
valoban hozzéjarult a korabeli matematikdhoz. Ezt tette azokban a
munkaiban is, amelyek a henger sikmeteszeteire, a parabolaszeletre,
a paraboloidszeletre, a biivos négyzetekre és a szogharmadoldsra
vonatkoznak. Ugyanigy volt bitorséga ahhoz is, hogy a ptolemaio-
szi csillagiszati elméletet egyszerfisitse egy 1j szféra bevezetésével,
és a hipparkhoszi napéjegyenpont precesszi6jdnak elméletét is pon-
tositsa.

AL-BATTANI, ABU-ABDALLAH MUHAMMAD IBN DZSABIR
(ALBATENIUS, 858-929)

A csillagiszat keretében miivelte a trigonometriat. A mai Térok-
orszdg délkeleti részén fekv6é Harrdnban (a mezopotdmiai Battan-
ban) sziiletett, és a mai Irak teriiletén levé Szamarra mellett halt
meg. A csillagimddé szabeusok szektdjéhoz tartozott. Csillagészati
megfigyeléseit Antiokhidban és Araktdban végezte. Az utébbi vé-
rosr6l MOHAMEDES ARACTENSISnek is hivtak. Egy csillagaszati kény-
ve maradt meg: A csillagok mozgdsdrdl.

Az 8 érdeme, hogy a gordg szinuszfogalom (kdzépponti sz0ghdz
tartozé hir) és a hindu szinuszfogalom (egy kézépponti széghoz a
kétszer akkora kézépponti szg hirjdnak a fele tartozik) versengés-
ben a hindu felfogas gy8zott. Mar SzABIT 1BN KURRA is hasznélta a
hindu valtozatot, mégis az Eurdpaba vald kozvetités érdeme AL-
BATTANIE. Annak ellenére, hogy mér ismerte a tobbi szogfiiggvényt
is, konyvében mégis a szinusz segitségével elég bonyolultan fejezi
ki a derékszogli hdromszog egyik befogojét :

Y A sin (90— e)
i sin o

3
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ahol a és b befogdk és « az a-val szembeni sz6g. A képletet azért ér-
demes idézni, mert eldrulja, hogy kezdetben az egész trigonometria
a szinusz szogfiiggvényen alapult. Alig egy évszdzad milva ugyan-
ez az dsszefiiggés ABUL-VAFA konyvében mar csak a=b - tg « alak-
ban szerepel. AL-BATTANI foglalkozott gombharomszégtannal is.
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Konyvében taldlhaté egy, a gbmbharomszogtani koszinusztétellel
egyenértékl torvény.

Csillagészati eredményei kdzé tartozik a nappalya elemeinek és
az év hosszdnak igen pontos meghatarozasa. Ez utébbi egyik alapja
volt a hét évszdzaddal kés@bbi, XIII. Gergely papa éltal bevezetett
naptdrreformnak. Igen gondos csillagaszati megfigyeld volt. Ebben
jOl segitették az apja 4ltal készitett csillagaszati eszkozok. Csillaga-
szati tablazatait Eurépaban is sokdig hasznaltak.

ABUL-VAFA (VEFA), MUHAMMAD AL-BUZDZSANI (940-998)

Korédnak neves csillagdsza és matematikusa volt. A keleti kalifatus
févarosaban, Bagdadban végezte csillagdszati megfigyeléseit és
matematikai forditéi, kommentatori munkdassagat. Leforditotta és
magyarazta EUKLEIDESZ és DIOPHANTOSZ munkait. A magyaraza-
tokban fellelhetjiik a forditonak is néhany eredményét. Két 6nallé
munkdja maradt rank. Az egyik gyakorlati jellegli aritmetika, amely-
nek cime: Kényv arrdl, ami az aritmetikdbdl az irnokoknak és az
iizletembereknek szitkséges. Jeloléseket konyvében nem alkalmazott.

Annak ellenére, hogy a bonyolult szdmolasi eljdrdsokat is csupdn

szavakkal irta le, mfivét a maga kordban hasznosnak talaltdk, és
sokdig népszerii volt. Az elsd hirom fejezetben elGrebocsatotta
azokat a matematikai ismereteket, amelyekkel olvaséinak meg kel-
lett ismerkedniiik : az arany, a szorzds, osztds, altaliban a miivele-
tek elvégzésének szabdlyait. Ezutdn négy részben az alkalmazésokra
mutatott példakat a bérek és a kereskedelmi szAmitasok korébdl.
Olvaséit intette a pontossagra. Uj médszerekre tanitotta a pénziigyi
hivatalnokokat és a f6ldmér8ket. A masik kényve : Konyv arrél, ami
a kézmiiveseknek kell u geometridabol. Ez fGleg a gyakorlatban is
hasznalhaté geometriai szerkesztési feladatokat targyal, jérészt
gorog miivek alapjan.

Trigonometridjiban talaljuk az elsd tiszta igazoldsat a kétszeres
és a félszogekre vonatkozé addicids formuléknak. A szinusztételt,
amelyet mar PTOLEMAIOSZ is hasznalt, és amely BRAHMAGUPTANA] is
eléfordul, sokan ABUL-VAFA nevéhez kapcesoljak, azért a nagyon vi-
ldgos megfogalmazasaért, amely gmbharomszogtanaban talélhato.
Van, aki a tétel felfedezését az 1000 kériil miikod8 ABu-Naszrnak
tulajdonitja. Az valésziniinek latszik, hogy a szinusztételt tompaszo-
gli hdromszogre elGszor & bizonyitotta. Uj szinusztéblazatot is készi-
tett 15 perces szogugrasokkal, 8 tizedes pontossaggal. Alighanem &
allitott Ossze elsSként tangenstablazatot. Mindenesetre & volt az el-
58, aki mind a hat szdgfiiggvényt hasznalta, definidlta azokat az
egységsugari kor segitségével, és ismerte a kozottik fennallé dssze-
filggéseket is. Nemesak a trigonometridban jeleskedett, hanem
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szerzett érdemeket az algebrdban is, fGleg azzal, hogy kommentalta
aL-HvArizMI Algebrdjat, és gorégbdl leforditotta DIOPHANTOSZ
Arithmetikdjét.

Volt egy sok eredetiséget nem mutatd csillagdszati munkéja is,
f6leg PTOLEMAIOSZ Almagesztjére alapozva. Ez csak toredékeiben is-
meretes. ABUL-VAFA nevét 8rzi a Hold egyik kratere is,

AL-KARADZSI, ABU-BAKR MUHAMMAD IBN AL-HASZAN
(al-Karhi, 7-1016)

Bagdadi perzsa matematikus. Szill8helye Karadzs. ABUL-VAFA
Diophantosz-forditasa alapjan dolgozott. Ennek hatdsa alatt nem
csupén az elsd- és a masodfokii egyenletekkel foglalkozott, hanem
- elsGként az arab matematikusok kézott — megoldott masodikndl
magasabb fokt egyenleteket is. Eszrevette, hogy az

ax? 4+ bx"+¢c=0

alaki egyenletek visszavezethet 8k masodfoktiakra. DIoPHANTOSsZal
ellentétben AL-KARADZSI mar szAmitdsba vette az irraciondlis meg-
oldésokat is. Nagy iigyességgel szdmolt a gydkmennyiségekkel.
Tudta példaul, hogy

VSi-V2=V16 & Y5+ Va=YTx.

Rénk maradt egy nagy aritmetikai és egy szintén terjedelmes al-
gebrai targyd tanulmanya. Az egyik cime: Egy megfeleld konyv az
aritmetika tudomdnydrdél. A mésikat -AL-KARADZSI FAHR AL-MULK
vezirnek ajanlotta, ezért lett a cime Al-Fahri. Mintegy 250 algeb-
rai feladatot tartalmaz, amelyek koziil sok belekeriilt késGbbi fel-
adatgytijteményekbe is. Ebben a miivében megprébalkozott AL-
KARHI a teljes indukcio alkalmazaséval is. Aritmetikal munkaja-
ban foglalkozott a sorozatok elsé n elemének az sszegzésével, ne-
vezetesen a négyzet- és a kobszamok esetében.

Az 1970-es években elSkeriilt Buhardban AL-K ARHImak egy addig

ismeretlen kéziratos miive is. Ez aritmetikdn és algebrédn kiviil geo-
metriat is targyal.

AL-BIRUNI, ABUR-RATHAN MUHAMMAD IBN AHMAD (973-1048)

Polihisztor : csillagdsz, matematikus, fizikus, torténész, geografus,
botanikus, mineraldgus, geoldgus, nyelvész és filozéfus. Horezm
kiilvarosaban sziiletett, amely ma Uzbegisztdnban taldlhaté Hiva
néven. Kezdetben torténelemmel, matematikaval és csillagdszattal
foglalkozott. Els@ csillagdszati megfigyeléseit 17 éves kordban vé-
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gezte. 25 éves volt, amikor Gurgan uralkodéja udvardba rendelte,
mint akkor mér elismert tuddst. Onnan csak 6 év milva tért vissza
sziil@varoséba. 1017-ben MAHEMUD AL-GAzNAVI elfoglalta Horez-
met, és ekkor tobb més perzsa tuddssal egyiitt AL-BfrUNI is Gazna-
ba keriilt,

Kozbevetsleg szélva ez ugyanaz a MAHMUD AL-GAZNAVI volt,
aki FirRpAUszInak, a vilaghirii perzsa kolt6nek annyi aranyat igért,
ahdny sora lesz a kolt8 éppen késziilé f6 miivének, a Sdhndménak.
A 35 évig tarté munkat azonban a szultdn csak eziisttel jutalmazta,
amit a sértett kolts szolgai kozott osztott szét, és MABMUD szultén
fosvénységét kegyetlen szatirdban éllitotta pellengérre. Emiatt az-
tadn menekiilnie kellett az uralkodé haragja el6l. Utolsé napjait szii-
18varoséban, Tuszban toltotte. Az id6kozben jobb belatasra tért
szultdn megkiildte neki az igért aranyakat. Ezeknek azonban
FIrRDAUSZI mér nem vehette hasznat. Amikor az aranyakkal érkezé
kiildoncok athaladtak Tusz egyik kapujan, ugyanakkor kisérték a
kolt8 holttestét a varos masik kapujan keresztiil 6rok nyugalomra.

