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Y onwre yseBud, Moxe ce pehu, jga je oBa MeToaga a0-
BOJbHO TayHa, aji caMO J0BOJbHO, UMajyhu y BHAy CBpPXY M Ha-
MEHy Mmamna; W jJa je npema mnocrojehum amapatuma m ¢oro-
rpadckoj Texuuun pasmepa 1:2500 Hajseha koja ce mMoxke yrmo-
TpeOUTH y (hOoTOrpaMeTpHju.

Mo:xkzaa je oa mHTepeca HaNMOMeHYTH jAa je BojuHM ap:KaBHH
npemep (Military Ordnance Survey) y Toky oBora paaa npu-
KyImHO Macy apXeoJOIIKHX 110JaTaka, Te Ha OCHOBY bHX H3140
npe 10 rox. many Pumcke Bpuranuje, Kao M HEKOJHKO JIH-
croBa Mehynapoane mane Pumcke Mmnepuje (Tabula Imperii
Romani).

Kao wro ce BuaM W3 Hanpeja H3J0KEHOT, KaTacTapcku
[JIaH, Y HallleM CMHCJAY peud He noctoju y Beaukoj Bpuranuju.
Fbuxos 3em/buiHM perucrap je cBe M CBa — Kao IITO je He-
Kaja, tako pehu, 6una wama Bamruncka Kwura. Moxe ce, 10-
HEKJIe CTBOPHUTH CJHKA O pajy cayOeHuka BpuraHckor ap:xas-
HOr mpemepa. Pajx jeiHor UMBHJHOr reoMmeTpa, KOju OOMYHO
uMa (akyaTeTcKy cnpemy, Bapupa OJ TPHjaHryJaluje, yrnpas-
Jbaba MMarbeM, pa3pe3uBarba 1opesa M T. J. Ma CBe A0 Mapk-
majaepcrsa, ysumajyhu y o63Mp MeaHOpauHoHy, rpaheBHHCKY,
€KOHOMCKY M T. J. TpaHy.

['eomerpom ce nocraje y Beauxoj Bpuranuju, no wusiap-
KaHOM CTaXy, W [0Jlaratbe€M YHTaBe Cepuje HMCIHTA Npej KO-
MHCHjoM oxapeheHom ox crpane I'eomerapcke Komope, HapasHO
CBAKHM Yy CBOjOj I'DaHH.

Heka mu je no3Bo/beHo aa ce 3a jaeo uHpoOpMaiHja H3He-
THX Hamnpej, 3axsaiuM Majopy r. Kuauky, reHepai€om cekpe-
tTapy Mehynapoanor Casesa I'eomerapa u3 JIoHaOHa, KOjH MH
je ycrynuo usBemtaj JIp:KaBHOr mnpemepa, CIpPeMJbEHOr jaa ce
noanece Kourpecy Mehynapoanor I'eomerapckor Casesa vy
AmcrepiaMy — a KOjH je W OJp:KaH y aBrycTy Mecely OBe
roJIMHe.

InZ. ALBERT PROCHAZKA
NESTO IZ ISTORIJE CIFARA BROJEVA 1 RACUNANJA

Istorija cifara i brojeva kao i njihova oznaka je tesno
vezana sa razvitkom sistema brojeva i sa istorijom osnovnih
operacija. Ujedno nam ona daje sliku kako se razvijao pojam
sveta, prostora i vremena, metafizike i sociologije.

Skoro kod svakog naroda postojala je osnova brojanja
i ratunanja. Najpre se rafunalo samo sa ,,jedinicom” (koja je
pretstavljala sve ili celinu, odnosno jedan), i mnoZinom (vise-
struka jedinica, odnosno dva). Ovi konkretni osnovni pojmovi
dobili su kasnije znataj apstraktnih brojeva s kojima je bilo
moguce sastaviti skupove (sumiranje). Tako sledi pojam broja
»tri” kao suma od 1 (celine) plus 2 (mnoZine) a koji broj sad
postaje nova granica pojma mnoZine: ,potpunosti’. Sada je
bilo omoguéeno pre¢i na daljne apstraktne izraze skupa i to:
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3+1=4, 3+2=>5. Preko 5 nije se ratunalo. Veliki korak una-
pred znalilo je stvaranje izraza za skup pet prsta, ruke, a
stime u vezi odredivanje posebnog naziva za svaki prst odnosno
za svaki broj od 1 do 5. .

