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Dr. Nikola Neidhardt, Zagreb :

Od ratunanja na prste do strojeva za ra¢unanje

Rijetko koja struka toliko raduna kao geodetska. Ali nije uvijek bilo
tako. Jo§ gotovo do pocetka ovoga stoljeéa metode su uglavnom bile gr a-
Zi¢ke. Prijelaz iz grafi¢koga u numeri¢ko bio je snaZan preokret, gotovo
revolucija struke. Ne smije se naime zaboraviti, da su grafike metode sni-
manja vladale tisu¢ljeca. Koji je onda razlog, da su te metode velikim dije-
lom nadomjeStene numeri¢kima? Zar je napredak instrumenata, u
prvome redu teodolit, proizveo promjenu? Svakako velikim dijelom. Alj jos
ve¢i upliv imalo je iznaSasée novih pomagala za radunanje, s
jedne strane izum logaritama, a s druge izum i proizvodn ja nasih danasnjih
strojeva (maSina) za rac¢unanje. .

Po svoj prilici se sada nalazimo na pragu novog, mozda Jjos jaceg, pre-
okreta u geodeziji. Vidi u proSlom broju Geod. Lista &lanak »Dr. N. Gu-
branié: Pred novim metodama mjerenja«. Ako se obistini, da se pomocu
interferencije svjetlosti bez naroéitih poteskoéa mogu duZine mjeriti s
toénoséu od 1/1,000 000, moze iz toga nastati nova revolucija struke. Me-
dutim, svrha ovoga €lanka nije, da se upusti u razmatranje toga smjera,
ve¢ samo da dade sliku jedne od époha razvoja pomagala za racunanje.

Obzirom na ra¢unanje mozemo do sada razlikovati dvi je epohe, Priklju-
*imo im odmah i treéu, koja se u prvim zadecima veé nazrijeva. Te tri epohe
jesu: :

prva, od prstiju do sutona abakusa;

druga, od abakusa do danas;

treéa, atomska, na &ijem pragu se upravo nalazimo.

Drugu epohu uglavnom poznajemo, jer u njoj Zivimo. Karakterizirana
je s naSim danasnjim pomagalima i metodama: indijskim sistemom ruénog
ra¢unanja, logaritmima te strojevima (ma$inama) za racunanje, izgrade-
aima na raznim mehani¢kim principima. I premda to doba izgleda jo§ uvi-
iek svjeZe sa svojih bezbroj modela i tipova radunskih magina, koji su sve
iuhovitije i bolje konstruirani, ipak veé se — kako rekoh — nazrijeva jos
aoviji vijek. Za vrijeme ovog rata konstruirano je nekoliko gigantskih ma-
Sina za rafunanje. IskoriStene su i elektronske cijevi. Za fantastiéno malo
vremena mogu se na tim strojevima izra¢unati goleme i sloZene radunske
operacije. Zar ne ée moZda i to doprinesti spomenutoj revolueiji?

Od navedene tri epohe nastojati éu ovdje najprije prikazati najstariju.
Zatim ¢u u kojem od narednih brojeva Geodetskog Lista opisati najmo-
dernije mamut-strojeve. :

, Egipatski pisar Ahmes je napisao (a mozda i prepisao) oko 1700. go-
dine prije naSe ere udZbenik za ra¢unanje, koji je po njemu dobio ime Ah-
mesova ratunica. Taj papirus poéinje rije¢ima »Propisi za spoznaju mrac-
nih stvari«. S tim u vezi se moramo pitati, zar je zbilja u ono vrijeme ra-
¢unanje zavrijedilo takav naslov? Zar su se raéunske spoznaje tek rodile.
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Ahmesova raéunica na pr. sadrzi tablicu, s kojom se proizvoljan raz-
lomak moze pretvoriti u zbroj osnovnih razlomaka. Ili za ilustraciju evo
ioslovee jednog primjera iz te reéenice. To je zadatak br. 79:

»Sedam osoba posjeduje svaka T macaka, svaka macka pozdere 7 mi-
Seva, svaki miS pozdere 7 era jeéma, iz svake ere jema moze da se rodi
7 mjera zita, kako se zovu ¢lanovi po ovim podacima i kako je velik njihov
zbroj?« (Odgovor na to pitanje je 7+7*+T*+7*+7"=19 607).

Zar su to mraéni poceci ra¢unanja? Ta to su veé potencije i geo-
metri¢ki redovi, daleko od pocetaka.

Babilonske glinene ploéice od Senkereha iz 2000 god. prije naSe ere
sadrze tablice kvadrata brojeva od 1 do 60 i kubusa od 1 do 32. PoSto su
Babilonci takove tablice sastavljali, morali su s njima nekako i raunati,
morali su ih upotrebljavati, a to je veé priliéno daleko od primitivnih po-
Yetaka rafunanja. To je éak daleko od dnevnih potreba i danaSnjeg pro-
sjeénog fovjeka, koje ne idu dalje od zbrajanja, odbijanja, mnoZenja i di-
jeljenja.

Pisani spomenici, kolikogod stari bili, zapravo su vrlo daleko od po-
%etaka radunanja, isto tako, kako su i prve pisane rije¢i daleko od prvih
izgovorenih.

Kako je ¢ovjek najprije pofeo racunati? Izgleda, da je najprije doSao
u potrebu da nesto prebro ji, mozda divlja¢, koju je u lovu ubio, ka-
kova krzna ili sliéno. Veé kod tih prvih poetaka ra¢unanja pomagao se je
primitivan &ovjek jednostavnom napravom, jednostavnim strojem za ra-
dunanje — svojim prstim a. Saku bi stisnuo, jedan prst ispruZio i njime,
dotakao prvi predmet, koji bi brojio, zatim bi ispruzio drugi prst, dotakao
drugi predmet i tako na jednoj ruci do broja 5 a na dvije do 10. Dakle, naj-
primitivnije brojenje je, kako to djeca i danas rade, na prste samo do 10.
Prsti su prvi stroj, prva masina za raunanje. _

Ali naravno, dalnjim razvojem doSao je ¢ovjek u potrebu, da broji i
preko 10, do 100, pa i preko 100. Do 20 su mogli posluziti asim ruénih pr-
stiju jos i prsti na nogama, ali kako brojiti preko toga?

Za neko primitivno afri¢ko pleme jedan istraZiva¢ kaZe: »Kod broje-
aja preko 100 moraju taj teZak posao obavljati u pravilu 3 ¢ovjeka. Jedan
broji na prste, koje podiZe jednog za drugim i njima pokazuje ili po mo-
guénosti doti¢e predmete, koji se broje. Drugi podiZe svoje prste za dese-
tice, treéi figurira za stotice.«

Kod te primitivne maSinerije za racunanje kao da susreéemo elemente
Janadnjih strojeva za rafunanje. Kad se obadu svi prsti prvog covjeka,
znaéi 10, pa taj 10 pokrene 1 prst drugog ¢ovjeka, koji figurira za desetice,
ok deset desetica prenesu jednu stoticu. Kod modernih strojeva za ratu-
nanje imamo ne$to sliéna. Umjesto prstiju imamo zupce na zupcéastim
toékovima ili sliéne naprave. Kad prvi toéak okrenemo za svih 10 njegovih
zubi, predli smo 10 jedinica i tofak pokrene za jedno mjesto drugi tocak,
koji figurira za desetice i t. d.

