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0
A NULLA ES AZ URESSEG

A Yorktown amerikai hadihajét tigy eltrafalta a nulla, mint va-
lami torpedo.

Az egymillidrd dollaros rakétahordoz6 1997. szeptember
21-én Virginia partvidékén cirkdlt, amikor egyszer csak ha-
talmas zokkenéssel ledllt. Eletteleniil lebegett a viz szinén.

A hadihajokat Ggy tervezik, hogy kibirjdk egy torpedd
becsapddasat vagy egy akna felrobbandsat. Pancélburkolata
megvédte a Yorktownt a fegyverektdl, de arra senki nem gon-
dolt, hogy a nulldval szemben is fel kell vértezni. Sulyos hiba
volt.

A Yorktown szamitégépei 1) hajtomiivezérld szoftvert kap-
tak. Sajnos senki nem sztrta ki a kédban lappangé idozitett
bombit, egy nullit, amelyet a szoftvert telepit6 mérnokdknek
torolniiik kellett volna. Ki tudja, miért, elnézték, a nulla benne
maradt a kédban. Eszrevétleniil. Egészen addig, amig a szoft-
ver be nem toltotte a memoridba — és rogton le nem fagyott.

A Yorktown szdmitégépes rendszere nulldval probélt osz-
tani, mire a 80 ezer 16er6 azonnal hasznavehetetlenné valt.
Majdnem hirom 6ra kellett hozz4, hogy vészhelyzeti vezérlés-
re tudjak kapcsolni a hajtémiiveket, és a Yorktown bevanszo-
roghasson a kikotSbe. Két napba telt, mire a mérnokok rendbe
hoztdk a hajtémiveket, és ismét harcképessé tették a hajot.

Nincs még egy olyan szam, amely ekkora bajt tudna okoz-
ni. Es a Yorktownra lesiijté szdmit6gép-ledllds csak izelitGje
volt annak, hogy mi mindenre képes a nulla. Egész kultirak
vértezték fel magukat ellene, filoz6fidk omlottak 6ssze a silya
alatt, mert a nulla teljesen mas, mint a tobbi szam. Mert be-
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pillantdst enged a megnevezhetetlenbe és a végtelenbe. Ezért
aztan rettegtek tdle, gytilolték — és betiltottak.

Ez a torténet a nulldrdl szol: hogyan sziiletett meg az 6kor-
ban, novekedett és gyarapodott Keleten, kiizdott az elisme-
réséért Eurépdban, vélt uralkodéva Nyugaton, €s jelent azéta
is sziintelen fenyegetést a modern fizikdban. Olyan emberek
torténete, akik egymadssal csatdztak a titokzatos szdm értelme
folott — frastudok és misztikusok, tuddésok és papok —, akik
mind prébaltdk megfejteni a nullat. Annak a torténete, ahogy
a nyugati vildg hasztalan (és olykor hevesen) prébdlta meg-
védeni magit ettSl a keleti fogalomtél. Es hogy milyen pa-
radoxonokat vetett fel ez az drtatlannak tiné szdm, amelyek
szdzadunk legragyogébb elméit is megrémitették, mert azzal
fenyegettek, hogy romba dontik a tudomdnyos gondolkodas
egész keretrendszerét.

A nulla ereje abban rejlik, hogy a végtelen ikertestvére.
Egyformak és ellentétesek, jin és jang. Egyarant ellentmon-
dasosak, zavarba ejt6k. A tudomdny és a vallds legnagyobb
kérdései kozé tartozik a semmi és az orokkévaldsag, az iires-
ség és a hatdrtalan, a nulla és a végtelen. A nulla koriili csete-
patékbol tamadoé csatdk megrengették a filozéfia, a tudomény,
a matematika és a vallds alapjait. Minden forradalom mélyén
egy nulla — és egy végtelen — bijt meg.

A nulla koriil 6sszecsapdsok folytak a Kelet és a Nyugat ko-
zott. A vallds és tudomdany kiizdelmének kozéppontjaban allt.
Kozben a természet nyelve lett, egyben a matematika legfon-
tosabb eszkoze. A fizika legmélyebb problémadi — a fekete lyuk
sOtétlé magva és az Gsrobbands vakit6 villandsa — mind a nulla
legy6zéséért foly6 kiizdelem.