AL-BIRUNI nemcsak ismerte, hanem j6 barétja is volt IBN SziNA-
nak, aki Eurépadban AVICENNA néven lett ismert. IBN SziNA, kora-
nak kivalo természettuddsa, els@sorban orvos volt. Kit{ing emlé-
kezGtehetségére jellemzd, hogy 10 éves kordban mar kiviilrél tudta
az egész Kordnt. Jelent8s hasznéra volt a matematikdnak is azzal,
hogy EUKLEIDESZt arabra forditotta, és a fizikdban, ahol csak tudta,
alkalmazta a matematikét. AL-BIRUNI f6leg filozéfiai vitdkat foly-
tatott vele, legtobbszor ArISZTOTELESZ filozofidjat boncolgatva.

MAHMUD AL-GAZNAVI AL-BIRUNIt indiai hédité hadjérataird is
magéval vitte, és igy a tuddsnak alkalma nyilott India nagy részé-
nek megismerésére. Megtanulta a szanszkrit nyelvet, és igy behatol-
hatott a hindu kultiira minden részletébe, beleértve a vallasi tanokat
is. Nyitott szemmel jrt, és kritikus szellemmel dolgozta fel a meg-
ismert hindu miivel8dési eredményeket. A hindu matematikarol,
igen taldléan, az volt a véleménye, hogy a kozonséges koveknek és
a csillogé kristdlyoknak a kiilonds keveréke. Teljes leirdsat adta a
hindu Sziddhdntdknak és a helyi értékes 10-es szdmrendszernek.
Ismertette BRAHMAGUPTA tételét is, amely a Hérén-tétel altalidnosi-
tasa (270. oldal), de ugyanakkor helyesen jegyezte meg, hogy a tétel
csak hurnégyszégekre érvényes. Téle tudjuk azt is, hogy ARKHIME-
DESZ mdr ismerte a Héron-formulat.

Utazésai kozben tanulményozta India féldtani szerkezetét, és sok
helymeghatérozast is végzett. Az els6 nagyobb tudoményos kényve
a térképészettel is foglalkozott. Ebben hasznilta a félgbmbnek a
sikra valé leképezését. Csillagdszati eredményei koziil kiemelkedik
a nappélya apogeummozgdsdnak a leirdsa (apogeum= foldtévol-
pont). Nagyon vildgosan latta a csillagjoslas alaptalansagat, és ezt
ki is fejtette az Ertekezés a csillagjoslds kezdetérdl cimfi tanulma-

I

Al-Biruni

Avicenna szamitogépes
koponyaelemzéssel
rekonstrualt szobra
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nyaban. Fontos csillagdszati és geografiai munk4janak latin cime :
Canon al Masudi seu tractatus geografico-astronomicus (A Maszid
szultAn szdmdra Osszedllitott foéldrajzi-csillagdszati ismeretek tar-
gyalasa). Irt orvostudoméanyi konyvet is, és elsének készitett faj-
stlytabldzatot. Ez a nagyon széles érdeklgdésii tudés a gémbr8l
sz616 munkajaban bebizonyitotta a gmbhdromszogtani szinuszté-
telt. A Gndmika cimii konyvében ismertette a tangens- és a kotan-
gensfiiggvényeket. Amint a mii cime eldrulja, az értelmezés a gné-
moénhoz, a napdérahoz kapcesolédik. A napdra lényege egy vizszintes
siklapra allitott palca, amelynek arnyékarél kovetkeztettek azidére.
A 246. dbrdn a CA arnyék hossza viszonyitva az 4B palca hossza-
hoz, a Nap emelkedési sz6gének a kotangense. Ennek reciproka az
emlitett szGg tangense. Az drnyék altal meghatarozott BC tévol-
sdgnak és a palca hosszdnak az ardnya a koszekans- és ennek recip-
roka a szinuszérték. Végiil, ha a CB étfogdt az drnyék hosszahoz
viszonyitjuk, akkor a szekans- és ennek reciprokaként a koszi-
nuszfiiggvényt nyerjilk. A napérdhoz koétott szogfiiggvény-értel-
mezés kimondottan hindu-arab elképzelés. A szogfiiggvények abra-
zolésdra AL-BIRUNI 15 bevezette az egységsugart kort. A korbe ir-
hato szabdlyos kilencszdg szerkesztését visszavezette a

cos 3u=4 cos?a—3 cos x

Osszefiiggésen keresztiil az x3=3x+ 1 harmadfoku egyenlet megol-
dédsara. Ezt probélgatdsos modszerrel oldotta meg, és hattizedes
pontossagu kozelitd megoldast kapott (x=:1,870 912 9).

AL-BirRUNI kulttrakozvetits szerepe kétirAnyud volt. Nem csupdn
arab nyelvii munkaibdl lehet megismerni a korabeli Indiat, hanem
szanszkrit nyelvii irdsai a hindukat is megismertették a gérég ma-
tematikdval és csillagdszattal.

IBN AL-HAISZAM, ABU-ALI HASZAN (ALHAZEN, 965-10397)

Koranak legnagyobb arab fizikusa. A mai Irak teriiletén fekvd Basz-
ra varosaban sziiletett, élt és meghalt Kairoban. A hires fizikus sze-
rette volna felhivni magéra az egyiptomi kalifa figyelmét, hogy ku-
tatdsaihoz gondtalan életet biztositson. Ezért merészen kijelentette,
hogy képes olyan gépezetet szerkeszteni, amely a Nilus 4radésait
szabalyozza. Amikor ez tortént, akkor a Fatimiddk csaladjanak
AL-HAKIM nevi szeszélyes, s6t vérengzd tagja t6ltotte be Egyiptom-
ban a kalifa tisztjét. Meg is bizta ALHAZENt a Nilus szabélyozaséa-
val, de kilatasba helyezte, hogy amennyiben az igért gépet megépi-
teni nem tudja, lefejezteti. ALHAZEN kénytelen volt gy tenni, mint-
ha hozzékezdene a gép elkészitéséhez, és nagy iigyességgel sikeriilt
5 teljes évig htiznia-halasztania a dolgot. Szerencséjére AL-HAKIM
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1021-ben meghalt. Ilyen médon nyert a fizikus 6tévi ingyenes, bar
korantsem gondtalan ellatdst.

ALHAZEN kiilonosen az optikdban jeleskedett. A matematikdban
is azzal orokitette meg a nevét, hogy az egyik fénytani feladatéval
szdmos kés&bbi nagy matematikus is foglalkozott. Bz az tn. Alha-
zen-probléma az Oprikdjaban szerepel : Keressiik meg a gombtiikor
azon pontjat, ahova be kell esnie egy adott pontbél kiindulé fény-
sugdrnak, ha azt szeretnénk, hogy visszaver6dése utédn egy mdsik
adott ponton menjen at. Ez geometriailag egyenértékii azzal a fel-
adattal, amely szerint egy kor sikjaban két adott ponton 4t két olyan
egyenest kell szerkeszteniink, amelyek a kor keriiletén taldlkoznak
és egyenld szdget zarnak be a kér e pontjdhoz tartozé sugar egyene-
sével.

Ha feltételezziik, hogy ALHAZEN feladatdban homori gémbtiikor
szerepelt, akkor legyenek az adott pontok a 247. dbra szerint a k-
rén beliili P(x,; y,) és a Q(x,; y,), a titkkron levs beesési pont pedig
a V(xy; yo). A feltétel szerint a PV fénysugdr és a ¥ ponthoz tarioz6
- korsugér @ szdge akkora, mint a V'Q fénysugdr és az OV korsugér
altal bezart w szog. Jeldljiikk a PV egyenes irdnyszogét a-val, az OV
irdnyszogét f-val és a QV irdnyszogét y-val. Ekkor:

g=F—a é w=yp—4F
Mivel pedig a feladat szerint tg p=1tg w, azért

tgf—tgx _ tgy—tegf
1+tgf-tga 1+tgy-tgf’
Vegyiik most tekintetbe, hogy

Yo— V1 Yo Yo— Y2
tga=—"——, tgf=" és tgy="——,
Xg=%q . o : Xp— X2
és ezért:
Yo Yo— )i Yo—ra_ Yo
X Moy Mo HG AG
1420, Yo= V1 4 Yo Vo= X2
Xo Xo— Xy Xp Xg—X2
vagy
X1 —XYVo X2Vo— Xo)2

iﬁ*’ V3—XoXy—Yoyy X3+ YE—XpXa—YoV2 '
Atrendezés utdn :
(x3+ yxo(y + YD) — yolxy+ X+

+ (Vo — XXV 2+ X297 1)+ 2xopo(x 1 X2 — y1¥2)=0.
Vezessiik be az ismert adatokra a kdvetkezd jeldléseket :
X+ x=d, yi+ya=c, xpat+xy=a6 & xxX;—yya=b:
Ekkor kapjuk az

a(yy—x5)+ 2bxovo+ (Yot xo)cxo—dyg)=0

403
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egyenletet. Mivel azonban a V pont rajta van a kéron, azért az
y&+ x5 helyett r2 irhat6, tehat egyenletiink végs8 alakja:
a(yg—x5)+ 2bxoyo+ (exo—dyr?=0,

ami pedig egy hiperbola egyenlete. Amint mir emlitettem, az
(%05 ¥o) pont rajta van a kordn, tehdt koordindtdi ki kell hogy
elégitsék a kor egyenletét is, azaz az

2 .2
xo‘i‘)’ozf"2

egyenletet. A keresend8 ¥V pont tehat e kérnek és az el8bbi hiper-
bolanak a kdzds pontja. Altalénosségban tehdt a kor belsejében
adott két ponthoz négy ¥ pont tartozik. ALHAZEN megoldésa ter-
mészetesen nem a koordindtageometria eszkdzeivel sziiletett meg,
hanem elemi geometriai uton, de ugyanehhez az eredményhez ju-
tott. Megoldotta e feladatot még 1igy is, hogy a P ponton 4tmend
fénysugar kétszeres visszaver8dés utdn haladt 4t a Q ponton. E fel-
adat kiilonboz8 eseteivel szdmos nagy matematikus foglalkozott,
koéztiik HUuvyGeNs, BARROW és L'HOSPITAL is.