Ali kakogod postoji sliénost izmedu ispruZenih prstiju na rukama i
toéka sa zupecima, ipak je od rafunanja na prste do Celiénih strojeva za ra-
*unanje put vrlo dugacak i mukotrpan.
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Obi¢no se instrumenti za raunanje smatraju neéim, $to je nastalo u
novom vijeku, danas, gotovo kao da ih je stvorila danaSnja generacija,
kao da ona sama ima najviSe zasluga za njihov razvoj. Ali tome nije tako.
Stvari, koje se danas proizvode, su plod razvoja desetaka tisuéa godina.

Iz brojenja na prste nastao je dekadskisustav, kod kojeg 10 je-
dinica predstavljaju jednu viSu jedinicu t. j. deseticu, 10 desetica stoticu
it d. Ali mogao je mirne dusSe iz takovog brojenja na prste nastati i pe-
tiéni sustav, kome bi kao baza sluZio broj prstiju na jednoj ruci, dakle 5,
a 5 petica bi bila jedna 25-tica i t. d. Ili pomoéu svih prstiju na rukama i
nogama mogao je nastati sistem po 20. :

Od spomenuta tri sustava (po 5, po 10 i po 20), opéenito je pobijedio
dekadski sistem. Svi smo mi na njega veé duboko privikli. On se je tako-
. rekuéi veé ukorijenio u nama. Od ostalih dvaju sustava imamo u Evropi

jo§ samo tragova. Na pr. Francuzi kaZu za 80 »quatre-vingt« &to ée reéi.4

puta 20. To je ostatak brojenja ne samo sa prstima ruku veé i sa prstima
10gu! Na vanevropskim kontinentima imamo kod primitivnih naroda dosta
tragova petiénog i dvadeseti¢nog sustava. Na pr. Tamanaki-Indijanci za
sznaku nekih brojeva upotrebljavaju slijedeée rijeéi:

5 = amnaitone, $to ée reéi cijela ruka t. j. svih njenih pet prstiju;

6 = itakono amnpona tevinitpe (od druge ruke jo§ jedan);

7 = itakono amnpona akkiake (od druge ruke dva):

10 = amna-akeponare (obe ruke) :

11 = puita pona tevinitpe (jedan od noge);

15 = iptaitone (obe ruke i jedna noga):

20 = tevin-iteto (jedan éitav Indijanac);

21 = itakono itoto yamnar-pona tevinitpe (od drugog Indijanca na

rukama jo§ jedan);

40 = akkiake itoto (dva Indijanca) i t. d.

Rimski brojevi takoder nisu niSta drugo nego li oznake za prste i ruke.
Na pr, I je jedan ispruZen prst, II su dva takova prsta, III su tri, V je znak
za ruku, VI je jedna ruka i jo§ jedan prst druge ruke, X su dvije unakritene
ruke i t. d.

Ako je na§ dekadski sustav nastao iz brojenja i radunanja na prste,
kako je onda nastao seksagezimalni sistem raunanja sa 6, 12 odnosno sa
307 Taj su sustav upotrebljavali Babilonci jo§ par tisuéa godina prije nase
2re. Od njih ga primiSe Egipéani, od ovih Grei i t.’'d. I mi ga velikim dijelom
jo§ uvijek za izvjesne stvari upotrebljavamo na pr. kod mjerenja i radu-
nanja kuteva (1" = 60'; 1" = 60”), mjerenja vremena (1 sat = 60 min.)
i t. d. Kako je poznato, naSe stare mjere na pr. hvat se je dijelio u 6 stopa,
stopa u 12 palaca i t. d., dakle seksagezimalno odnosno duodecimalno.
Prije uvadanja metarskog sustava za mjere, veéina je evropskih drzava
upotrebljavala mjere, koje su se dijelile na 12 dijelova tako, da se na prvi
pogled ¢ini, kao da je taj sistem stariji od dekadskog.

Premda je duodecimalni sustav vrlo star, premda su ga upotrebljavali
Jo8 stari Babilonci, premda su ga vjerojatno poznavali i narodi prijé Ba-
bilonaca, ipak je decimalni vjerojatno mnogo i mnogo stariji, jer mu je
postanak jednostavniji. Seksagezimalni je morao nastati mnogo kasnije,
«ad je kultura bila ve¢ na visokom stupnju razvoja. On nije nastao iz pr-
stiju naSe ruke, veé¢ vjerojatno iz promatranja svemira. Zvijezde se kreéu
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1 krugu, sunce i mjesec imaju oblik kruga, a sa polumjerom kruga se 6
puta mozZe obiéi njegov opseg, godina ima cca 6 puta 60 dana i t. d. Osim
:oga je 12 djelivo sa 2, 3, 4 i 6, do¢im je 10 djelivo samo sa 2 i sa 5. 1z-
zleda da je nekako ovako doSla Sestica odnosno dvanajstica do vaZnosti i
sostala osnovom duodecimalnog odnosno seksagezimalnog sustava. Ali veé
iz toga, §to je osnov toga sustava viSe 60 nego li 6 vidi se, da je dekadski
sustav stariji, jer je 60 = 6 X 10. NaglaSavam, da su Babilonci kao i stari
Egipéani i stari Grei normalno rac¢unali u dekadskom sustavu, samo su im
mjere, kutevi i novei bili dijeljeni dalje seksagezimalno odnosno duodeci-
malno.

Vratimo se na na$ primarni stroj za racunanje, na naSe prste. Vidjeli
smo, kako se je kod tog stroja brojilo do 1000 i kako su kod toga funkcioni-
rali prsti od 3 ¢ovjeka i kako je funkcionirao t. zv. prijenos desetica od
iednog ¢ovjeka na drugog. Ali, ako jedan sam Covjek bez pomagaca treba
brojiti recimo do 100, kako ée on to izvesti samo sa prstima svojih ruku?
Moze na slijedeéi na¢in. Do 5 na jednoj ruci, a kad je 5 popunjeno, ispruZi
jedan prst druge ruke. Dakle na pr. desna ruka da su jedinice a lijeva pe-
tice. Na taj nadéin moZemo brojiti do 29 a pomoéu prstiju nogu i do 80.
Kod Homera rije¢ neundlay znaéi radunati, a zapravo doslovee ona znaéi
petkovati. :

Kad se je razvila ma i najprimitivnija trgovina i ¢ovjek postao na-
predniji, petkovanje sa prstima naravno nije viSe moglo zadovoljiti. Razvoj
je trazio nov nadin. Taj slijedeéi naéin je bio pomoéu kamenéi¢a. Iz hrpe
kamenéiéa uzet éu po jedan za svaki predmet, koji prebrojim. Na kraju
brojenja ée broj uzetih kamenéiéa biti jednak trazenom broju predmeta.
Deset po deset kamenéica sloZeni u hype daju desetice. Deset po deset ova-
kovih hrpa opet stotice i t. d. Dakle ono isto, 8to je prije viSe ljudi moralo
raditi sa svojim prstima. Samo sada su prsti zamijenjeni kamenci¢ima i
posao obavlja jedan jedincati €ovjek.