A nulla azonban egész torténete soran, minden elutasitds és
szdmfizetés dacdra, mindig legydzte a vele szemben alldkat.
Az emberiség soha nem tudta beleilleszteni a filozéfidiba. In-
kabb a nulla formélta az emberiség a viladgrél — és Istenr6l —
alkotott képét.



1
SEMMI SZIN ALATT
A nulla eredete

Nemlétezd és létezd se volt még.
Nem volt ég, és az égen tiil a menny sem.
Mi mozdult, kinek oltalmdban és hol?!

Rigvéda

A nulla torténete 6sid6kbe nyulik vissza, gyokerei a matema-
tika kezdetekor eredtek, tobb ezer évvel az elsd civilizaciok
elétt, joval kordbban, mint hogy az emberek irni-olvasni tud-
tak. De amilyen természetesnek t{inik ma szamunkra a nulla,
az 8si emberek szdmadra idegen — és félelmetes — gondolat volt.
A nulla, ez az évszazadokkal Krisztus sziiletése elott 1étrejott,
a termékeny félhold teriiletén sziiletett keleti fogalom nem-
csak az Gseredeti liresség képeit idézi fel, de veszedelmes ma-
tematikai tulajdonsdgokkal is rendelkezik. Akdr a logika egész
rendszerét képes szétzizni.

A matematikai gondolkodds kezdetei abbdl az igyekezet-
bl fakadtak, hogy az emberek megszamoljédk a birkdikat, sza-
montartsdk a vagyonukat €s az idé6 mulédsat. Ezek a feladatok
nem kivantdk meg a nulldt, a civilizaciok évezredeken 4t toké-
letesen miikodtek anélkiil, hogy felfedezték volna. Mi tobb,
egyes kultirdk szdmdra annyira rémisztdnek tlint, hogy inkabb
ugy dontottek, meglesznek nélkiile.
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Elet a nulla nélkiil

A nulldnak pont az a lényege, hogy a hétkdznapi életben
nincs rd sziikség. Senki nem indul el nulla halat vdsdrolni.
Bizonyos értelemben a legcivilizdltabb az dsszes t0szdm ko-
ziil, haszndlatdra csak a kifinomult gondolkodds sziikségletei
kényszeritenek rd.

Alfred North Whitehead

A mai ember éppoly nehezen tudja elképzelni az életet nulla
nélkiil, mint ha a 7-es vagy 31-es szdm hidnyozna. Volt azon-
ban id8, amikor a nulla nem 1étezett — ahogy 7-es és 31-es sem.
Ez még a torténelem kezdete el6tt volt, igy a paleontolégusok-
nak ko- és csontdarabokbdl kellett Osszeilleszteniiik a mate-
matika sziiletésének kronik4jat. Ezekbdl a téredékekbdl kide-
ritették, hogy a kdkorszaki matematikusok némileg kezdetle-
gesebbek voltak a maiakndl. Példdul tibla helyett farkasokat
hasznaltak.

A k&korszaki matematika megismerésének egyik kulcsa
az 1930-as évek végén keriilt napvildgra. Karel Absolon ré-
gész, mikozben éppen atszitalta Csehszlovdkia talajat, talalt
egy harmincezer éves farkascsontot, amelybe egy csomé ro-
vatkat véstek. Senki nem tudja, hogy ezen a csonton Frédi,
a barlangi 6sember vajon az elejtett szarvasokat, az elkésziilt
rajzokat vagy a legutébbi mosakodas 6ta eltelt napokat tartotta
nyilvdn. Annyi viszont teljesen vildgos, hogy ezek az 6sembe-
rek itt valamit szdmoltak.

A kokorszakban egy farkascsont szuperszamitégéppel ért
fel. Frédi el6dei kettSig sem tudtak szdmolni, egész biztos,
hogy semmi sziikségiik nem volt a nulldra. Az ember a mate-
matika kezdetén valdszinileg csak egy és sok kozott tudott kii-
Ionbséget tenni. A barlanglakénak egy vagy tobb ldndzsahe-
gye volt, egy vagy tobb 0sszezizott gyikot evett meg. Az egy
és a sok kivételével semmilyen mennyiséget nem allt modja-
ban kifejezni. A primitiv nyelvek fejlédése id6vel eljutott az
egy, kettd és sok, késbbb az egy, kettd, hdarom és sok megkiilon-
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boztetéséig, de ennél nagyobb szdmokra mar nem volt szavuk.
Egyes nyelvek még ma is ilyen nehézséggel kiizdenek. A bo-
liviai sziriona indidnoknak és a braziliai janoamdknak nincs
szavuk semmire, ami haromnal tobb, ezekre a ,,sok’ szo6t al-
kalmazzak.