Kasnije preSlo se na brojanje do deset na prstima obeju
ruka, no na taj nacin, §to se ratunalo od 1 do 5 na jednoj ruci
i od 1 do 5 na drugoj ruci, bez posebne oznake, za brojeve od
6 do 10. Broj 10 je bio pretstavljen kao ,ruka-ruka”. Postoji
pretpostavka da se zamenom skupa ,,ruka-ruka” izrazom ,,dve
ruke” do3lo do mnoZenja (2X5=10). Mnogo kasnije je bio
oznaten broj ,dvadeset” sa izrazom ,Covek” tj. (2X5) prsti
na rukama plus (2X5) prsti na nogama. )

Sad su ,naulnici” stvorili nove brojeve kombinovanjem
,Coveka”, ,ruke” i ,,prstiju”. Na primer broj 74 mogao se pret-
staviti: tri ,,loveka” plus dve ,,ruke” plus Cetiri ,,prsta”.

Pored navedenih pojmova pokazuje se vel i izraz za Cisto
apstraktni pojam za broj 6 i tako se nametnula ratunska ope-
racija oduzimanja (subtrakcije): 6—1=5 itd. Onda se uvela rec
,manje (—) jedan”, na primer broj 9 izrazava se: ,dve-ruke
manje-jedan”. Uskoro su bili zamenjeni ovi nepraktitni izrazi
kompleksa brojeva sa posebnim znacima: sedam, osam i devet,
a time je bio dat gotov sistem osnovnih cifara.

Interesantno je napomenuti da Rimljani sa svojom visokom
kulturom nisu dostigli taj visoki stepen nauke u izraZavamju
brojeva. Oni su stali kod osnovnog broja ,pet” (,ruka”) i
oznatili ovaj broj sa ,,V” (ruka sa razapetim palcem), a ,,deset”
sa dva takva znaka, postavljena obrnuto jedan prema drugom:
”X”. Poznate su ostale oznake rimskih brojeva u obliku slova
za vece brojeve kao L=50, C=100, D (ili I1O) = 500, M (ili
CIQ) = 1000, 1D0=5000, CCIDOD=10.000 itd. Pored pisanja
brojeva ovim nafinom upotrebljavalo se u srednjem veku pi-
sanje pomoc¢u obrasca u kojem se stavio u gornjem redu znak
I, X, C, itd.a pod istim, u kolonama, koli¢ina odgovarajucih
jedinica. Na primer brojevi 2.452 i 3.005 napisali su se ovako:

Im|c|x |1
| mfwiv|un
| n| vV

Kad se zamene prazna mesta sa znakom 0 (nulom) dobi-
jamo onaj oblik pisanja brojeva, koji li¢i dana¥njem obicaju
pisanja. Naime, vrednost cifre zavisi od broja natpisanog u
obrascu (,,vrednost pozicije”).

Mi danas veSto racunamo u decimalnom sistemu, no ipak
nije bio ovaj sistem od uvek tako obljubljen. NaSi pretci su
viSe upotrebljavali seksagezimalni sistem radi jednostavnosti
ratunanja u praktitnom Zzivotu; u prvom redu u trgovini, jer

broj 6 deli se bez ostatka sa 2 i 3, a broj 12 (2X6) deli se
bez ostatka sa 2, 3, 4 i 6. Na protiv 10 (decimalnog sistema) deli
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se samo bez ostatka sa 2 i 5. | dan danas joS se mnogo rafuna
u jedinicama seksagezimalnog sistema, na primer: hvati za me-
renje duzine (jedan hvat = 6 Suha, 1 Suh = 12 cola, 1 col =
12 linija), tuce (12 komada), gros (12>X12 komada), Sok (12X5
komada). U srednjem veku mnogo se upotrebljavao seksagezi-
malni sistem za podelu vrednosti kovanog novca; na primer 1
gro$ (12 Feniga), 1 Siling (12 denara).

Azteci, stari amerikanski narod, upotrebljavali su duodeci-
malni sistem (dvadeset) iako je bio neprakti¢an. Ovaj se sistem
odrzao u izrazavanju brojeva u francuskom jeziku: quatre-
vingt (4X20), soixante-dix (60 plus 10), quinze-vingts (15
puta 20).