Najjednostavnije raéunske operacije jesu zbrajanje i odbijanje. Zbra-
janje nije niSta drugo nego sloZeno prebrojavanje. Kod sasvim malih iznosa
je zbrajanje sa prstima, kod malo veéih sa kamenci¢ima vrlo jednostavno.
Dalnja radunska operacija je mnoZenje. Ono je dalnja faza u razvoju racu-
nanja, ali nije niSta drugo nego li opetovano zbrajanje. Dakle razvoj se je
vjerojatno kretao ovim putem: brojenje, zbrajanje, mnoZenje i zatim di-
jeljenje.

Kamendéiéi za raéunanje bili su isprva posve slobodni, pa ih je onaj.
koji je bio zaposlen rafunanjem, uzimao ili slagao u hrpe.

' Kod brojenja na prste, naroéito, kad je sudjelovalo viSe ljudi, imali
smo tu prednost, da jedan prst nije uvijek bio samo jedinica, ve¢ da je mo-
gao znafiti i deset takovih jedinica ili ¢ak 100 i t. d. ZaSto se to isto ne bi
moglo postiéi i kod brojenja sa kamené¢i¢éima? Bio bi onda potreban kud i
kamo manji broj kamenéiéa, naroéito kod velikih brojeva. Ali onda mo-
ramo kamendiée nekako svrstati po rangu. Na pr. obi¢ne bijele kamencice
uzeti za jedinice, sive za desetice i t. d. Ili da naprosto kamenci¢e svrstamo

u redove od po 10 komada. Jedan red ée biti jedinice, drugi desetice i t. d. -

Na taj naéin veé dolazimo do sloZenijeg*pomagala za ra¢unanje do ra-
¢unske ploce.
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Na poledini jednog egipatskog papirusa iz doba kralja Menephtaha I.
nalazi se crtez, koji je prikazan u sl. 1. S tim crteZom nema tekst samog
papirusa nikakove veze. Vjerojatno si je koji Egipéanin slu¢ajno na pole-
dini papirusa neSto izrafunao odnosno nacrtao stanje kamendi¢a sa ra-
¢unske ploce Karakteristi¢no je, da je u svakome redu po 10 komenéica.
Crtez nije pravo protumacen, ali vjerojatno se radi o racunu.

Cantor smatra, da su Egipéani racunah na prste aisa mst,rumen-
tima.

Herodot za Egipéane kaZe: »piSu pismena i ra¢unaju s kamenéi-
¢ima pomic¢ué¢i ruku od desna-na lijevo, dok Heleni (Grei) od lijeva na
desno.«

MoZda ¢e gdjekome izgledati, da je vrlo mala razlika izmedu slobodne
hrpe kamecaka i kameéaka svrstanih u redove od po 10 komada. A zapravo
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je svrstanje u redove, gdje svaki red uziva za jednu dekadsku potenciju
visi rang, od velike vaZnosti za razvoj ra¢unanja. Kad napisem 1, onda je
to jedinica, ali, ako taj 1 smjestim u drugi red od kraja. ve¢ to nije jedi-
nica, nego desetica i t. d.

Grei su radunali takoder s kamendiéima. Rije¢ vegiler znaéi radu-
nati, a zapravo vépor su skamené&iéi«. Gréka racunaljka bila je daska ili
plo¢a od kamena, koja se zvala &gas.

Po Jamblihusu je abaks Pitagorejaca bio pokriven praSinom, pa
je sluzio i za ra¢unanje i za crtanje.

Solon kaZe: »Tko je u ugledu kod tiranina, taj je kao ka.xilen kod
radunania, éas vrijedi viSe, ¢as manje. Tako tiranin ovoga cijeni ¢as viSe,
¢as manje.« _

Na otoku Salamini u Grékoj nadena je plo¢a 1,5 m duga a 0,75 m Si-
roka (sl. 2) iz mramora. IstraZiva¢i nisu posve sigurni, da li je to bio po-



98

slovni stol kakovog mjenjaéa ili igraéi stol, na kojemu je svakome od igra¢a
bila na dispoziciju racunaljka da mozZe radunati svoje dobitke ili gubitke
kod igre. Nagl je odluéno protiv toga, da bi to bio igradi stol, veé da
je plo¢a morala sluziti samo za ozbiljan racun. '

Na lijevoj strani ploée nalazi se 10 kolona, koje su oznaéene sa 11 crta.
Sa jednom okomitom crtom su sve te kolone presjeene na po dva dijela
(dolnji i gornji). Ove lijeve kolone na ploéi zvat éemo glavnima. SluZile su
od desna na lijevo: prva za jediniéne drahme, druga za desetice, treéa za
stotice i t. d. Na desnoj strani table nalazile su se jo§ 4 sporedne kolone
(sporednih 5 crta), koje su od lijeva na desno sluzile: prva za obole, druga
. za polovice obola, tre¢a za Cetvrtine i ¢etvrta za osmine obola. Sporedne

. kolone su dakle sluzile za razlomke od drahme.

Na lijevim glavnim crtama vidimo i kriziée. Oni su sluzili u istu svrhu
kao Sto danas posebni znaci na strojevima za radunanje sluZe za odjeljiva-
nje tisuéica od stotica ili milijuna od hiljada i t. d.

Na ploé¢i vidimo tri natpisa. Prvi dolje je najdulji. Njegovi znakovi
(slova) imadu slijedeée znacenje od desna na lijevo: osminke obola (X),
¢etvrtinke (T), polovice obola (C) i cijeli oboli (I), jediniéne drahme (F),
petice od drahmi (I'), desetice drahmi (4) i tako dalje: 50; 100; 500; 1000;
5000 i 6000 drahmi (T = talenti). Isti takav natpis je i na lijevoj strani
plo¢e, samo Sto je kradi t. j. sadrZi znakove za osminke, &etvrtinke i t. d.
obola preko drahme, 5 drahmi i t. d. samo do 1000 drahmi. Za razliku od
napisa uz donji rub ploée, slova uz lijevi rub su nesto veéa.

Treéi natpis plofe je uz gornji rub. Isti je takav kao onaj uz lijevi
rub, samo su pismena opet manja tj. iste veliine kao i ona uz donji rub, i,
S§to je naro€ito zanimivo, naopacke su okrenuta.