A szamok valésagos természetének koszonhetéen — mi-
utdn 6sszeaddsukkal tovdbbi szdmokat kapunk — a szdmrend-
szer nem allt meg haromnal. Egy id6 utdn az eszes torzstagok
Osszekapcesoltdk a szdmjelold szavakat, igy tovdbbi szdmokat
kaptak. A braziliai bakairi és bororo népek mai nyelve miko-
dés kozben mutatja be ezt a folyamatot. Ilyen szdmrendszert
haszndlnak: ,.egy”, ,kett6”, ,ketté meg egy”, ,kettd meg ket-
t6”, ,.kettd meg ketté meg egy” és igy tovabb. Kettesével sza-
molnak. A matematikusok ezt bindris rendszernek nevezik.

Nem sok nép van, amely a bakairikhoz és bororékhoz ha-
sonléan kettesével szamol. A régi farkascsont inkdbb jellemz6
az 6si szamolasi rendszerekre. Frédi farkascsontjan 55 kis ro-
vétka lathatd, 6t0s csoportokba rendezve, és az els6 25 jel utan
all egy masodik rovatka is. Nagyon tgy fest a dolog, hogy Fré-
di otosével striguldzott, majd megszadmolta az 6tds csoportokat
alkot6 csomagokat. Nagyon értelmes dolog. Sokkal gyorsab-
ban lehet striguldzni a csoportositott jeleket, mint ha egyesével
szdmolndnk meg Sket. A mai matematikusok igy mondandk:
Frédi, a farkascsontfaragé otos szdmrendszert hasznalt.

De miért éppen 6tost? Ez 1ényegében onkényes dontés. Ha
Frédi négyes csoportokat striguldz, majd a négyes és 16-o0s
csoportokat szdmolja meg, a szimrendszer éppoly j6l miiko-
dott volna, mint hatos és 36-os csoportokkal. A csoportositas
nem befolyésolja a csonton levd rovatkdk szamdt, csak hogy a
végén Frédi hogyan striguldzza 6ket — de akarhogy is szamol,
mindig ugyanazt az eredményt kapja. Frédi azonban sziveseb-
ben szamolt 6t6s, mint négyes csoportokban, de vilagszerte
sok més népnek is hasonlé az izlése. A természet véletlen ja-
téka, hogy az embernek 6t ujjat adott mindkét kezén, de en-
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nek kovetkeztében, gy tlinik, szdmos kultdra kedveli az 6tos
szdmrendszert. Péld4ul a régi gdrogok ,,6t0zés” szdval jeldlték
a striguldzds modszerét.

A nyelvészek még a dél-amerikai bindris szdmoldsi rend-
szerben is felfedezték egy 6tds szdmrendszer elsé nyomait.
Bororo nyelven a , ketté meg kettdé meg egy”’-re van egy masik
kifejezés is: ,,amennyi az egész kezem”. J4l latszik, hogy az
Osi népek szivesen szamoltak a testrészeikkel, igy lett kedven-
ciik az ot (egy kéz), tiz (mindkét kéz) és hisz (mindkét kéz
meg mindkét 1db). Az angol eleven (tizenegy) és twelve (ti-
zenkett8) sz valdsziniileg a ,.tiz felett egy” és ,.tiz felett ket-
t6” alakokbol fejlédott ki, a tizenhdrom, tizennégy, tizenot és
a tobbi pedig egyszerlen a ,tiz meg hdrom”, ,.tiz meg négy”,
,»tiz meg 0t” stb. 0sszevondsa. A nyelvészek ebbdl azt a kovet-
keztetést vontak le, hogy tiz volt az alapvet6 egység azokban
a germdn protonyelvekben, amelyekbdl az angol is eredt, ezek
a népek tehat tizes szdmrendszert hasznaltak. Masfel6l fran-
cidul a nyolcvan guatre-vingts (négy hisz), a kilencven pedig
quatre-vingt-dix (négy hisz meg tiz). Ez arra utalhat, hogy a
mai Franciaorszag teriiletén €16 népek hiiszas szamrendszert
haszndltak. Mindezekben a szamrendszerekben — akar 6tos,
akdr tizes, akdr hdszas — megvolt a 7, a 31 és a tobbi hasonld
szdm is. A nulldra azonban egyik rendszernek sem volt szava.
Ez a fogalom egyszerien nem létezett.