ALHAZEN neve szintén kapcsolatos a padrhuzamossdgi axiéméra
vonatkozé vizsgalatokkal. Egyike volt azoknak, akik mar igen ko-
rdn Ugy gondoltdk, hogy EUKLEIDfsz 6tédik posztuldtuma nem
fiiggetlen a tobbitdl, és azért igyekezett a tobbi axiémdval bebizonyi-
tani. ALHAZEN egy olyan négyszdgbdl indult ki, amelyben hdrom de-
rékszg van (Lambert-féle négyszdg), és ,,bebizonyitotta”, hogy
akkor a negyedik szdg is derékszog. Ezt azzal ,,okolta” meg, hogy
egy mozgd pont egy adott egyenestSl mindig egyenl8 tavol kell hogy
maradjon, ha azzal parhuzamos egyenesen mozog. Nem vette észre,
hogy ,,bizonyit4sa” valéjdban az 6tédik posztuldtumnak csupén
egy masik megfogalmazdsa, azaz arra alapozott, amit bizonyitani
szeretett volna.

Ugyancsak ALHAZEN nevéhez fliz8dik az a szdmelméleti feladat,
amely szerint olyan, 7-tel oszthatd szdmokat kell keresniink, ame-
lyeknek a 2-vel, 3-mal, 4-gyel, 5-tel, 6-tal valé oszt4si maradéka 1.
E feladat kés@bb felkeltette LEONARDO PisaNo (450. oldal) érdekl18-
dését is. ALHAZEN végzett még teriilet- és térfogatszdmitdsokat is.
Ezekben a hatarozott integral csirdit lathatjuk meg az ARKHIME-
pEsznél (188. oldal) tapasztalt szinten.
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IBN JUNISZ, ABUL-HASZAN ALI IBN SZAID ABDARRAHMAN
{979-1008)

Rdéviden emlékeziink meg ALHAZEN e matematikus f61dijérél és kor-
tarsarol, ABUL-VAFA tanftvinydarol, aki a trigonometriaba bevezet-
tea :

2 cos x - cos y=cos (x+y)+cos (x—y)

képletet,amellyel kezdetbena koszinuszok szorzatatalakitottdk Gsz-
szeggé. Késdbb azonban a logaritmus feltaldldsa utdn éppen fordit-
va alkalmaztdk. A képletet a XVI. szdzadi elsg, ilyen céli alkalma-
z6jarol Werner-formuldnak is nevezik. IsN JUNIsZ volt az els@, aki
a héaromszogtani feladatok megolddséndl segédszig bevezetését
hasznalta. Készitett szinusz- és tangenstablazatot 1’ szégnovekedés-
sel ProLEmMAlOSZ mddszere szerint (264—266. oldal).

AL-BAGDADI, MUHAMMAD IBN ABD AL-BAKI (7-1100)

Két tanulmdanya érdemel emlitést. Az egyik A maradékok kiszdmi-
tdsdrdl szdl, a masik pedig az Ssszemérhetd és az 6sszemérhetetlen
mennyiségekrél. Ezekben EUKLEIDESZ Elemek cimii miivének a X.
konyvében szerepld mésodfoki irracionélis mennyiségeket vizs-
galja, mégpedig olyan geometriai szemléltetéssel, amely a derék-
szogll koordinéta-rendszert juttatja esziinkbe. Ilyen vonatkozasban
DEescaRTES elSfutdranak tekinthetjiik.

OMAR HAJJAM (1048-1131)

Tudéds perzsa koltd, matematikus, csillagdsz és filozéfus. A neve
- Hajjam - satorkészitdt, satorverdt jelent, azonban mint személy-
névnek éppen figy nem lehet értelmet tulajdonitani, mint példdul a
magyar Szabd névnek. Hordszdn perzsa tartomény Nisdpur varo-
saban sziiletett. Az igen j61 képzett ifji tehetségére felfigyelt a buha-
rai korményzd, és HAIZAMOT a szultdn udvardba hivtdk. Azutdn a
szeldzsuk torokok birodalméban élt Iszfahdnban, a szultdn pértfo-
goltjaként.

Nevét Eurépéban 1860 tdjin ismerték meg. Ekkor jelentek meg
hires négysoros versei, amelyekbdl kb. 1000 maradt meg. Ezek az
elrdppend élet vidam Srémeit, kiilondsen a bor élvezetét dicsdi-
tik. A Rubdijjdr szerz8jének Nisdpurban, sziildvirosdban cso-
délatosan szép siremléket emeltek. Verseiben olykor mély misztikus
dhitat, méskor pedig egyenesen a vallds elleni lAzadas nyilvanul
meg:
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A nagy Mindenhaté az élet elemeit amikor kimérte,
Mulanddségot és hanyatlast ki mondja meg, belé miért tett?
Hiszen, ha jé az alkotésa, akkor miért semmisiti meg?

Ha pedig rossz, amit tercmtett, azért a gncs ugyan kit érhet?

(SzeRB ANTAL : A vildgirodalom tériénete. Magvetd, 1973.159. old.)
Versei koziil idézek még egyet, amely tartalméban eltér az el6bb
emlitettektdl :

Az esztendbt te emberhez szabod” -
Mondjétok, mert a naptarbdl tordltem
A még vildgra nem j6tt holnapot

S a mér haldlba hullott tegnapot.

(DIrK J. STRUIK : A matematika ravid torténete.
Gondolat, 1958. 82. old.)

E vers bizonyéra a szerzé egyik jeles csillagdszati tevékenységét
orokiti meg, hogy ti. 1079-ben megreformalta a régi perzsa nap-
tart. Igy a perzsa naptar csak minden Stezer évben tévedett egy na-
pot, mig a mi jelenlegi Gergely-naptarunk 3330 évenként téved egy
napot. A perzsak késGbb a holdnaptart vezették be. Kolteményei~
nek valamikor nagy tisztelete lehetett, mert példaul a szifik, az
iszlamizmus egyik misztikus hajtasdnak a hivei (gyapjbél, szfbol
késziilt ruhat viseltek) verseinek szimbolikus, vallasos jelleget tulaj-
donitottak.

A matematikus OMAR HA1AM egyik konyve Az algebrai feladatok
megolddsdrdl, amely talhaladja aL-HvARIZMI anyagat, foglalkozik a
harmadfoku egyenletekkel is. Ebben az els6k kdzott valasztja élesen
szét a tisztn algebrai médszert a geometriai eljarastol, habir mind
a kettdt targyalja. Az altaldnos harmadfoku egyenletrdl igy gondol-
ta, hogy csak geometriai iton oldhaté6 meg. Gondolatmenete sze-
rint az elsé- és méasodfoku egyenletek sikbeli szerkesztéssel oldhaték
meg, a harmadfokiiak pedig mar csak térbeli szerkesztéssel. Igy az-
t4n a harmadfoku egyenletek gyokeinek a megkeresésére més elja-
rds utdn kutatott, és a kiipszeleteket hivta segitségiil. Egy 4ltalinos
harmadfoku egyenlet — mint irta — mindig

x34+bx2+cx+d=0
alakra hozhaté. Ha most x2-et helyettesitjiik 2py-nal, akkor nyer-
jidk a
2pxy+2bpy+ cx+d=0

egyenletet, amely egy hiperbola egyenlete. A helyettesitéshez hasz-
nélt x2=2py viszont egy parabola ecgyenlete. Az eredeti egyenlet
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gydkei tehat e hiperboldnak és e parabolinak a metszéspontjaihoz
tartozo abszcisszak (mondjuk ma). Nyilvanvald, hogy erre a minté-
ra, iigyes helyettesitésekkel, mas kipszeletpadrok metszésére is vissza
lehet vezetni a harmadfoku egyenlet megoldasat. OMAR HaJzAm
azonban még nem vette szamitdsba a negativ egyiitthatokat, és
ezért az altaldnos harmadfoki egyenleteknek is kiilonboz8 tipusait
targyalta aszerint, amint a pozitiv egyiitthatok az egyenlet mas-més
oldalén jelentkeznek. Tehét példaul az ax®+ bx?= cx+d egyenletre
més eljarast mutatott, mint az ax®+ cx=>bx2+d egyenletre, ahol is
az egyiitthatok mindig pozitiv szdmokat jelentettek, esetleg nullat.
Ugyanigy nem vette figyelembe az egyenletek negativ gyokeit sem,
azaz nem olvasta le minden metszéspont ,,abszcisszajat”. A harma-
diknal magasabb foku egyenleteket, mint példdul a negyedfokit is,
csupéan elméleti jelleglieknek tekintette, amelyek a valésdgban nem
léteznek, hiszen ezek elGallitdsdhoz, illetve abrazolasukhoz mar
haromnal t6bb dimenzid sziikséges. Amint latjuk, igaz, hogy OMAR
HamAM mér nagyon tudatosan elkiilonitette a tisztdn algebrai mod-
szereket a geometriai eljarasoktdl, gondolkozadsdban azonban & sem
tudta szamiizni az algebrabodl a geometriat. A tisztdn algebrai meg-
olddsoknak mintegy bizonyitdsa volt szdmara a geometriai megol-
das, sdt olykor az utébbi mint egyetlen ut jelentkezett. Mindeneset-
re az araboknal tiint fel el8sz6r az a torekvés, hogy az egyenletmeg-
oldasban elvélasszdk az algebrai eljrdsokat a geometriaiaktol.
Ennek az igyekezetnek egyik jelentds képviselSje volt OMarR HAJ-
JAM, aki mar megkisérelte korvonalazni az algebranak, ennek a
~tudoményos miivészetnek” a targyat és modszereit.