Da donekle prikaZem racunanje na grékom abakusu, pojednostavniti
¢u nesto ploéu od Salamine. Ispustiti ¢u sporedne kolone i kompliciranije
ralunanje sa razlomecima, a od glavnih kolona uzet éu samo njih 5. Zadnja
kolona neka znaéi jedinice, druga od nje po redu desetice, treéa stotice,
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cetvrta hiljade i t. d. (sl. 3). Ako 2 kamecka poloZim u donji dio zadnje
kolone, znaéi, da sam namjestio 2 jedinice. Naprotiv jedan kamenéi¢ u gor-
njoj polovici zadnje kolone zna¢i 5 jedinica. U sl. 3. je u zadnjoj (jedi-
niénoj) koloni namjesteno 5+3=8 jedinica. U koloni desetica se vide 2 je-
dini¢ne desetice; u treéoj koloni od kraja imamo 3 stotice, u cetvrtoj
5+1=6 tisuéica. U svemu sl. 3. pokazuje broj 6328. Treba tome broju do-
dati 2425=2000+400-+20+5. U koloni tisucica se dodaju 2 kamenciéa,
Sto ¢e re¢i =2000. U koloni stotica veé¢ imamo u dolnjoj polovici 3 kamen-
¢i¢a, a trebalo bi joS dodati 4 stotice dakle 4 kamenéica. U toj koloni freba
onda svega biti broj 3+4=7. Da u istoj koloni iz 3 dobijem 7, moram jedan
kamenéi¢ iz donje polovice kolone premjestiti u gornju, pa ¢ée u gornjoj
polovici biti jedan (znaéi 5 stotica), u donjoj 2 (znaé¢i 2 stotice), dakle
ukupno 5+2=T7 stotica. U koloni desetica moram dodati 2 kameéka. U ko-
loni jedinice bi morao dodati jo§ 5 kamenéiéa, ali u toj koloni je veé na-
mjeSten broj 8, a 8+5=13. Moram dakle deseticama dodati jo$ jedan ka-
mencié¢, a u jediniénoj koloni ostaviti samo 3 kamendéiéa t. j. peticu moram
u toj koloni odstraniti. Zbroj 6328 +2425-=8T753 prikazan je na sl. 4.

T—

Slika 4.

Kako vidimo, ra¢unanje je u nekoj kombinaciji petiénog i desetiénog
sustava. Pitanje je, kako se je na takovoj ploé¢i mnozilo? Da to prikaZem,
transkribirati éu dolnji i lijevi natpis plofe u arapske brojeve, ispustivsi
opet razlomke. Onda od desna na lijevo imamo u tim napisima: jedinice,
petice, desetice, pedesetice, stotice i t. d. Da znafenje znakova u tim napi-
sima bude jasnije, razluc¢it éu te znakove dekadski pomoéu crtica (sl. 5.).

Lijevi napis neka sluzi za smjeStaj multiplikanda, a dolnji za multi-
plikator. PoSto je dolnji napis duzi nego postrani, uzeti éu kao multipli-
kator uvijek veéi broj. Dispozicija pojedinih brojila na danaSnjim moder-
nim strojevima za ra¢unanje podsjeéa na dispoziciju ove table. I na moder-
nim strojevima je brojilo za produkt najduZe, dok za jedan od dva faktora,
koji se mnoZe, je dulje nego li za drugi.

PokuSat éemo pomnoziti 12 sa 12 (sl. 5.). Prije nego li zapoénzm sa
samim mnozenjem, namjestim multiplikand i multiplikator iznad ili ispod
njihovih napisa (brojila). Dakle nad znakom desetica po jedan kamend'é,
a nad znakom za jedinice po dva. Time je u brojilu multiplikanda na:xi‘eSten
broj 12 a isto tako u brojilu multiplikatora.
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Grei su mnozili najprije najviSu znamenku multiplikatora sa najviSom
multiplikanda, zatim sa slijedeéom niZom i t. d. 3

Za dalnji rad na naSem abaksu potrebno je poznavati t. zv. Arhime-
dovo pravilo. Ako multiplikand ima q, a multiplikator b cijelih mjesta, pro-
dukt se mora pogeti u a+b—1 koloni. Kod nas ima multiplikand 2 cijela
mjesta, dakle =2, multiplikator isto 2, dakle ¢+b—1=23. Produkt treba
poceti namjeStati u 3. koloni od kraja. Uzmimo prvu znamenku multipli-
katora. To je jedan. S njime pomnoZimo prvu znamenku multiplikanda,
dakle 1>X1=1. Stavimo 1 kamenéié u dolnju polovicu treée rubrike. Zatim
pomnoZimo isti jedan multiplikatora sa dalnjom znamenkom multiplikanda
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Slika 5.

t. J. sa njegovim jedinicama odnosno sa 2. Dobivamo 1%2=2 dakle 2 ka-
menéi¢a upiSemo (stavimo) u drugu kolonu od kraja. S time je multipli-
kand ve¢ pomnoZen sa 10, pa iz multiplikatora moZemo maknuti kamenéié,
koji je oznagavao deseticu. U multiplikatoru su ostale dvije jedinice, s ko-
jima jo§ moram izmnoZiti multiplikand. Dva puta prva znamenka multi-
plikanda 2X1=2, dakle 2 nova kamené&iéa moram staviti u drugu rubriku
od kraja (Arhimedovo pravilo!), konaéno 2 puta 2 jedinice multiplikanda
daje 4, Sto treba unesti u zadnju rubriku. Tako je dakle 12 pomnoZeno sa
12 (t. j. najprije sa 10 i onda sa 2), pa se iz kolona &ita rezultat
12<12=144,

Hotice sam za mnoZenje izabrao §to jednostavniji primjer. Mnogo je
lak&e bilo na samoj racunskoj plo¢i pokazivati, kako se ima radunati, nego
li to s ertezima i rije€ima u knjizi tumadéiti. Oéito radi toga i manjkaju de-
taljniji starogréki opisi o ra¢unanju na abaksu. Raunanje se je uéilo
usmeno na racunalu a ne pismeno pomoéu knjige.

Dijeljenje je obratan postupak mnoZenju. Izvodilo se je na radunaljci
inverzno mnoZenju. Dividend se je namjestio u kolone, divizor u brojilu
multiplikanda, pa se je divizor postupno odbijalo od odgovarajuéih rubrika
dividenda i kod svakog odbijanja se je na odgovarajuée mjesto brojila
multiplikatora (dolnjeg napisa) stavljao kameéak. Na koje je mjesto tre-
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balo u rezultatu stavljati kamenéié, to je pokazivalo Arhimedovo pravilo
za diobu p—a+1=b, gdje je p broj cijelih mjesta dividenda, a broj mjesta
divizora, a b poloZaj traZenog mjesta kvocijenta.

S gornjim izvodima jo$ nije ploéa od Salamine posve protumacena.
Ostaje pitanje, ¢emu je mogao sluZiti natpis uz gornji rub, koji je naopako
smjeSten. Naopaki njegov smjeStaj je doveo neke na misao, da se radi o
igracem stolu. Na svakoj strani stola da je sjeo po jedan partner igre i za
sebe ratunao dobitke i gubitke u igri. Historicar Nagl je oprovrgao
to miSljenje, ali nije dao uvjerljivo tumacenje za €injenicu, da je gornji
natpis naopako smjeSten. Nagl naime kaZe, da je taj naopaki natpis ude-
Sen za eventualnog ljevaka, koji da se mozZe smjestiti na drugu stranu ploce
i odande racunati. Moje je miSljenje drugo.