Nem kell szdmontartanunk nulla birkat vagy megszamlalni
a nulla gyerekiinket. A zoldséges nem azt mondja, hogy ,,nul-
la bandnunk van”, hanem hogy ,,nincs banan”. Nem kell szdm
ahhoz, hogy valaminek a hidnyat kifejezziik, senkinek nem is
jutott eszébe egy jelet rendelni a dolgok hidnydhoz. Ezért bol-
dogultak az emberek olyan sokdig a nulla nélkiil. Egyszerien
nem volt r4 sziikség. A nulla széba sem keriilt.

A torténelem el6tti idSkben éppenséggel mar az is kiilonle-
ges képességnek szdmitott, ha valaki hallott a szdmokrél. Ha
szdmolni tudott, azt olyan misztikus, felfoghatatlan csoddnak
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tartottdk, mintha vardzsolni tudna, vagy személyesen ismerné
az isteneket. Az Egyiptomi halottaskonyvben Aken, a révész,
miel6tt atvinné a folyon az eltdvozott lelkeket az Alvildgba,
kifaggatja Oket: senkit nem vesz fel a fedélzetre, aki ,,nem is-
meri az ujjai szdmat”’. A révész kivansigara a léleknek egy
szamlalérigmussal még le is kell szamldlnia az ujjait. (A go-
rog révész ezzel szemben csak a halott nyelve ald dugott pénzt
kivanta meg.)

Bar az o6kori vildgban ritka volt a szdmolds képessége, a
szamok és a szdmolds alapjai mindig 1étrejottek mar az {ras-
olvasds el6tt is. Amikor az &si civilizaciok el6szor nyomtak
nadat az agyagtabldba, véstek kébe szdmokat, mézoltak tin-
tit a pergamenre €s papiruszra, mar meglehetdsen kialakult
szamrendszerek léteztek. A kimondott szdmokat frott alakban
kifejezni mar egyszer( feladat volt: csak olyan kédoldsi rend-
szert kellett kitaldlni, amelyben az {rastudok id6tallobb for-
maba Onthették a szamokat. (Egyes tarsadalmak mar azel6tt
kiotolték a modjat, hogy az irast felfedezték volna. Példdul az
ifrastudatlan inkdk kipukkal, csomdzott szines kotelekkel rog-
zitették a szamitasaikat.)

Az elsé irastudok a szdmrendszeriik szerint irtdk le a sza-
mokat, és mint sejthetjiik, az altaluk elképzelhetd legtomorebb
moédon. Frédi kordhoz képest fejlédott a tdrsadalom. Az fras-
tud6k nem tjabb €s tijabb kis csoportokat alkottak a jelekbdl,
hanem mindegyik csoportositdsra mds jelet haszndltak. Otos
szdmrendszerben egy bizonyos jelet az egyre, egy mdsikat az
0tos csoportokra, egy harmadikat a huszon6tos csoportokra és
igy tovébb.

Pontosan igy jartak el az egyiptomiak is. Az ékori egyip-
tomiak tobb mint 5000 évvel ezel6tt, még a piramisok ideje
elétt, olyan rendszert taldltak ki tizes szdmrendszeriik jelolésé-
re, amelyben a szamok helyett képek szerepeltek. Fiiggbleges
vonas abrazolta az egységet, egy sarokcsont a 10-et, tekergd
kigy6 a 100-at és igy tovabb. Ebben a rendszerben egy szdm
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lefrdsdhoz az egyiptomi irdstudénak csak ezekbdl a szimbolu-
mokbdl kellett csoportokat képeznie. A ,,szdzhuszonhdrom”
szam lefrdsdhoz nem 123 pipat kellett lejegyezniiik, hanem
csak hat szimbdélumot: egy kigy6t, két sarokcsontot €s harom
fiiggbleges vondst. Ez volt a matematika miivelésének jellem-
z6 médja az Skorban. Es a tobbi civilizaciéhoz hasonléan az
egyiptomiakndl sem volt nulla — nem volt sziikségiik ra.