Od dubokog znacaja je preovladivanje nekih brojeva u
zivotu Coveka. Broj tri je odavno nadvladao u raznim oblicima
kulturni zivot starih naroda, naseljenih u Evropi, Africi, Aziji i
Severnoj Americi: tri boga (kod Vavilonaca i Inda), tri gracije,
troglavi bog (kod Slovena), tri praoca (kod Germana), trojstvo,
»u tri davola”, tri brata u pri¢ama, tri puta kucati (Zeliti srecu),
tri mene meseca, trostruka kruna Pape (triregnum), tri puta
opomenuti, trostruki vivat, itd. I drugi brojevi pokazivali su
i pokazuju jo$ i danas u zZivotu Coveka svoj uticaj tajnosti. Broj
Cetiri: Cetiri pravca sveta, Cetiri reke u raju, Cetiri vetra, Cetiri
elementa, Cetiri kapije (rimskih gradova i logora), Cetiri ple-
mena, Cetiri boje, krst itd.; broj sedam kao zbir od tri i Cetiri:
planete, bogova, Zrtve, sedmica; broj dvanaest kao proizvod od
3 i 4: 12 znakova zodijaka, 12 meseci, 12 no¢i itd. Primarni bro-
jevi od uvek su bili puni tajne zbog nemogucénosti delenja bez
ostatka. ,,Platonski broj” ili ,broj ventanja” znaci neki, jo$
neustanovljen broj, pomocu koga Platon u svom delu ,,Poli-
tea” hoce da izratuna ono vreme vencanja, koje je najpode-
snije za porod zdrave i lepe dece.

Danas se niko ne ¢udi kada naSa deca bez teSkoce sabiraju,
mnoze i dele vece brojeve, no nije to bilo od uvek tako. Pre
hiljadu godina ove operacije znali su bez greSke izvesti samo
neki ,,od boga nadahnuti”. Naucnici su pisali gomile knjiga o
metodama kako se mnozi i deli, $to je danas poznato svakom
daku osnovne S$kole. Razlog, zasto je naSim pretcima rafunanje
brojevima padalo tako teSko, treba traziti u neprakti¢nom pi-
sanju brojeva. Ni Grci, ni Rimljani nisu znali racunanje broje-
vima zato, jer rimski brojevi nisu bili sposobni za takav rad
tim viSe, Sto joS$ nisu imali oznaku za nulu (niSticu).

U celom starom veku zapadnim narodima nije bila poznata
aritmetika ,,pozicije”, racunalo se pomocu prsta ili — teZi ra-
¢uni — pomocu posebne daske, zvane , Abakus”. Ova daska
upotrebljavala se joS i u srednjem veku.

Narodi orijenta su bili napredniji! Veé¢ 476 god. pre Hr.
postojalo je jedno indisko nau¢no delo od Ariabhatta o ratunu
pravila trojstva i drustvenom racunu. Druge matemati¢ne knji-
ge su pisane od Brahmagupta (598 god.) i od Bhaskara Acarya
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(1114 god.) Ove knjige ve¢ sadrze dosta interesantne zadatke
raznih ratuna i jednacina. Na primer: Osmi deo stada majmuna,
podignut na kvadrat, skakalo je i igralo se u Sumi, dok su se
ostali dvanaest zabavljali na livadi. Koliko ih je bilo?

U pomenutim nau¢nim delima preovladuje princip ratuna-
nja ,pozicione aritmetike” pomocu cifara od 1 do 9 i 0, samo
s tom razlikom od dana$njeg nacina pisanja, da je za cifre
1 do 9 postojalo viSe oznaka. Naime, Indi su oznacili cifre 1
do 9 sa prvih 9 suglasnika svoje azbuke, ali i sa slede¢ih 9
suglasnika azbuke itd.; za nulu su uzeli samoglasnike i diftone.
Ovako su mogli izraziti jedan isti broj sa viSe oznaka. Ovako
slovima sastavljen broj spajali su u reli, reenice, a zadatke
u stihove. Takav nalin izrazavanja brojeva i ratuna odgovarao
je najviSe ukusu starih Inda, jer su voleli mistitno ukraSen
jezik. Osim toga su imali dobro pamdéenje za pesme u kojima
su bili izraZzeni takvi racunski zadaci. Ovaj neobitan nacin sa-
stava brojeva odnosno zadataka je bio razlog, da su drugi na-
rodi, koji su dosli u dodir sa njima, vrlo teSko usvojili nauku
indiskog racunanja. Tako je ovo racunanje ostalo za dugo vre-
me tajna samih Inda.