OMAR HanAM érdemei kozé tartozik az is, hogy az aranyokat 1s
igyekezett szdimoknak tekinteni, azaz torekedett a racionalis szam
fogalmanak a kialakitdsdra. Ezen tilmenden az irraciondlis szé-
mokra is adott kozelits értékeket, azaz elinditotta azt a folyamatot
is, amelynek révén az irraciondlis szdmok késébb elnyeriék a
»SzAm” rangjat. Ezzel nagyban hozzajarult a valds szamok fogal-
ménak a kialakitdsdhoz. Tette ezt érdekes mdédon akkor, amikor a
negativ szdmokat 1ényegében még nem tudta szimoknak tekinteni.

OMAR HamiAMm Algebrdjdban megtaldljuk a kéttagn kifejezések
négyzetét, kobét, harmadik, negyedik és magasabb hatvdnyait,
vagyis a binomidlis egyiitthatok rendszerét, amely mar ekkor Kin4-
ban a ,,Pascal-hdromszog” elrendezésben ismeretes volt (344. oldal).
Valészintinek 1atszik, hogy OMAR HAAM a kinaiaktol filggetleniil
fedezte fel a binomidlis egyiitthatékat, mert az & idejében Kina és
Perzsia kozott gyakorlatilag nem volt kulturélis érintkezés, hacsak
arra nem gondolunk, hogy a Perzsian atvivg ,selyemut” lehet@vé
tett bizonyos ismeretdtszivargist is.

Az algebrista koltd érdeklddését nagymértékben foglalkoztatta
az EUKLEIDEsZ 6todik posziulatuma koriil kialakult problémakér.
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Amint azt mar ALHAZENnel kapcsolatban emlitettem, az 6todik
posztuldtum vagy pdrhuzamosségi axiéma a tébbihez képest any-
nyira bonyolultnak tetszett, hogy a matematikusokban az a nézet.
alakult ki, hogy az nem is valédi axiéma, hanem a tébbi alapjin
bebizonyithato tétel. PToLEMAI0SZ, PROKLOSZ és mésok dttekinthe-
t6bb megfogalmazdsban mondtdk ki, helyettesitették az 6t6dik
posztuldtumot. ALHAZEN mér bizonyitani akarta, mint lattuk, si-
kerteleniil. Az elsd birdldja éppen OMAR HATTAM volt, aki ARISZTO-
TOTELESZ tekintélyére hivatkozva kifogdsolta, hogy ALHAZEN a geo-
metridba belekeverte a mozgés fogalmét. OMAR HAJJAM a Megjegy-
zések Eulkleidész konyvének nehéz posztuldtumdhoz cimii miivében
olyan négyszogbsl indul ki, amelynek két szembeni oldala egyenld
hosszt, és a harmadik oldalra mindkett8 meréleges. Ekkor a masik
két szogre, amelyeket egyenl@knek tételezett fel, hdrom feltevés
létezik : vagy mindkett8 hegyesszdg, vagy mindkettd tompaszdg,
vagy mindkettd derékszog. gy indult el a XVIIL szdzadban az
olasz GIOVANNI GIROLAMO SACCHERI (1667-1733) is, akir8l ezt a
négyszoget Saccheri-négyszognek hivjak. OMAR HAIIAM e négyszig-
ben kizdrta azt a két lehet8séget, hogy a meg nem rajzolt szégek
hegyes- vagy tompaszdgek lennének, mert — ismét ARISZTOTELESZre
hivatkozva - két egymdshoz hajlo egyenes foltétleniil metszi valahol
egymast. Beleesett teh4t & is abba a hibaba, amelybe ALHAZEN:
nem velte észre, hogy az az allit4s, amelyre hivatkozott, valéjaban
az Otédik axidéma egy més megfogalmazisa, azzal egyenértékii,
tehdt az 6todik axiomat & is az 6tddik axiéméval ,,bizonyitotta”.
A alapgondolat termékenységét mutatja azonban az, hogy a XVIII.
szazadban SaccHERI, de kiilénisen. JOHANN HEINRICH LAMBERT
OMAR Handu, illetve ALHAZEN négyszdgeinek a tanulméanyozasaval
mar jobban meg tudta kzeliteni a probléma lényegét.

Az emlitetteken kiviil ismerjitk még OMAR HA1sAM kGvetkez8 ma-
tematikal munkéit: A pdrhuzamosok helyes értelmérdi és bizonyos
kétségekrdl; Az ardnyokrdl, ardnyossdgrdl és helyes értelmiikrdi;
Az ardnyok feldllitdsdrdl és vizsgdlatukrél. Ugyancsak neki tulaj-
donitjak Az arany és az eziist meghatdrozdsdnak a médja az ezekbdl
dllé étvozetben cimli munkét, amelyben ARKHIMEDESZ tdrvénye
nyert alkalmazast.

OmAR HasrAm haldlanak idején, a XII. szdzadban mir nagyon
zavaros politikai és tarsadalmi viszonyok kozétt folyt az élet a ta-
vol-keleti arab viligban. Vallasi villongdsok, kiilonb6z8 hatalmi
torekvések, szektak kialakuldsa kordntsem kedveztek a tudomanyok
fejldésének. A térség életére er@sen ranyomta bélyegét a mongol
hédiias, de azért ennek a korszaknak is megvoltak a maga tagad-
hatatlanul tehetséges arab csillagdszai, matematikusai.
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NASZIRADDIN AT-TUSZI ABU-DZSAAFAR MUHAMMAD IBN
MUHAMMAD (1201-1274)

A mai Irén teriiletén, az akkori Hor4szan tartomany fGvarosiban
Tuszban sziiletett. Iskolit is itt végezte. Ezekre a tényekre utal ne-
vében az at-Tiiszi jelz8. Egy ideig Bagdadban is miikodott. 1235 és
1256 k6zott az asszaszinok Alamut nevii er6djében élt. Asszaszin
egy fanatikus mohameddan szektdnak a neve, amelynek a jelentése :
hasisevd. Ezek egyik dga, az iszmailita szekta, Perzsia egy részét haj-
totta uralma ala, és Alamut ennek a teriiletnek volt a kézpontja. Az
asszaszinok céljaik elérésére erfszakos eszk6zoket alkalmaztak, és
nem riadtak vissza az orgyilkossagtél sem. E kegyetlen modszeriik
annyira jellemz8 volt, hogy az asszaszin szé szdmos nyelvben or-
gyilkost jelent, példaul az angolban is. Alamutot és a szekta tobbi
sziklavarat a mongolok vették be, akik az asszaszinokat jérészt ki-
irtottdk, utolsé f6nokiiket 1256-ban kivégezték. Ekkor keriilt
NAsziRADDIN DzsiNcisz kén unokéjanak, HUuLAGU kénnak, az ak-
kori mongol fejedelemnek udvardba. A kén, felismerve képességeit,
személyi tandcsaddjava tette, és szdmdra Maraga varosban, a mai
Tabriz mellett, csodélatos csillagvizsgalét épittetett. NASZIRADDIN
irdnyitésa alatt ez az obszervatérium tekintélyes természettudoma-
nyos kézponttd terebélyesedett, amely tdmogatta és 8sszefogta az
akkori Kelet tudésait, és miik5dési lehet§séget biztositott nekik. Ez
az intézet pdtolta a mongolok 4ltal feldalt bagdadi Tudomény Ha-
zat. A maragai csillagvizsgdlé kényvtdrdban mintegy 400 000 kéz-
irat allt a kutaté tuddésok rendelkezésére. NASZIRADDIN 8sszegyfij-
tétte és tAblazatba foglalta azokat a csillagdszati megfigyeléseket,
amelyeket az intézet alapitdsat6l, tehdt 1259-181 tettek. Bz a t4bla-
zat tartalmazza a megfigyelési eredményeket egészen 1271-ig. Segit-
ségével meg lehetett hatdrozni a Nap és a bolygdk helyzetét. Ezt
egészitette ki egy nagy csillagkatalégus, az Elkan-katalogus. Szemé-
lyes érdeme még NAsziRaDDINnak, hogy nagyon pontosan megha-
tdrozta a Fold precesszidjat, amelyet 51,4 mésodpercnek taldlt.
Természetesnek latszik, hogy mint csillagsz, a trigonometridval is
foglalkozott. Hasznélta mind a hat szdgfiiggvényt, és megoldott sok
sik- és gombtrigonometriai feladatot. A szinusz- és a tangensfiiggvé-
nyekre egyperces szogvaltozdsokkal hatjegyli tdblazatot szerkesz-
tett. Legnagyobb érdeme a trigonometria terén az, hogy els8ként
kezelte a trigonometriat a csillagdszatidl elvilasztott, 6nallé mate-
matikai teritletként, és targyalta rendszeres felépitésben mind a sik-,
mind a gémbi trigonometriat. Sajndlatos, hogy ez a szemlélete el-
. szigetelt maradt egészen REGiomonTANUS felléptéig, mert miiveit és
eredményeit Nyugaton csak nagyon kés6n ismerték meg JOHN
WaLLIs (1616-1703) forditdsa alapjan. Valdszintileg ebbdl a fordi-
t4sbol értesiilt SACCHERT is NASZIRADDIN azon prébélkozasirdl,

MNasziraddin at-Tuaszi
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amelynek célja az 6tddik posztuldtum bebizonyitdsa volt. A parhu-
zamossagi axiomaval Osszefiiggd vizsgalatok tehdt ProkLoszon,
ArHAZENen, OMAR HassAMon és NAszirappiNon keresztiill WALLIS
kozvetitésével jutottak el LamBerThez és SAccHERIhez, hogy végiil is
BoLyAl JANOS és NYIKOLAJ IvANOVICS LOBACSEVSZKI (1792-1856)
ritaldljanak a probléma teljes megoldésara. Ezen a teriileten AT-
TUszl is csak addig jutott el, hogy megéllapitsa : Ha egy m egyenes
merd8leges az A pontban az a egyenesre, és egy f egyenes ferde az a
egyeneshez képest a B pontban, akkor az m és f egyenes kozotti,
a-val parhuzamos szakaszok kisebbek AB-nél, ha azon az oldalon
vannak, amelyen az (a, /) szog tompaszog (248. dbra). Amint l4t-
hatd, ez sem bizonyitds, hanem az Stddikkel egyenértékil axiéma.