Pedig az 6kori egyiptomiak igen tapasztalt matematikusok
voltak. Emellett kival6 csillagdszok és iddmérdk, ami a nap-
tar valtozo jellegének kdszonhetSen fejlett matematikai tudést
feltételezett.

Stabil naptarat késziteni problémaét jelentett a legtobb okori
nép szamdra, mert rendszerint a holdnaptarbdl indultak ki: egy
hénap hossza két egymdst kovetd telihold kozt eltelt id6 volt.
Ez természetes vélasztds, az égen nehéz nem észrevenni a fo-
gy6 és nove6 holdat, ami kényelmes lehetéséget biztosit az id6
ismétl6dé ciklusainak jelolésére. A holdhénap hossza azon-
ban 29 és 30 nap kozé esik. Akdrhogy osztjuk is be, 12 hold-
hénap csak 354 napot tesz ki — nagyjabol 11 nappal révidebb
a napév hosszdndl. Tizenhdrom holdhénap viszont nagyjabdl
19 nappal hosszabb a kelleténél. Miutdn pedig az aratds és ve-
tés idejét nem a holdév, hanem a napév hatdrozza meg, a nem
korrigalt holdév alapjan szamolt évszakok egyre jobban elto-
l6dtak.

A holdnaptér kiigazitdsa viszont nagyon bonyolult feladat.
Tobb modern orszdg, igy Izrael és Szaid-Ardbia is a mai napig
modositott holdnaptdrat haszndl, pedig az egyiptomiak mar
6000 évvel ezel6tt jobb rendszerrel alltak eld. Sokkal egy-
szerlibb moédszerrel tartottdk szdmon a napok muldsat, ezal-
tal olyan naptérat készitettek, amely hosszui éveken 4t szink-
ronban maradt az évszakokkal. Az egyiptomiak nem a Hold,
hanem a Nap segitségével tartottdk szdmon az id6 muldsat,
akdrcsak manapsag a legtobb orszag.
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Az egyiptomi naptdrban a holdnaptarhoz hasonléan 12 hé-
nap volt, é&s mindegyik 30 napbdl allt. (Miutan alapvetden ti-
zes szamrendszert haszndltak, hetiik, a dekdd 10 napbdl 4llt.)
Az év végén még volt 6t kiilon nap, igy az egész 365 napot
tett ki. Ez volt a mi naptdrunk &se. Az egyiptomi rendszert
vették at a gorogok, majd a rémaiak is, akik még a szok6évek
hozz4addsdval médositottdk, ebbdl lett a nyugati vildg szok4-
sos naptara. Mivel azonban az egyiptomiak, a gorogok és a ro-
maiak nem ismerték a nullét, a nyugati naptarban ilyesmi nem
is szerepel — ez a hidnyossag aztan majd évezredekkel kés6bb
okoz problémékat.

A szolaris naptir bevezetése igazi 4attorést jelentett az
egyiptomiak részérél, am még erdsebben rajta hagytik kéz-
jeliiket a torténelmen a geometria tudomédnyénak felfedezésé-
vel. Nulla hijan is hamar mesteri matematikusok lettek. De
egy szeszélyes folyonak kdszonhetSen nem is volt mds valasz-
tasuk. A Nilus minden évben kilépett a medrébdl, és elontot-
te a torkolatvidékét. Ebben az volt a j6 hir, hogy az dradds
mindenfelé b&séges folyami hordalékot teritett a foldekre, igy
az okori vildg legtermékenyebb mezdgazdaségi teriiletévé val-
toztatta a Nilus deltdjat. A rossz hir viszont az volt, hogy a fo-
ly6 szdmos hatdrjelzést elsodort, megsemmisitette a foldhaté-
rok jelolését, amelyekbdl a foldmiivesek tudhattak volna, hogy
melyik az & foldjik, amelyet meg kell mfivelni. (Az egyip-
tomiak nagyon komolyan vették a birtokjogot. Az Egyipto-
mi halottaskonyvben az elhunytnak meg kell eskiidnie az is-
tenek el6tt, hogy nem csapta be a szomszédjat, nem tulajdo-
nitotta el a foldjét. Ez akkora b{in volt, hogy biintetésképpen
a szivét a felfalénak nevezett rettenetes fenevad elé vethették.
Egyiptomban a felebarat foldjének elorzdsa ugyanakkora biin-
nek szdmitott, mint az eskiiszegés, valakinek a meggyilkoldsa
vagy az Onkielégités a templomban.)