U staro vrijeme nisu svi ljudi znali rac¢unati, kao danas. Racunanje
nije bila posve laka stvar. Ta joS na po€etku novog vijeka se ¢ak na nekim
sveucilistima nije doslo dalje od poduéavanja pravila najosnovnijih ra¢un-
skih operacija. Mozda su u Gr¢koj na trgovima i sajmovima postojali po-
sebni radundije, koji bi na zahtjev stranaka izracunali, koliko Zita na pr.
netko moze kupiti za 5000 drahmi, ako je cijena tolika i tolika, ili koliko
ima platiti za 15 mjera i tome sli¢no.

Zasto ploéa od Salamine ne bi bila ploéa takovog javnog raéundije?
Stranka, koja bi prisla k plo¢i, doSla bi sa strane naopakog napisa tako,
da za nju taj napis nije bio naopak, ve¢ uspravan. Da lakSe izbroji svoje
novce, stranka bi ih svrstala ispod ili iznad tog natpisa i na pr. rekla ra-
¢undziji: »Izracunaj, koliko za toliko i toliko novea mogu dobiti Zita, ako
je cijena tolika i tolikac.

Ako je plo¢a sluzila kakovom mjenja¢u novca, opet je obrnut natpis
mogao sluziti u istu svrhu t. j. ne mjenjac¢u nego stranci, koja je doSla mi-
jenjati novac.

Inace, kako rekoh, gréki su spomenici, koji govore o ra¢unanju na
abakusu, dosta oskudni.

Greki abakista je naravno morao znati jedamputjedan. Pritome se je
doduSe mogao sluziti i racunanjem na prste, kakovo na pr. seljaci u nekim
krajevima Rumunjske jo§ uvijek upotrebljavaju. To je veé visi stepen ra-
¢unanja na prste, nego Sto je bilo obiéno brojenje pomoéu prstiju. Palac na
svakoj ruci neka zna¢i 6, a od palca dalje pojedini prsti 7, 8, 9 i 10. Hoéu
pomnoziti dva broja, koji su veé¢i od 5 a manji od 10. Moram odgovarajuée
prste poloZiti jedan na drugog. Na pr. koliko je 6 X7=? Ruke drzi tako,
da im palei budu okrenuti spram tijela. Palac lijeve ruke (multiplikand 6)
stavi na kaziprst desne ruke (multiplikator 7). Prema malom prstu bro-
jeno ima$ na lijevoj ruci joS 4 prsta, na desnoj 3. To izmnoZeno daje broj
jedinica t. j. 12. Broj prstiju, koji kod toga nisu brojeni, daje desetice. Ima
ih 3, dakle umnozak 6 X7=30-+12=42. Pomnozi na taj na¢in 8 X9. Srednji
prst jedne ruke (8) namjesti na prstenjak (9) druge. Na lijevoj ruci prema
malom prstu ostaju 2 prsta, na desnoj 1, a 2>X1=2 su dakle jedinice pro-
dukta, do¢im desetice su 7, jer je to broj prstiju, koji jo§ nisu izbrojeni.

Rimljani su rac¢unali takoder na prste, na abakusu i s tabelama. SL 6.
prikazuje jedan rimski »abacus«. Na kamenoj ili drvenoj ploéi urezani su
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Zljebovi, u kojima se pomi¢u puceta (calculi). Na slici vidimo 8 duljih do-
njih Zljebova i u njihovim produZenjima isto toliko gornjih kraéih. Izmedu
dolnjih i gornjih piSu oznake za te pojedine redove. Zadnji red nosi oznaku
® t. j. oznaku za unce, dok su ostali bili posveéeni asima. Drugi red ima
znak I (jedinice), treéi X (desetice), fetvrti C (stotice), peti M (tisuée
asova) i t. d. As je imao 12 unca. U svakom duZem Zljebu nalazilo se je po
4 puceta, do¢im u zadnjem 5 komada. Naprotiv u kraéim gornjim Zljebo-
vima bilo je u svakome samo po jedno puce, koje je oznadavalo peticu od-
nosno 5 jediniénih puceta iz dolnjih Zljebova.

S takovom se je raCunaljkom radunalo na analogan naéin kao i na
grékom abakusu. Ta ovaj rimski abakus i nije nita drugo nego li greéki,
samo se kamenci¢i ne smjeStaju u kolone, nego se veé nalaze u zljebovima
odnosno na linijama. Kod racunanja se calculi primi¢u i odmi¢u od polja
sa natpisima. Na pr. u sl. 6. je namjeSten br. 238. Odgovarajuéi broj kamen-
¢iéa je naime primaknut polju sa natpisima.
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Slika 6.

Navodno je u rimskom carstvu bilo propisano, da svaki bankar ili mje-
nja¢ mora imati rac¢unaljku. Brojevi, koji su se na ra¢unaljci imali zbra-
Jati ili odbijati, mnozZiti ili dijeliti, o¢ito su se posebno ispisivali broj-
¢anim znamenkama, pa se je onda na abakusu izraéunao njihov zbroj,
razlika, produkt ili kvocijent.

Po nekima ra¢unanje na racunaljci-abakusu nije izum niti Egipéana,
ni Grka ni Rimljana, veé Kineza. Iz Kine da je nekako doneseno u Egipat
i odatle u Gréku, Rim i t. d.

Kinezi pripisuju jednom ministru cara Huang-ti, koji da je vladao
2637 godina prije naSe ere ra¢unanja vremena, izum pisma, a drugome mi-
nistru Cheou-ly istoga cara izum daske za racunanje t.zv. svan-pana.
Ali po svoj prilici raéunaljka nije djelo pojedinca, veé u prvome redu pro-
izvod druStveno-ekonomskih prilika, pa je do njene prve upotrebe moglo
spontano doéi i na viSe mjesta.

Kineski svan-pan sastoji iz Zica sa kugljicama (sl. 7.). U viSe zemalja
se takova sprava jo§ uvijek mnogo upotrebljava.
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Escayrac, kojega je Napoleon IIl. poslao zbog nauénih istraziva-
nja u Kinu, izvjeSéuje god. 1859. slijede¢e: »Na svome svan-panu Kinezi
upravo nevjerojatno vjesto racunaju. Nisam los racundm]a a ipak su Ki-
nezi, koji nisu ni bili trgovei, izra¢unali zadatke, koje bi im zadao, dva ili
3 puta brze od mene. Za cigla 2 mJeseca. se djeca nauce baratanju sa svan-
panom. Svan-pan se nalazi u svim javnim uredima, pa i u uredlma evrop-
skih trgovaca, koji imadu namjestene Kineze.«

Za razliku od grékog ili rimskog abakusa ima svan-pan na svakoj dol-
njoj liniji po 5 (a ne po 4), a na svakoj gornjoj po 2 (a ne po 1) kugljicu.
Cantor kaZe, da je u svakome dijelu Zice po jedna kugljica suvi$na.
Istoga je miSljenja i Villicus. Ne mogu se posve tome prikloniti. Kod
kineskog svan-pana nakon 4 dolnje jedinice mogu — ali ne moram —
prenesti jednu peticu odnosno nakon 544 jedinice jednu deseticu, dok kod
gréko-rimskog abakusa to mor am uéiniti. Iz toga mogu kod racunanja,
a naro€ito kod dijeljenja i odbijanja rezultirati i izvjesne prednosti.