J6 8sszefoglalé képet nyerhetiink AT-TUszi matematikai mun-
késsagarol, ha atlapozzuk a Kitdb as-sakl al-kita (Ertekezés a tel-
jes négyoldalrdl, 1260) cim{i kényvét. Ennek elsd részében kifejti az
ardnyok elméletét, de Eunoxosztdl és 4ltaldban a gbrégoktdl elié-
r8en az ardnyokat & is, mint OMAR HAWAM, szdmoknak tekinti.
A misodik részben fejti ki a teljes négyoldalak (teljes négyszdgek)
elméletét. A harmadik rész trigonometriai feladatok megoldési elja-
résait tdrgyalja mind a sikban, mind a gémbfeliileten. A negyedik,
befejezd részben megmutatja, hogyan lehet egy gémbharomszog
oldalait meghatdrozni a szogei alapjan. Feltétleniil érdemei kozé
tartozik, hogy leforditotta, kozvetitette az arab vildg szdmdra
EUKLEIDESZ Sztoikheidjat, PTOLEMAIOSZ Almagesztjét és ARKHIME-
DEsz miiveit. A szolgai forditdsokon tiil azonban nemcsak rmagya-
rdzatokkal latta el az emlitett miiveket, hanem tételeiket olykor
bizonyitotta, kiegészitette, altaldnositotta. Ezek kozott kell emli-
teniink a réla elnevezett Nésziraddin-tételt, amely a mai megfogal-
mazas szerint igy szol: Ha egy kor cstszas nélkiil gordiil egy masik,
kétszer akkora sugari kor belsejében annak keriiletén, akkor a ki-
sebbik kér barmelyik pontja a nagyobb kér egyik dtmérdjét irja le.

A Nésziraddin-tételt belathatjuk a kdvetkezéképpen : Gordiiljon
csliszdsmentesen az r sugard k kor az ar sugart K kor belsejében
a K korvonalon (249. dbra). o szbgelfordulds utdn jusson a k kor
centruma a C’ pontba. Ekkor C' az elgérdiilt k' kor kézéppontja.
Legyenek C' koordinatai az (x; y) derékszogii koordinata-rendszer-
ben x, és y,. Keressiik a gordiilés alatti 4 pontok mértani helyét.
Evégett hatArozzuk meg a mértani hely tetsz8leges 4’ pontjanak x
és y koordinatéi kozotti osszefilggést, azaz a mértani hely egyenle-
tét!

A feltételek szerint tehat a C pont tetszbleges o szogelfordulasa
utdn a k kor AE ive legordiilt a K kér AE’ ivén, és a 249, dbra sze-
rint: '

A'E'=4E= AE =nra= r(nx), azdz f=n«,
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fgy az
OC'Bg =n—fi=n—no,
tehat
7

e=m—pf— [?—cx]:%— (n—1a.
Az ¢ felhasznélasdval az 4’ pont abszcisszéja :

x=0G=0D+DG=0D+FA'=(n—1)r cos a+r sin e=
=(n—1)r cos a+r cos (n—1)e.
x=r[(n—1) cos e+ cos (n— 1)a].

Hasonlé médon az 4’ pont ordinétaja :

y=A'G=C'D—C'F=(n—1)rsin a—rcos e=
=(n—1)r sin «a—r sin (n— 1)e.
y=r{(n—1) sin e—sin (n— 1)«].

A fentiek szerint a keresett mértani hely paraméteres egyenletrend-
szere: :

x=r{(n—1) cos a+cos (n— 1)x«]

y=r[(n—1) sin e —sin (n— 1)a].

A Nésziraddin-tétel szerint n=2, tehdt x=2rcosa és p=0.
A mozgd A pont ordinatdja tehdt dllanddan nulla, az abszcisszéja
pedig felveszi a [2r, —2¢] intervallum minden értékét. A gordiild k
kor A pontja tehét valéban a K kir 240 atmérijét irja le.

Erthet6, hogy e tételt, amely szerint tehét két kérmozgas ered&je-
ként egyenes vonali mozgés is kaphatd, éppen a nagy csillagész,
KopPerNIKUSZ (1473-1543) 4ltalandsitotta.

Azért, hogy a NASZIRADDIN munkdéssagarol vazolt kép teljesebb
legyen, megemlitjilk, hogy eredményesen foglalkozott optikéval és
filozéfidval is.

Habdr a VIII. szdzadban elkezd8dott az a folyamat, amely az
Arab Birodalom kisebb részekre, majd erszdgokra bomlését okoz-
ta, mégis a sokszor nagyon zavaros politikai, valldsi és tarsadalmi
konfliktusok ellenére t8bbszér kialakult — rendszerint egy-egy tu-
doményszeret§ uralkodé koriil - olyan tudoményos kozpont,
amely folytatta az el6dok altal abbahagyott munkdt, amely képes
volt nemcsak megérteni és dtvenni a tudoményos eredményeket,
hanem azokhoz lényegesen hozz4 is tudott jarulni. Ilyen kulturélis
centrum alakult ki a mongol hédité, TAMERLAN unokdja, a tudds
csillagisz és matematikus MUHAMMAD GURAGAN ULUGBEK (1394-
1449) partfogasédval Szamarkandban is. A centrum kdzpontja itt is
a nagy csillagvizsgald volt, amelynek hatalmas megfigyelSivei ma is
lathatdk. Ebben a szamarkandi obszervatériumban allitottdk ossze
az Gn. Guragan csillagdszati tdbldzatot az atvizsgalt és kijavitott
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ptolemaioszi ceillagkatalégus alapjén. E tadblazatot haszndlta 200 év-
vel késébb TycHo BRAHE is. Sajnos ez a XV. szdzadi impon4lé
tudominyos iskola a hanyatld kozépkori arab vildg utolsd nagy
kulturdlis demonstracidja volt, és ezt dllapithatjuk meg az arab ma-
tematikardl is. ULUGBEK partfogasat élvezte a Szamarkandba sereg-
18 tuddsok kozétt az utolsé nagy perzsa matematikus és csillagész
AL-K Asiis.

AL-KASI DZSAMSID GIJASZADDIN (7-1429)

Mint neve is mutatja, sziilGhelye az irdni Késan. Kiilondsen nagy
jartassagra tett szert a numerikus szimolds teriiletén. Ez felolelte a
harmadfokti egyenleteknek iterdcidval valé megoldéséat, a ,,Horner-
mddszer” alkalmazdsat, a tétszdleges természetesszdm-kitevivel
vald gyBkvondst linearis interpolacidval, az 16 tizedes pontossaggal
valé meghatérozdsat és trigonometriai tablazatok készitését.

1427-ben jelent meg Az aritmetika kulcsa cimii konyve. Ebben
AL-K Asiismertettea tizedes torteket, amelyeket sajat taldlmanyanak
tekintett, bar lehetséges, hogy legalabb az &tlet Kindbol szdrmazott
(308. oldal). Mindenesetre kdnyve az elsd irsos ismertetés a tizedes
tortekkel valé szamolds szabdlyairdl. Kdar, hogy ezt a konyvet na-
gyon késén ismerték meg Eurdpaban, igy a felfedezés feledésbe
meriilt, és ez 4 szdmfajta csak 1585-ben valt ismeretessé SIMON
STEVIN La disme (A tizedes egytég) cimfi munkéja nyoman.

AL-KAsi arra volt a legbiiszkébb, hogy pontosabban adta meg a
2m kozelitd tizedes tortjét, mint ¢létte barki, azaz 16 tizedes pontos-
saggal. Bzt gy érte el, hogy az Ertekezés a kérrdl cimii, 1427 koriil
megjelent tanulmanydban kiszdmitotta a 3 - 228 oldald szabélyos
sokszég kertiletét, és ezt elosztotta a sokszog koré irhatd kor suga-
raval. Ilyen médon nyerte a

27~ 6,283 185 307 179 586 5
eredmeényt.

Az érdekesség kedvéért itt jegyzem meg, hogy sok olyan mondé-
ka létezik, amely megkdnnyiti a 7w szam valamelyik kozelit§ érté-
kének a megjegyzését. Ezek koziil idézek egy angol szdveget :

How I want a drink, alcoholic of course, after the heavy lectures
involving quantum mechanics. (Mennyire kivinok egy italt, termé-
szetesen alkoholt, a nehéz kvantummechanikai el6adésok utan.)
Az angol mondat egymés utédni szavainak betfiszdma adja rendre a
7 kdzelitd tizedes tortjének a szamjegyeit : == 3,141 592 653 589 79.

ULUGBEK trigonometriai tablazatokat is készitett. Ezek 6sszedlli-
tdsandl felhasznalta aL-KAsi azon eredményét, amelyet a sin 1°
szaméra kapott. AL-KAst abbél indult ki, hogy az egyenlS oldali
haromszoégbdl ismeri sin 60° értékét, a szabdlyos tizszog egy kdzép-
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ponti hiromszogébdl pedig a sin 72°-ét is. E két érték segitségével
meghatdrozta a 12° szinuszat. Fhhez felhaszndlta a Ptolemaiosz-
tételt (264. oldal). A sin 12°-bdl, ugyancsak a Ptolemaiosz-tétel
igénybevételével, mar ki tudta szdmitani a 6°, abbdl pedig a 3°szi-
nuszat. A legnagyobb teljesitménye azonban ezutdn kovetkezett,
amikor a sin 3° értékébd]l meghatarozta a sin 1° értékét. Erre egy
iigyes iterdcios eljarast talalt, amelyet kissé leegyszertisitve ismerte-
tek. Az eljaras alapja a sin 3x=3 sin «—4 sin3 « képlet, vagy hogy
csupa pozitiv egyiitthaté szerepeljen :

sin? e+ 0,25 sin 3¢=0,75 sin a.