Az 6kori faradk foldmérbket neveztek ki a karok felmérésé-
re és a hatarjelzdk visszadllitdsara, ebbdl sziiletett a geometria.
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Ezek a foldmérSk vagy kotélfeszitdk (akik mérSeszkoziikrsl
€és a derékszogek kijelolésére szolgaldé csomozott kotelekrdl
kaptak neviiket) idével megtanultdk, hogyan szamoljak ki a
téglalapokra és haromszdgekre osztott telkek teriiletét. S6t, ar-
ra is rajottek, hogyan kell testek — példdul piramisok — tér-
fogatat megmérni. Az egyiptomi matematikusok hire bejarta
a Foldkozi-tenger vidékét, valdsziniileg az els6, geometridban
jaratos gorog matematikusok, példaul Thalész és Piithagorasz
is Egyiptomban tanulta a mesterséget. De akdrmilyen zsenidli-
sak voltak az egyiptomiak a geometridban, a nullanak nyomat
sem taldljuk néluk.

Ennek részben az az oka, hogy az egyiptomi gyakorlatias
nép volt. Soha nem 1éptek tidl a térfogatmérésen, a napok-6rdk
szamldlasan. Nem praktikus dolgokra soha nem hasznaltdk a
matematikat, eltekintve az asztrolégiai rendszeriiktél. Ennek
folytan legjobb matematikusaik sem tudtdk a geometria elveit
alkalmazni semmi olyasmire, ami nem kapcsolédott a valé-
sdgos vildg valés problémdihoz — matematikai rendszeriikbdl
nem faragtak absztrakt logikai rendszert. Arra sem hajlottak,
hogy matematikét vigyenek a filozéfidjukba. A gérogok azon-
ban masok voltak, 6rommel vették az absztrakt vagy filozofi-
kus dolgokat, és az 6korban a legmagasabb szintre fejlesztet-
ték a matematikat. A nullat mégsem 6k fedezték fel. A nulla
keletr6l, nem pedig nyugatrdl érkezett.

A nulla sziiletése

A kultiira torténetében orokre kimagaslik a nulla felfedezése
mint az emberiség egyik legnagyobb teljesitménye.

Tobias Dantzig: Number: The Language of Science

A gorogok jobban értettek a matematikdhoz az egyiptomiak-
ndl. Miutdn elsajatitottdk a geometria egyiptomi tudoményat,
hamarosan tdlszarnyaltdk mestereiket.
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A gorog szdmrendszer kezdetben nagyon hasonlitott az
egyiptomira. Ok is tizes alapi szamoldst hasznaltak, a két kul-
tira szdmjelolésében sem volt til nagy kiillonbség. A goro-
gok azonban nem képekkel dbrdzoltdk a szdmokat, mint az
egyiptomiak, hanem betliket hasznéltak. Az H (éta) jelolte a
hekatont, vagyis a szdzat, mig a M (mfi) volt a miiriori, vagy-
is tizezer — a miridd, a gorog rendszer legnagyobb sokasiga.
Kiilon szimbélumuk volt az 6tre, ami vegyes 6t0s-tizes szam-
rendszerre utal, de mindent Osszevetve a szamirds gordg és
egyiptomi rendszere szinte megegyezett — legaldbbis egy da-
rabig. A gorogok, az egyiptomiakkal ellentétben, kin6tték ezt
a kezdetleges szamirasi rendszert, és fejlettebbet dolgoztak ki.

Az egyiptomi tipusd szdmolds helyett, amelynek értelmé-
ben a 2-t két vondssal, a 300-at hdrom H-val dbrazoltak volna,
az i. e. 500 koriil megjelend tjabb gorog irasrendszerben kii-
l6n betd jelolte a 2, 3, 300 szdmokat, de egy sor masikat is
(ldsd 1. abra). Ily médon a gorogok elkeriilték a betiik sok-
szorozdsdt. Az egyiptomi rendszernek példaul a 87 szdm le-
frasdhoz 15 szimbdélum kellett: nyolc sarok €s hét fiiggbleges
vonds. Az Uj gordg rendszerben elég volt két jel:  a 80-ra és
§ a7-re. (A gordog szamokat kiszorité rémai rendszer egy 1é-
péssel visszalépett a kevésbé fejlett egyiptomi rendszer felé.
Roémai szamokkal a 87: LXXXVII, hét szimbolumbdl all és
tobb ismétlést hasznal.)