Q, [e] 8(!3888 80 80;’

Slika 7

Inace su metode rada na kmeskom svan-panu u glavnom iste kao i na
abakusu.

Evropski srednji vijek je preuzeo abakus od Rimljana, pa se je raéu-
nanje na njemu poducavalo u Skolama. Temelj je bila obuka iz jedamput-
jedan. Augustin (g. 354.) kaZe, da mu je dodijala pjesma »unum et
unum duo, duo et duo quatuor«. Dakle jedamputjedan se je uéio kao
pjesma naizust. Paci su tu pjesmu morali tako dugo pjevati, dok nisu na-
ucili jedamputjedan. Stari kroni¢ari kazu, da su se kod toga iz Skolskih
prostorija znali ¢uti i disharmoniéni zvueci, eviljenje i jauk, kad bi koji uce-
nik pogrijeSio, pa bi ga uéiteljeva Siba omlatila.

Godine 1534. izdao je Johann Albrecht, »Rechenmeister« iz
Wittemberga, knjiZicu pod naslovom »Rechenbiichlein auf den Linien«. To
ratunanje na linijama sastoji u slijedeéem. Na stolu se nacrtaju paralelne
linije. Na prvu se napiSe I (jedinice), na drugu X (desetice) treéu C (sto-

nje lmue opet obiljeze sa X. C, M, §to ¢ée reéi 10.000, 100.000, 1 000 000. Iz
medu prve i druge crte dolazi znak za petice (V), izmedu druge i trece
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znak za pedesetice (L) i t. d. Rafunalo se je sa posebnim novéiéima za
racunanje. Novéi¢ na pr. poloZen izmedu treée i Eetvrte crte znadio je 500.
U sl 8. je u prvoj rubrici namjesten broj 8478.

Opisana linijatura je bila presje¢ena sa okomitim crtama i tako raz-
dijeljena u viSe rubrika, koje su se zvale bankiri. Evo odakle banke vuku
svoj naziv. Drugi bankir u sl. 8. prikazuje broj 12859.

Na istu liniju se je u jednoj rubrici najvise postavljalo po 4 novéica, a
izmedu dviju linija najviSe po jedan, analogno kao kod rimskog abakusa.
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Slika 8. Slika 9.

Sl. 9. prikazuje zbroj brojeva 371+1247+2633=4251. U prve tri ru-
brike su namjeSteni sumandi. Zbrajanje se obavlja tako, da se naprosto na
svakoj liniji skupe svi novéiéi, pa ako ih je manje od 5, stave se na istoj
liniji u rubriku rezultata, a ako ih je viSe od 5, poloZe se na istu liniju samo
oni preko 5, a za svakih 5 se po jedan stavi u slijedeéi visi meduprostor.
Analogno za po 2 novéiéa iz meduprostora se stavlja jedan na slijedeéu
viSu liniju. Dakle posao zbrajanja je dosta jednostavan i pregledan.

1]
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Slika 10.

Sl. 10. prikazuje odbijanje. U prvoj rubrici je minuend 1259, u drugoj
suptrahend 933. Od broja nové¢iéa minuenda na svakoj liniji treba odbiti
broj novéiéa suptrahenda na istoj liniji i ostatak upisati u rubriku rezul-
tata. Ako pri tome suptrahend na kojoj liniji ima veéi broj novéiéa nego
minuend, jednu viSu jedinicu minuenda se pretvori u 5 nové¢iéa niZe linije,
ako je viSa u meduprostoru, a u dvije, ako je na liniji.

Multiplikacija i divizija se je u srednjem vijeku obavljala kao na
grékome abakusu.

Sredovjeéni uéenjak Isidorus (570—636) medu ostalim kaZe:
»Tolle numerum rebus et omnia pereunt. Adime seculo computum et cuncta
ignorantia caeca complecitur, nec differi potest a ceteris animalibus qui
calculi nescit rationem.« (Oduzmi stvarima brojeve i stvari moraju pro-
pasti. Oduzmi stoljeéu radunanje i opéenitost hvata slijepo neznanje i ne
moze se razlikovati od ostalih Zivotinja, tko nezna racunati.)
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Rijeéi Isidorusa pokazuju, kako su ucene glave i u srednjem vijeku ve-
liku paznju posveéivale ra¢unanju.

Richer, uéenik Gerberta (kasnijeg Silvestra II., koji je roden u
drugoj polovici X. vijeka), govoreéi o nastavi, medu ostalim kaze:

»Ne manja je skrb posveéivana pouci iz geometrije. Za upuéivanje u
nju Gerbert je dao izraditi jedan abakus t. j. tablu, koja je bila naroécito
podesna po svojim dimenzijama. DuZa je strana bila izdijeljena u 27 dije-
lova. Na njih je Gerbert smjestio znakove, njih 9 na broju, koji su svaki
broj mogli prikazati. Osim toga je dao izraditi 1000 znakova iz roznine, koji
su bili sliéni prvima. Njih se je naizmjence moglo postavljati na 27 odjela
abakusa i tako se je mogla izvesti multiplikacija ili divizija kakovih bilo
brojeva. Ove racunske operacije su na toj osnovi obavljene tako kompen-
diozno, da su se uz veliki broj primjera lakSe razumjevale nego li Sto se
rije¢ima moglo protumadéiti.« ;

Evropski srednji vijek preuzeo je nauku od starih Grka i Rimljana. I
srednjevjekovno raCunanje na linijama nije niSta drugo nego li raunanje
na abakusu. Dakle mirne duSe mozemo reci, da se je na ra¢unskoj ploéi —
abakusu — racunalo bar nekoliko tisuéa godina, kroz stari i srednji vijek.
DoduSe naziv »abakus« se veé u 13. stoljeéu viSe ne upotrebljava kao
oznaka za ratunaljku t. j. za spravu, ve¢ opéenito kao oznaka pojma ra-
¢unanja. Na istoku a naroéito u Kini se abakus, odnosno svan-pan, jos
uvijek mnogo upotrebljava. 3