Jeloljiik sin et x betfivel, és legyen «=1°, tovabbd a kozépiskolds
szogfiiggvénytdbldzatbdl olvassuk ki sin 3° értékét, ami 0,0523. Eb-
ben a specialis esetben egyenletiink igy alakult :

x*+0,013075=0,75x.
Foglalkozzunk ezutdn az ugyanilyen alaki
x3+p=gx

harmadfok egyenlettel, amelyrdl tudjuk, hogy p és x azonos nagy-
sdgrendben igen kicsi szdim. Rendezés utédn :

3
NEY S

q
Az elGbbi kikotés szerint p mellett az x3 elhanyagolhato, azért
jogos, ha els8 megkozelitésben az egyenlet gyokét g -nak vessziik:
Legyen tehat

x.=‘g , €sigy x=x+y,
ahol y az x,-hez képest kicsi. Az eredeti egyenlet szerint :
x;+y)+
x1+y:-(-v~—‘l Jg)) P

Mivel y az x,-nél sokkal kisebb, azért hanyagoljuk el a jobb oldal
szamlaldjaban az y-os tagokat. Ekkor masodik és az elGbbinél jobb
megkozelitésben x szdmdra kapjuk az

_x+p
q
kozelitd értéket, amelyre nézve x=x,+z, ahol z x,nél joval ki-
sebb.
Az eredeti egyenlet szerint tehét :

X

3
Xyt z=4-—(x2+ ey r .
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Lévén a z az x, mellett kicsiny, megint elhanyagolhatjuk a jobb ol-
dal szdmlél6jdban a z-s tagokat, és igy x szdmdra tijabb, az elgb-
bieknél jobb kozelitést kapunk :

3
Xy= it B 9
q
A most vézolt eljrdst ismételve nyerjiik a mind jobban kézelits
értékek kovetkezé sorozatat

|
i~ ]

3
¥ =xn—l+p :
q

ahol x, mind jobban megkézeliti az egyenlet gyokét, ha teljesiil,
mint ahogy a mi konkrét egyenletiinknél teljesiil, hogy x3 sokkal ki-
sebb x-nél.

Alkalmazzuk ezt az ismétléses eljarast a mi egyenletiinkre. Te-
kintve, hogy az &ltalunk haszndlt t4bldzat, amelybél a sin 3° értékét
vettitk, négyjegyli, azért a megfeleld kerekitéssel egyenletiinkben
p=0,0131 és g=0,75. Ezekkel az adatokkal szdmolva mér az iteré-
cié mésodik lépése utdn megkapjuk az

x=sin 1°~0,017473 7

értéket, ami négy tizedesre kerekitve megegyezik a tdblazatunkban
feltiintetett, sin 1°~0,0175 kozelits értékkel.

AvL-K Ast ndlunk pontosabban szdmolt. Az & kiindulé harmadfo-
ki egyenlete az

x34-0;785 039 343 364 400 6=45x

volt, amely kétféleképpen tér el a példaképpen bemutatott egyen-
lett8l. AL-KAst szbgfiiggvényértékel nem az egységsugari, hanem

a 60 egység sugari korre vonatkoznak. Ez a‘g értékét nem masitja

meg. Ezenkiviil azonban AL-KAst a sin 3° értékét 16 tizedesjegy
pontossdggal hatdrozta meg. Az erre alapozott szogfiiggvénytani
tablazatok 9 jegyre megbizhatdak voltak.

Ugyancsak iigyesen, tulajdonképpen line4ris interpolaciéval ha-
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tdrozta meg AL-KAsi az y=}x kozelitd értékét, a kovetkezBkép-
pen:
Legyen x értéke a 1" és a (¢+ 1) kbzott, azaz

X =t"<x<(t+1)"=x,.

Az x, és x, ,abszcisszdknak”™ megfelel§ ,,ordindtdkat” jeldljiik y,-
gyel és y,-vel (250. dbra), tehat :

Ha x=x,=t", akkor y=y,=t, és ha x=x,=(t+1)", akkor
y=y,=t+1.

Ha most az y=J x gorbéjén feltiintetjiik az (x, ; y,) és (x5 ¥,) pon-
tokon dtmené szel6t, akkor ennek egyenlete :

Y2 =Y
y=rt 2 ).

Vegyilk most tekintetbe, hogy x=x,+r=#"+r, aholr=>06&s t"+r<
<(t+1)

Ha behelyettesitjilk a szel6 egyenletébe az x helyett a (¢1"4r)
értéket, valamint az x,, x,, y, és y, fentebbi kifejezéseit, akkor ter-
mészetesen az egyenesnek az x,+ r abszcisszdju pontjahoz tartozd
y, ordindtat kapjuk meg. Ez pedig j6 kozelitéssel megadja az

ugyanezen abszcisszdhoz tartozé y= }/)_c keresett értéket. Igy:

t+1-—¢
2=2yYa=I4+ -—(" —_m
Y=Y +(t+l)"—1"( i )s
azaz

r
YR =

amint azt AL-KAsl is megdllapitotta.

Ar-KAsi munkdiban szintén megjelenik a ,,Pascal-hdromszég”,
jeléiil annak, hogy & is ismerte a binomiélis tételt pozitiv egész ki-
tevkre. .

Mieldtt az utolsé nagy arab matematikussal bicsit mondanank
a kozépkori arab matematikdnak, megemlékeziink réviden még
két olyan tudésrél, akik a valamikori nagy Arab Birodalomnak a
nyugati szélén éltek. Az egyik ezek koziil Az-ZARKALI (AZARQUEL,
1029-1100), aki a mai Spanyolorszag déli részén fekv& Toleddban
€s Cérdobéban miikodott. Kordnak legkivalébb megfigyel§ csilla-
gésza volt. O 4llitotta 6ssze a hires toled6i bolygétablazatot, és ezzel
alapot teremtett az Alfonz-féle tdblazatoknak. Sokéig hasznaltdk
trigonometriai tdbldzatait is,

E megemlékezést teszem f6leg azért, hogy felhivijam a figyelmet a
Coérdobai Kalifatusra. Teriiletén, Cordobdban, Granadéban, Tole-
doéban és Sevilldban élénk kereskedelmi és kulturélis centrumok ala-
kultak ki. Az ottani egyetemeken szdmos eurdpai is tanult. Cérdoba
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Az oroszlanok udvara
a granadai Alhambrdbol
(XIV. sz.)

konyvtara IT. AL-HAkAM uralkodésa (961-978) alatt egyesek szerint
400 000, mds forrasok alapjan 600 000 kétetet 8rzott : szépirodalmi
és tudoményos miiveket. A X. és a XI. szdzadban Eurdpéaban a tu-
doményossg és a miivészetek hordozdja a mohamedén Spanyolor-
szdg volt. Ez nem jelentéktelen befolyast gyakorolt a késébbi nyu-
gat-eurdpai kultira kibontakozasara.

Egy masik spanyolorszdgi arab tudds ABUL-HASZAN ALl IBN
MuHAMMAD AL-KALASZADI (?-1486). Mauritdniai matematikus
volt. El§szor Granadéban, aztdn pedig Tuniszban dolgozott. Irt
egy matematikai miivet 4 gobdr tudomdny rejtelmeinek a feltdrdsa
cimen, aritmetikai és algebrai tartalommal. Uj, 6nallé eredniényei
nem voltak, mégis emlitésre érdemes, mert megkisérelte az algebrai
szimbo6lumok bevezetését. Ez abban allt, hogy a megfeleld szénak a
kezd8betijét irta le. Igy az egyenletben az ismeretlent az egyiitthaté
f61é irt s betii (sai= dolog), a masodik hatvanyat az m betli (murab-
ba=négyzet) és a harmadikat a k betli (ka’b) jelslte.
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A sajétos arab matematika kimondottan algebrai jellegli volt.
Ennek az algebranak jellemzGje, hogy geometriai médszerekkel
bizonyit, és numerikus példakkal szemléltet. Az el8bbi a gorég, az
ut6ébbi a hindu hatdsra utal, Az arab algebrdban a gorog elméleti
geometriai és a hindu-kinai gyakorlatias irdnyzatok 6sszeolvada-
st lathatjuk. Ez eredményezte a trigonometridban a numerikus
mddszerek kifejlesztését és az algebrdban az aritmetikai alapozast.
Az arab matematika EUKLEIDESZ Sztoikheidjdnak tanulmanyozasé-
bol, értelmezésébdl nétt ki, legaldbbis részben. Ezt a miivet a VIIL
és a XV, szdzad koz6tt mintegy 50 arab matematikus forditotta le.
Természetesnek tiinik tehdt, hogy EUKLEIDESz f6 problémdi az
arab matematikéban tovabbéltek. Ezek k6zé tartozik az ardnyelmé-
let, az irracionalitds és a parhuzamossdgi posztuldtum kérdése.
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Kofej az olmék korbol