Racunanje Inda imalo je veliku sli¢nost sa naSim metodama
§to se tiCe operacije sabiranja i oduzimanja. Drukdija im je
bila operacija mnozenja. Mnozila se svaka cifra jednog broja
sa svakom cifrom drugog broja; jedinice pojedinog proizvoda
stavile su se u donju polovinu jednog-diagonalom deljenog
kvadrata, — a desetice u gornju polovinu istog; odnosne cifre
su se onda sabirale u pravcu diagonale. Slika pokazuje mnoZe-
nje broja 358 sa 784 pomocu ,indijske diagonale za mnoZenje”;
rezultat se Cita u zadnjem redu: 280.672.

8 358 x 784 = 280672

Indi su poznavali i ratunanje sa razlomcima, koje su pisali
isto tako kao i mi, samo su izostavljali razlomnu crticu. Podi-
zanje na kvadrat i kub, — koje su operacije ubrajali u osnovne
operacije — takoder je njima bilo poznato.
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Kada su Arapi preuzeli od Inda umetnost raCunanja jo$
nije tacno utvrdeno, ali je poznato, da su bistri Arapi brzo
ulli u suStinu indijskih metoda rac¢unanja. Prvo i prvo su uveli
posebne znake za cifre od 1 do 9, a nulu su belezili kao tacku
ili mali krug. Kalifi, oseéajué¢i vaznost znanja ratuna za trgo-
vinu, podupirali su u svakom pogledu razvoj ove umetnosti. Po
nalogu Kalife Al Mamuma bila su izradena dva velika dela o
algebri i aritmetici koja su dela vekovima sluZila kao uzor. U
Bagdadu, Basru, Bochari, Fesu i u drugim gradovima bile su
osnovane Skole. U godini 912, kada je Abderrahman III otvo-
rio u Kordovi najstariju Spanjolsko-arapsku $kolu upoznao je
celi hriS¢anski okcident indijsku pozicionu aritmetiku.

Prelaz od racunanja abakusom na racunanje pozicionom
aritmetika bio je u okcidentu vrlo spor. Jo§ u godini 1574
izdao je Adam Riese jednu ratunicu u kojoj pokaziva pored
nove metode racunanja ,sa ciframa” i staru metodu ratunanja
»na linijama” pomocéu abakusa. Adam Riese preporuluje, da
se na abakusu nacrtaju 6 paralelnih linija na kojima treba ozna-
Citi sa tatkama pojedinu vrednost cifara. Svaka tatka na prvoj
liniji odgovara 100.000, na drugoj liniji 10.000, na trecoj liniji
1000 itd. Na primer broj 237.823 oznaclio bi se sa dve tacke
na prvoj liniji, tri tatke na drugoj, sedam tafaka na trecoj,
osam tacaka na cetvrtoj, dve talke na petoj i tri tacke na
Sestoj liniji. Radi boljeg pregleda i lak¥eg brojanja tataka upo-
trebljavalo se kasnije i mesto izmedu pojedinih linija: izmedu
prve i druge linije vrednost od 50.000, izmedu druge i trece
linije vrednost za 5000 itd., dok su tatke pod Sestom linijom
znacile polovine.

Kako je ve¢ napomenuto, Adam Riese je u svojoj knjizi
uveo i raCunanje sa ciframa. Metode sprovadanja operacija su
slicne nasim danasnjim metodama. Navedeni su i neki ¢udni
dokazi kako se mogu uprostiti razni racuni. Evo jedan jedno-
stavan ali interesantan primer za skraceno mnoZenje 9X7 po-
mocu tablice mnoZenja samo do 5. Od zbira cifara (9+7) treba
odbiti 10, Sto daje 6; pomnoZene deseti¢ne dopune datih cifara
(1X3) daju 3; ovaj proizvod 3 treba staviti iza prije dobivenog
broja 6 i dobijemo konacan rezultat 63.

Pronalazak racunanja ciframa znali jedno od najvaznijih
dela Covecanskog uma. Ono nam pretstavlija oblik jezika, koji
nam je pruzio moguénost da postignemo danasnji visok stepen
naSe kulture. Da smo ostali kod prostog ratunanja abakusom
bio bi nemogué razvoj mnogih na$ih nauka za koje je apso-
lutno potrebno znanje rafunanja ciframa. Tek genialna misao
izrazavanja svakog broja sa ciframa u pozicionoj aritmetici
omogucila je da prekoratimo onu granicu nauke, koja je naj-
pametnijim naulnicima starog veka znalila branu za daljni
razvitak njihovog znanja.