Moramo se pitati, 5ta je prekinulo upotrebu abakusa? Zasto se on i
dalje ne upotrebljava, kako se je upotrebljavao kroz par tisuéa godina?
Dodus$e abakus u obliku Zica sa kugljicama jo§ se uvijek kod nas upotre-
bljava u prvom razredu pucke Skole kod zorne obuke iz zbrajanja i odbija-
nja, ali to su samo ostaci njegovog nekadaSnjeg sjaja i uporabivosti. Grei
i Rimljani bez abakusa nisu gotovo mogli ni disati. Rimsko carstvo je bilo
golem svijet, golema organizacija sa razvijenom administracijom, trgovi-
nom, bankarstvom, poreznim sistemom i t. d. Zar se takova organizacija
moze zamisliti bez racunanja? Da li je Rimljaninu bilo lako zbrojiti bez
abakusa najjednostavnije brojeve na pr.:

M X CIX i DCECLZEX VITI

t. J. 999 i 688. S kojeg kraja da po¢nem zbrajati takove rimske brojeve, kad
je na pr. desetica ¢as ispred stotice, ¢as iza nje, ili stotica ¢as ispred Cas
iza hiljade i t. d. Ili zar je bilo Grku lako bez abakusa zbrojiti na pr. bro-
jeve:

yue i OMydunf, -

Sto ¢e reci 3045 i 49 822. '

Koji je dakle razlog tome, da je abakus napusSten, gotovo zaboravljen,
usprkos tome, Sto je tisuée i tisuée godina u raznim oblicima vjerno sluZio
¢ovjetanstvu? Zar su otkrivene nove jate vrijednosti, koje su ga smrvile,
oborile, odnosno posve zasjenile? Zar se nije mogao prilagoditi novom iz-
na8aSéu, novim vremenima i novom napretku?

Ex oriente lux — novost, koja je oborila i posve zasjenila i umirovila
abakus, ta je novost rodena u Indiji. To je jedno od najveéih iznaSaSéa &o-
vjetanstva. Po tome iznaSaSéu se dana3nje naSe ra¢unanje i danasnji nasi
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strojevi za raéunanje razlikuju od starovjekog radunanja sa abakusom. To
iznaSaSc¢e je pripomoglo stvarati novi vijek historije ¢ovjedanstva, novu
epohu i silan razvoj tehnike i nauke. Upravo se ne usudujem izreéi naziv
toga iznaSaSc¢a, tog epohalnog izuma, koliko je paradoksalan. To veliko
iznaSasce, taj veliki izum je nula ili niStica. Zar to ne izgleda du-
boko paradoksalno. Nista da je stvorilo ne samo nedto, veé i nesto ve-
likog i zamasitog!

U pisanju grékih i rimskih brojeva nije bilo nule. DoduSe, pra-
zna kolona na abakusu je znaéila nista, ali neizgovorenu i nenapisanu nulu,
preko koje se je mucke prelazilo i s kojom se nije svijesno racunalo.

Primitivni americki Indijanci jo§ uvijek, kad izgovaraju brojke, isto-
vremeno i prstima odnosno rukama i nogama pokazuju doti¢an broj. Dakle
brojevi su kod njih jo§ uvijek povezani s predmetima ; nisu gene-
ralizirani. Broj 3 jos uvijek znaéi 3 predmeta, 3 prsta ili 3 kamenéiéa. Na-
protiv visi stepen je broj kao pojam, kao matematska veliéina.

Pitagorejci nisu jedinicu smatrali brojem, veé izvorom i ishodiStem
sviju brojeva. Postoji starogréka legenda, da je onaj Grk, koji je iznasao
iracionalne brojeve, bio teSko kaZnjen osvetom bogova. Bogovi ga potopise
u brodolomu, jer da se je drznuo da dirne u podrucje, koja da su pridrZana
samo bogovima, jer se je drznuo zaviriti u dubine beskonaénosti. &to bi tek
Grei rekli za onoga, koji je otkrio nulu i drznuo se ak racdunati sa
niSta i Gitav jedan sistem izgraditi sa nista.

Ma zvuéilo to kakogod paradoksalno, ali éinjenica je,da je ni§tica
otvorila novu epohu u radunanju. MoZda jo§ paradoksalnije je i to, da su
- kasnija istraZivanja najbliZzih susjeda od niStice, heskonaéno malih
veligina, dovela matematiku do najveéeg sjaja, otkrivsi nova podrucja,
gotovo nove svijetove. !

O tome, kada je iznadena nula, su misljenja podijeljena. Vjerojatno
je nastala negde u prvim vijekovima naSe ere. Svakako u Indiji. Iz god.
204. postoji indijsko djelo, u kome se medu ostalim za broj

432 000

kaZe (od desna na lijevo): 3 praznine (nule), zubi (32 — jer ¢ovjek ima
32 zuba) i more (4). ;

Znamenke, koje mi upotrebljavamo i koje zovemo arapskima, potjeéu
zapravo takoder iz Indije. Ispravnije bi bilo nazivati ih indijskima. Arapi
su te brojke u glavnome preuzeli od Indijaca i predali ih kasnije zapadnoj
Evropi. Slika 11. pokazuje u prvom retku staroindijske znamenke za bro-
Jjeve od 1 do 91 to iz II. stoljeéa, dok u drugom retku indijska slova iz IX.
stoljea (nula ima potpuno danasnji svoj oblik), konaéno u treéem retku
najstarija poznata arapska slova.

Staroindijski nazivi za brojeve od 1 do 10 upravo ¢udno nalie nadim
nazivima. Na pr. 1 je »&kac, 2 je »dvae, 3 je i u staroindijskom »trie, 4 je
»tSatvar¢, 5 je »pantSan« (panSa = pesnica, dakle svih 5 prstiju), 6 je
»8a8«, T je »saptanc, 8 je »aStvane, 9 snavane, 10 »daSane.

. Na8 naéin pisanja znamenaka je indijski. Ali nije zasluga Indijaca
samo u tome. Oni su nam dali i vanredan sistem sastavljanja brojeva iz
tih 10 znamenaka. Laplace kaZe:
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»Svaka veli¢ina da se moze prikazati samo sa 9 znakova s time, da se
svakome znaku daje istovremeno apsolutna i poziciona vrijednost, ta to je
toliko jednostavno, da se tom izumu ne moZemo dosta cuditi i diviti. I
upravo ta jednostavnost i lakoéa, koju ta metoda pruza ra¢unanju, uzdize
indijski matematski sistem u rang najkorisnijih otkri¢a. Ali, kako je teSko
bilo pronaéi tu metodu, mozemo zakljuéiti odatle, sto je to iznaSaSée iz-
maklo geniju Arhimeda i Apolonija od Perge, dvaju najveéih umova sta-
roga svijeta.«

Indijac Brahmagupta napisao Je god. 628. knjigu »Ganitad-
hjaja« i »Kuttakadhjaja« t. j. ra¢unicu i nauku o razlomecima. Koliko je
poznato, to je najstarije saéuvano indijsko matematsko djelo. :

Brahmagupta nauéava na pr. multiplikaciju na 3 naéina. Uzmimo, da
treba pomnoziti 288 sa 235.

7
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Slika 11.