A MAJAK

A MAJA SZAMIRAS

Az eddigiek folyamén biztosan nem estiink a tilsdgos Eurépa-
centrikus szemlélet biinébe, hiszen sz6 volt ugyan Dél-Euréparél,
de mellette, s&t elftte beszéEltiink még az 4zsiai &s afrikai kultardk
benniinket érdekld torténetérdl. A kdvetkez8 lépésiink még mindig
nem Nyugat-Eurdpdba vezet, hanem a t8liink tdvoli féldrészre,
Amerikéba. Bz az egyetlen olyan kontinens, ahol nem taldltdk meg
az Gsember nyomét. Ezért mai tuddsunk szerint dgy gondoljuk,
hogy benépesedése mintegy 30 000-50 000 évvel ezelbtt bevandor-
lassal torténhetett. Ekkor 4llt el8 kétszer is olyan helyzet, amelynél
a nagyfokii eljegesedés kovetkeztében a tenger szintje olykor 100 m-
rel is csdkkent, és igy szdraz 1abbal 4t lehetett jutni a Bering-szoro-
son at az amerikai kontinensre. A hideg el8l délebbre menekiils 4l-
latok nyoméban volt a vaddsz6 ember is. Az Amerikédba atkeriilt
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embercsoportok a tavak és folyék mentén mind délebbre vonultak.
Ezt az amerikai északi-déli irAnyu népvandorlést siettette a kés6bb
érkez6k nyomésa is. Tudomésunk szerint Kozép-Amerikdban,
azon a teriileten, amely most benniinket érdekel — pontosabban
Mexiko déli részén, a mai Guatemaldban és Honduras északi fe-
1én —, az els8 emberi telepiilések kb. 15 000-20 000 évvel ezeldtt ke-
letkeztek. Erdekl§désiink azért fordult most éppen erre, az Eszak-
Amerikat Dél-Amerikdval dsszekdtd foldszorosra, mert itt alakult
ki az amerikai foldrész elsé és a II-IX. szdzadban a legfejlettebb
kulthraja,

Ez a kultfira az i. e. 3000-2000 év t4jan kezdett kibontakozni tel-
jesen 6nallé médon, Ekkor fedezték fel az itt szétszortan €16 olmék
indidnok, hogy miként lehet a trépusi 8serdSkkel boritott, nedves ta-
lajon, az erd8égetéssel szabadd tett foldén kukoricdt termelni.
Civilizdci6juk magas szintjét jelzik azok a 3-4 m magas, egyetlen

251. abra
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Az azték ,képszamiras™:

a) 1 (pont vagy ujj);

b) 20 (zaszlo);

¢} 400 (haj);

d) 8000 (tarsoly);

e) 10 (maszk);

) 20 (erszény);

g£) 200 (kakaobabkoteg);

h) 400 (gyapotkoteg);

i) 400 (szirupos edény);

JJ) B00O (levelkoteg taskaval);
k) 20 (kosar kakaobabbal);
/) 402 (gyapjutakaré két ujjal)

A MAJAK

bazalttombbdl faragott, 6ridsi emberfejek, amelyek ezen a k6 nem
Jatta és kereket nem ismerd vidéken kivivjdk a ma emberének
débbent meglepetését.

Az olmék civilizicid az 1. sz. 300. évig tartott. Ekkor jelentek meg
a szinen a maja indidnok. Valahonnan északrdl jottek, és megérke-
zésiikkor mar meglehetésen magas kultira hordozdi voltak. Is-
merték a pontos naptéarkészités titkdt, és ez a tudds valt a keziikben
hatalomma. A folégetett serdd talajdba ugyanis szinte napra pon-
tosan kellett elvetni a szemet, hogy még kicsirAzésa el6tt el ne ro-
hadjon a tocsogés talajban. A talaj term8képességét még azzalis fo-
koztdk, hogy csatorndkat épitettek a felesleges viz elvezetésére.
Ilyen médon hatalmas mértékben megnévelték a mezSgazdasagi
termelés hozamat. A papsdg irdnyitésa alatt egy szinte teljesen elkii-
16niilt foldmiives osztaly termelte a kukoricat, krumplit, babot, t5-
kot és manidkat. A bd termés feleslegébil az GserdSk mélyén népes
vérosok épiiltek. A nagy maja varosok — Tikal, Uaxactin, Copén,
Quirigua, Palenque, Uxmal, Mayapén, Chichén Itz4 — magas szint{i
kultiirdja magiba Stvdzte és tovabbfejlesztette a kornyezd indidn
torzsek kulturalis és civilizdcids vivmanyait. Erre mutat az is, hogy
példaul az olmék és a maja irdsjelek, kiilonosen a szdmirds, nagyon
hasonlé volt.

A majék nem alkottak egységes dllamot, hanem szervezetileg
egyméstol fiiggetlen vérosallamokban éltek. Gazdagsdgukat tani-
sitjdk a mindent ellep8 Gserd6bdl kiszabaditott hatalmas templom-
piramisok, palotdk és a faragott feliratokkal ellepett kSoszlopok.
Eppen ezeknek az épitményeknek a hieroglifdi azok, amelyek a
mai napig is titokban tartjdk a még kSemlékeiben is csodélatos
nép torténelmét. A majak ma é18 utédai mar nem ismerik sem Gseik
irdsdt, sem nyelvét.
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Valamikor a sz6 szoros értelmében 1étezett maja irodalom. A ma-
ja kéziratokat, kényveket azonban nagyon alaposan megsemmisi-
tette az emberi butasdg. Amikor a XVI. szdzadi spanyol hoditok
uralmukba keritették a Yucatan-félszigetet, akkor az erdszakos
hittérités, legalabbis formailag, kereszténnyé tette az indidnokat,
_ koztiik a majékat is. Amikor azonban hire jart, hogy a ,.,megtértek”
koziil sokan titokban hfiek maradtak régi hitiikhoz, akkor az inkvi-
zici$ vizsgalatot rendelt el. Ennek vezetGje DIEGO DE LANDA feren-
cesrendi szerzetes volt, Yucatin kés@bbi piispoke. LANDA kovetke-
zetes kegyctlenséggel irtotta a tévelygSket és mindazt, ami a régi val-
lasra akar csak emlékeztetett is. Ekkor vilt a tiiz martalékdv4 min-
den fellelhetd szent irat, a papok minden feljegyzése, azaz minden,
Yucaténban elérhetd irott emlék. Ugy latszik, a kinai kényvégetés
(303. oldal) nem &ll példa nélkiil a torténelemben.

Amikor azonban a XIX. szdzadban a kézép-amerikai dserdd vé-
letleniil megtaldlt romvarosai kivaltottik a csodalatot és a rendsze-
res régészeti kutatisokat, megindult a nyomozas a maja irsok utén
is. Eurépa nagy kényvtdrainak szinte laponkénti &tnézése arén
csakugyan elSkeriilt 3 maja kézirat. Az egyik, harmonika médjdra
Osszehajthaté fikuszhdncsra festett iratot Drezddban, a masikat

A drezdai maja kézirat
. Yenus-tablazata™,

a Venus 3 évszazadra
vonatkozo adataival
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Landa kéziratabol
a maja abécé

A MAJAK
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Madridban, a harmadikat Périzsban &8rzik. Ezeket megel6z8en
BrasseUR DE BOURBOURG neves francia kutaté a madridi Kirdlyi
Torténelmi Akadémia kényvtirdban megtaldlta LANDA jelentését,
vagyis a Yucatdnban tértént dolgok leirdsat, illetve ennek roviditett
masolatat. Ebbd] kitfinik, hogy LANDA igen j6 ismeréje volt a ma-
jak életének. Anndl kiilénSsebb, hogy a maja kultdira e kivalo, de
elvakult szakért8je megsemmisitett minden ,,6rddgi sugallatra” ihle-
tett kéziratot, amelybdl az utdkor értesiilhetett volna e tdvoli in-
didn nép torténetérdl. Mégis ez a Landa-féle jelentés adta akaratla-
nul is az els§ segitséget a maja irds megfejtéséhez. Megtaldlhatd
benne ugyanis a kezdeti nagy reményekkel biztat6é maja 4bécé. Bza
Landa-féle Gsszedllitds azonban maga is rejtélyesnek bizonyult.
A maja irds részben szétagirds volt, mint példaul az egyiptomi,
részben pedig képirds. A Landa-féle 4bécé csak a szdtagjelekrdl ad
felvildgositést, de azt is olyan mddon, hogy megértése csak 1955-
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Maja kémozaik Chiapakbol

ben sikeriilt JUR KNOROZOV szovjet kutaténak. fgy a maja frdsok
egy részét ,.kibetfizték”, de a képirdsos jelek ma is &rzik titkukat.

Legismertebbek a k8oszlopoknak, a sztéléknek a faragott felira-
tai. A gorog eredetii sztélé sz6 olyan kSoszlopot vagy tablat jelent,
amelyre dombormfiveket: képeket vagy feliratokat véstek. Ilyen
sztélék talalhatok a maja f61dén mindeniitt, legtébb a déli Quiri-
gudban. Ezek arra szolgéltak, hogy hirt adjanak az utékornak egy-
egy jelent8s torténelmi eseményrél. Minden oszlopon fellelhets a
megdrokitett esemény napra pontos ddtuma, a maja naptirkészités

A maja csillagdsz-papok
tanacsa
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A MAJAK
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tudoményénak beszédes tantjele. A naptarkészités pedig el sem
képzelhetd gondos csillagdszati megfigyelések nélkiil. Minden bi-
zonnyal a hatalmas piramistemplomoknak nemecsak kultikus sze-
repiik volt, hanem csillagészati megfigyelGhelyként is miikddtek.
Erre mutat példaul Chichén Itz4 piramisa, amelyre a felvezet§ Iép-
csGk szama 356, vagy a tikali templomok elhelyezése is, amint azt
a 252. dbrdnk illusztralja. Arrol, hogy a csillagaszat milyen fontos
szerepet jatszott a majak életében, meggy8z a 776-ban Copénban
felallitott sztélé, amely egy csillagasztalalkoz6t, valésagos csilla-
ghszkongresszust 6rokit meg. A killonb6z8 maja varosok csillagész
papjai gyliltek ekkor 8ssze, hogy tapasztalataikat kicseréljék, meg-
figyeléseiket egyeztessék, a naptarkészités titkait megbeszéljék.