1. nacin. Multiplikand se toliko puta redom ispiSe, koliko multipli-
kator ima znamenaka, a znamenke multipliktora se ispiSu stepenasto po-

288 2 .. O76

288 . 864

288 5 1440
67680

maknute. Dioni produkti se ispisuju takoder stepenasto, pa se zbroje, da
se dobije trazeni rezultat 67 680.

2. naéin. Multiplikator se povoljno rastavi na pr. !
235=9+8+8+10+200

i mnozZenje se izvodi kako slijedi:

288 9 2592
288 8 2304
288 8 2304
288 10 2880
288 200 57600

67680
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3. nacin. Ispod multiplikanda se napiSe multiplikator i mnozi se ili
od desne na lijevo ili od lijeva na desno

288
235 470
235 1880
235 1880

67680

t. j. najprije se 2 pomnozi sa 235, §to se ispiSe, onda se ponovno napiSe za
Jjednu stepenicu niZe i u desno 235, koji se mnozi sa 8 i t. d. Zbroj dionih
produkata daje traZeni rezultat.

Opisani treéi naéin je veé gotovo posve na$ danadnji, samo Sto mi ne
opetujemo pisanje jednog faktora (gore 235).

Pa u &emu je ta fenomenalna razlika izmedu naSeg danasnjeg — za-
pravo indijskog — sistema rafunanja i ra¢unanja sa abakusom. Razlika je
u tome, 5to smo se kod naSeg danaSnjeg ra¢unanja posredstvom nule ne-
kako uspeli iznad vlastitih prstiju i iznad kamenciéa abakusa. Na posve
malome komadiéu papira ili ¢ak u glavi moZemo izracunati ono, Sto prije
nismo mogli ni zamisliti bez plo¢e i mnostva kamenéiéa. Razlika je naoko
sitna, ali u biti vrlo velika. Abakisti su nesvijesno ra¢unali s nulom, dok mi
danas to €inimo svijesno pomoéu t. zv. pozicionog sistema pisa-
nja brojeva.

Navesti ¢u jos i nekoliko primjera iz aritmetike indijca Bhascare-
Acharia. Primjeri su zaodjenuti u pjesni¢ko ruho. Bhascara je napisao
i posvetio tu aritmetiku svojoj kéeri, kako bi se utjeSila, 5to jo§ nije udata.

U uvodu svoje knjige Bhascara medu ostalim hvali svoje djelo i kaZe:

»Poklonih se boZanstvu, ¢ija glava nali¢i glavi slona, a noge su okiéene
bogovima. BoZanstvo pomaZe one, koji su mu vjerni i usreéuje one, koji ga
postuju. PolaZem pred njega ove jednostavne pouke radunanja, koje se
isti€u ljepotom i slatkoéom elegancije te jasnoéom vezanog, mekog i isprav-
nog nacina izraZzavanja.«

Evo nekoliko primjera iz sslatke« aritmetike Bhascarine. A

»Lijepa i cijenjena Lilavoti, koja ima$ draZesne oéi poput mlade srne,
kaZzi mi, koliko je 135 pomnoZeno sa 12 . . .« >

Slika 12.

RijeSenje te zadace prikazuje sl. 12. Iscrta se toliko rubrika, koliko
multiplikand ima mjesta i toliko redova, koliko ih ima multiplikator. Na-
stala polja se dijagonalama razdijele svako na po dva trokuta. Multipli-
kand se ispiSe gore, multiplikator sa strane. MnoZe se pojedini ¢lanovi
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multiplikanda sa pojedinim ¢lanovima multiplikatora i umnoSei upisuju u
odgovarajuéa polja skriZaljke. Ako parcijalni ovakav umnoZak pritome
ispadne dvoznamenkast, prva se znamenka upisuje u prvi (lijevi) trokut
odgovarajuceg polja, a druga u drugi (desni). Na pr. u sl. 12. su parcijalni
umnosei 11, 13, 1X5, 2X1, 2X3 jednoznamenkasti, ali zadnp 2X5=10
je dvoznamenkast. Kad su pojédine znamenke multiplikatora izmnoZene sa
pojedinim znamenkama multiplikanda i kad su parcijalni produkti ovako
upisani u skrizaljku, pristupa se zbrajanju onih dijelova parcialnih pro-
dukata, koji se nalaze izmedu pojedinih dijagonala skrizaljke. Na pr. zadnja
znamenka rezultata je 0, jer je iza zadnje dijagonale u sl. 12 samo 0. Druga:
znamenka odostraga u rezultatu mora da je 2, jer je zbroj znamenaka iz-
medu zadnje i predzadnje dijagonale 6+1+5=12, dakle se dolje kao druga
znamenka od kraja upiSe 2, a 1 je prijenos i t. d.

Evo dalnji primjer iz Bhascarine aritmetike:

»Lijepa djevojcice svjetlucavih oéiju, koja znaS metodu obrtanja bro-
jeva, reci mi, koji broj, pomnoZen sa 3, pribrojen k treéini produkta, podi-
jeljen sa 7, suptrakcijom reduciran od treéine kvocijenta, zatim izmnoZen
sam sa sobom, 52 odbijeno od umnoska, od toga uzet drugi korjen, 8 pri-
brojeno i zbro; sa 10 podijeljen, daje 2%¢

Ili dalnji primjer:

»0d roja péela spustila se petina na cvijet Kadambe, treéina na cvijet
Silinde. Trostruka razlika odletje na mirisav cvijet Kutuje. Samo jedna
péellca. preosta leprsaJuc ovamo-onamo, jer ju jednako prlvlam miomiris
jasmina i miomiris Pandame. DraZesna gospodlce, kaZi, koliko je svega bilo
péela.«

U vezi s time se moramo pitati: zar su to poceci nove epohe ra¢unanja
s nulom? Ta to je poezija puna njeznih rijeéi i mirisa. Matematika je naj-
objektivnija nauka, dok je pjesniStvo najsubjektivniji izraZzaj osjecajnosti.
Ta dva ekstrema su spojena u aritmetici Bhascarinoj.

Kako rekoh, od Indijaca su Arapi preuzeli pozicioni sistem pisanja bro-
jeva i na njemu izradene metode raunanja. Te metode su Arapi predali
evropskom zapadu.

Najveéi arapski matematicar je bio Muhamed ibn Musa Al-
hvarizmi, koji je Zivio pocetkom 9. vijeka. Iz njegovog imena je na-
stala rije¢ algoritam. Algoritmi¢ari su bili oni matematicari u srednjem
vijeku, koji su se sluzili s nulom i indijskim pozicionim sistemom za razliku
od abakista, koji su racunali na abakusu.

Oko god. 1200. evropski je zapad u posjedu ra¢unskog umijeéa s viSe
strana, u posjedu nule, u posjedu golemog iznaSaséa, posjedu t. zv. indij-
skog pozicionog sistema.

Zapoéeo sam s brojenjem na prste i s kamencéi¢ima, zavrSavam sa su-
tonom abakusa t. j. dobom, kad je evropski zapad doSao u posjed nule.