A majak kétféle szamirdst hasznaltak. Az egyik szdmjegyei igen
kénnyen attekinthet8k, viszont az un. fejszdmok olvasdsa megle-
hetdsen nehéz, és ez a majak vildgdban is a papok tudoménya volt.
Mind a két szdmjegyféleséggel a helyi értékes 20-as szdmrendszer-
ben irtak. Az Stletet minden bizonnyal az ember 20 ujja adta. A htisz
sz6 egyszersmind az egész embert is jelentette. A 20-as szdmrend-
szer helyi értékei :

egyesek,

20-asok,

20-szor 20-asok, azaz 400-asok,

20-szor 400-asok, azaz nyolcezresek ‘stb.

A majék helyiérték-sorozataban azonban kozvetleniil a 20-asok
utdn torés tapasztalhaté. Ennek az oka — mint majd meglatjuk -
éppen az volt, hogy szamirdsukkal elsGdlegesen a ddtumokat jelsl-
ték. A maja helyi értékek :
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253. abra
egyesek,

20-asok,

18-szor 20-asok, azaz 360-asok,

20-szor 360-asok, azaz 7200-asok,
20-szor 7200-asok, azaz 144 000-esek stb.

Szamirdsukban a helyi értékek ndvekvd sorrendben rendszerint
alulrdl felfelé kovetkeztek, tehat fiiggBleges irdnyban. Az egysze-
riibb fajta szdmjegyeket pontokbdl és szakaszokbdl allitottak &sz-
sze. A pont értéke 1, a szakaszé pedig 5 egység. Kiilon kiemelendd,
hogy a nulla jelét is hasznéltdk. Ezzel j6 néhdny évszdzaddal meg-
eloztek a hindu 10-es szamrendszerii helyi értékes szamirést.
A 253. abrdn lathat6 az emlitett hisz maja szdmjegy és néhdny,
ezekkel felirt szam.
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Déatum Quiriguabdl,
amely az 501. év
majus 18-anak felel meg
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A most bemutatottakhoz teljesen hasonld az Un. fejszémok
szdmjegyeinek a haszndlata. Az elnevezést onnan nyerték, hogy a
szdmjegyeket egy-egy emberi fej rajza jelsli. Ezt a hiisz szdmjegyet
szemlélteti a 254. dbra.

Befejezésiil talan nem édektelen azt is megismerni, hogyan alkal-
maztdk e szdmjegyeket a ditumok felirdsdban. Ez egyszersmind
fényt vet arra is, hogy milyen gyakorlati szempont okozta a 400-as
helyi érték 360-asra vald felcserélését. A majdknak volt egy, a mi
hetiinknek megfeleld id&tartamegységiik, azonban ez 13 napbdl 4llt.
Ezeknek a napoknak a 13-as héten beliil nem volt neviik, hanem
csak sorszdmuk. A détum elsd szdma pedig a 13-as hét napjdnak a
sorszdma. A majak az évet 18 hiisznapos hénapra bontotték. A hé-
nap mind a 20 napjinak kiilén neve volt, és természetesen a héna-
pon beliil az el6bbitdl fiiggetlen sorszédma is (az elsé nap a nulladik,
az utolso a tizenkilencedik). A maja datumban ez a két adat is sze-
repelt, és végiil megnevezték a honapot is. A honapok nevei rend-
szerint az akkor esedékes mezGgazdasagi teendfkre vagy az id8-
jardsi viszonyokra vonatkoztak. Példdul a 2. hénap a betakarités,
a 12. pedig a vihar hdnapja volt. A keltezésben tehét a kovetkez8
négy adatot tiintették fel az elGbbi sorrendben :

1. a napnak a 13-as héten beliili sorszama,

2. a nap neve,

3. a napnak a hénapon beliili sorszéma,

4. a honap neve.

Mit jelent példdul az 5 lamat 6 muan ditum? Ez vonatkozik a
muan nevii hénap hatodik, lamat nevil napjara, amely az akkor
folyd hét 6todik napja.

Az 8ltalunk megszokott keltezéshez képest a majékét hatdrozot-
tan hidnyosnak érezziik : hidnyzik az évszdm. Nélunk a hénap neve
és valamelyik napjinak a sorszdma, tehit a napnak e két hatérozdja
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évenként ismétlédik, tehat csak egy megjelolt éven beliil ad pontos
id8megjel6lést. Gondoljuk at, hogyan van ez a maja naptarban!
A nap neve és a hénapon beliili sorszdm mindig k&lcsondsen és
egyértelmiien kapcsolédnék Ossze, ha a maja év pontosan 360 na-
pos lenne. Azonban a maja csillagdszok is rdjottek arra, hogy a
Nap-év hossza nem 360, hanem - amint ezt k8be vésett jeleik is
meger@sitik - 365,2420 nap. A Gergely-naptar szerint a Nap-év
hossza 365,2425 nap, a jelenlegi csillagdszati mérések szerint vald-
jéban 365,2422 nap. A majdk tehdt egy tizezred nappal jobban meg-
kozelitették a valosdgos értéket, mint a mai Gergely-naptér. A ma-
jék ezért minden 18 hénap utén beiktattak az évbe 5 napot, amelyek

A honapok és a napok
maja jelei

429
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Olmeék vagy maja szam
Trez Zatopecbdl

(15- 7200+6- 360--16- 20-16)
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naluk a nem szerencsés napok kozé tartoztak. Igy aztén a napok
neve a hénapra vonatkozé sorszdmhoz képest évenként &itel elto-
16dott. Ez azt jelenti, hogy, 4 évnek kellett eltelnie, hogy a sorozatos
5 napi eltolodéasbdl Gsszejojjon egy teljes hénap, azaz valamely
napnév és a hénapon beliili sorszdma 4 évenként talalkozott. Koz-
ben ezzel parhuzamosan valtoztak a 13-as hétre vonatkozd nap-
sorszdmok. Ilyen médon — mivel 365-ben a 13 megvan 28-szor és
még marad 1 - minden év elsé napjinak a hétre vonatkozd sorszdma
1-gyel ugrott, tehét csak 13 év miilva keriiltek ugyanolyan kapcso-
latba a hétre és a hénapra vonatkozo sorszdmok. Az elmondottak
szerint : 4 éves periddus hozta ugyanolyan helyzetbe a napneveket
és a hénapra vonatkoz¢ sorszdmokat, ugyanakkor 13 éves perio-
dusonként keriiltek ugyanazon parba a hétre és a hénapra vonat-
koztatott sorszdmok, tehdt 13-szor 4, azaz 52 éves ciklusonként
fordult el6 egyszer, hogy egy napnak mind a hdrom, illetve négy
.koordinatija” megegyezzék valamelyik elGtte valoval. A példédnak
felhozott 5 lamat 6 muan datum tehdt 52 évre pontosan definialta a
napot.

Természetesen enné] hosszabb tdvra valasztanunk kell egy kez-
deti idSpontot is, ahonnan az id&t szdmitjuk. Ez ndlunk KriszTUs
sziiletési éve. Ehhez hasonldan a majakndl is megvolt az id8szami-
tas kezdete, mégpedig az i. e. 3113 év. Nem tudjuk, hogy milyen
nevezetes eseménynek koszonheti ez az idépont a kezdet szerepét.
Azért, hogy az 52 éves periddusok se tegyék kétségessé valamely
nap meghatdrozasit, a majak bevezették a kovetkez8 idSegysége-
ket:
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Templompalota Palanquebdl

1 kin =1 nap
20 kin =1 vinal
18 vinal =1 tun = 360 kin
20 tun =1 katun = 7 200 kin
20 katun =1 baktun = 144 000 kin
20 baktun =1 piktun = 2 880 000 kin

20 piktun =1 kalabtun = 57 600 000 kin
20 kalabtun=1 kincsiltun=1 152 000 000 kin.

Az elnevezéseket a majakutatok adték, az eredeti Gsi neveket
nem ismerjitk. Mit jelent a mai id§szamitds szerint példdul a
8 baktun 5 katun 12 tun 3 vinal 12 kin?

8 baktun= 8 - 144 000 kin=1 152 000 nap
S5katun = 5. 7200 kin= 36 000 nap
12tun  =12. 360 kin= 4 320 nap
3vinal = 3. 20 kin= 60 nap
12 kin 12 kin= 12 nap
Osszesen: 1192 392 nap.

Ebben 1 év napjainak a szdma (szdmoljunk 365,25 nappal) 3264-
szer van meg (maradt még kb. 216 nap). Mivel a maja kezdd év
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Atahualpa (1495-1533),
az utolso inka fejedelem
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i. e, 3113, azért a mi naptarunk szerint a fenti ddtum az i. sz. 151.
évre vonatkozik.

A most bemutatott keltezési mod mellett megmaradt a régebby,
52 éves periodus is. Példaul egy korai maja torténelmi datumot
@riz az Un. leideni lemez. Ezen a mi irasunkkal ez olvashato:

8 baktun 14 katun 3 tun 1 vinal 12 kin 1 eb 0 jaskin.

A felirat négy utolsé tagjit nem tekintve az i. sz. 322. évre
kell gondolnunk. A négy utolsd rész azonban olyan eb nevii napra
mutat rd, amelynek a hétre és a jaskin nevii hénapra vonatkozé
sorszdma is az els6. Meg kell tehat keresniink a 322. év kérnyékén
ezt a legkozelebbi napot, és igy az évszam i. sz. 317-re alakul.

A most olvasottak alapjdn nagy biztonsaggal allithatjuk, hogy
a maja indidnok szdmirasat szinte teljesen kisajatitotta a csillaga-
szat, illetve a naptar. Sajnos még nem 4all rendelkezésiinkre egyet-
len olyan megfejtett maja szoéveg sem, amely e szamirdsra alapozott
aritmetikanak, vagy akar valamilyen gyakorlati sziikségletet szol-
g4l6 més matematikai ismeretnek a létezésére utalna.

Ahogyan a majdk megjelenése a kultira szinpadéan rejtélyekkel
teli, ugyanugy azt sem tudjuk, miért hagytik el hirtelen, majdnem
egyszerre a hihetetlen munkaval és pompaval felépitett varosaikat,
hogy befedje azokat a mindent elnyel8 8serdé.