Bar a gorog szamrendszer kifinomultabb volt az egyiptomi-
ndl, nem ez volt az 6kor legfejlettebb szdmirdsi rendszere. Ezt
a cimet egy mdsik keleti lelemény, a babiloni tipust szdmolas
vivta ki. Es ennek a rendszernek koszonhetd, hogy a nulla vé-
giil is megjelent Keleten, a mai Irak teriiletén levé termékeny
félholdban.

A babiloni rendszer elsd rdnézésre teljesen elfuserdltnak tii-
nik. El6szor is a 60-as szdmra épiil. Furcsa valasztisnak tiinik,
tekintve, hogy a legtobb emberi tdrsadalom az 5, 10 vagy 20
szamot veszi alapul. Rdad4sul a babiloniak minddssze két jel
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igénybevételével dbrazoltdk a szdmaikat: egyszeres ékkel az
1-est és kettds ékkel a 10-est. Ilyen, 0sszesen legfeljebb 59-et
kitev6 kupacokba rendezett jelekre alapoztdk szdmol4si rend-
szeriiket, ahogy a gorogoké betiikre, az egyiptomiaké pedig
képekre épiilt. Am a babiloni rendszer igazi furcsasiga abban
allt, hogy nem hasznaltak minden szamra kiilonb6z6 szim-
bélumokat, mint az egyiptomi vagy gordg rendszer. Minden
babiloni szimbdélum sokféle kiilonb6z6 szamot abrazolhatott.
Péld4ul egyetlen €k jelolhette az 1, 60, 3600, de még szdmta-
lan mas szamot is.

MAI 1 2 3 4]10 20 30 [100 200 123
EGYIPTOMI | | Il W1 | A AN AAN | @ @@ ennill
GOROG, | 1 IL I W | A AA AAA| H  HH HAAIN
G(?%?g{usu) x B ¥ 8 L K N P o PRY
ROMAI I I v | X XX XXX | € CC CXXII
HEBER | 8 3 3 7 > %2 | » 2 oy
MAJA o e eee eees = & = = = 3

1. dbra. A szdmok kiilonbozd kultiirdkban

Amilyen furcsdnak tinik mai szemmel ez a rendszer, annyi-
ra észszerl volt az 6koriak szamdra. A szamitégépes prog-
ram bronzkori megfelel6jének tekinthet6. A babiloniak sz4-
mos mas kultirdhoz hasonléan olyan gépeket is kiotoltek,
amelyek segitettek a szdmoldsban. Ezek koziil a leghiresebb
az abakusz, amelyet Japdnban szorobdn, Kindban szuan-pan,
Oroszorszdgban szcsoti, Torokorszdgban kélba, Orményor-
szagban choreb és kiilonb6z6 kultirdkban még szdmos mas
néven ismernek. Kis goly6k ide-oda tologatdsaval tartja sza-
mon a mennyiségeket. (A kalkuldl, kalkulus, de még a kalcium
sz0 is a ,,kavics” jelentési latin calculusboél ered.)

Az abakuszon a szdmok Osszeaddsa egyszer(ien a kis go-
lyék jobbra-balra tologatdsdbdl all. A kiilonb6zd sorokban
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szereplé golydcskdk mas-mds értéket képviselnek, elcsuszta-
tasukkal a gyakorlott felhaszndl6 rendkiviil gyorsan és nagy
szamokkal tud szdmolni. A szdmitds befejeztével a felhasz-
nalénak csak meg kell néznie a golydk elhelyezkedését, ebbdl
— meglehetsen egyszerli mivelettel — le tudja olvasni a szdm-
szeri eredményt.

A babiloni szdmol4si rendszer olyan volt, mint egy agyag-
tablara rétt szimbolikus abakusz. Minden jelcsoport az abaku-
szon eltolt golydk valamilyen szdmdnak felelt meg, és az aba-
kusz egyes soraihoz hasonléan minden csoportnak mas volt
az értéke az elhelyezkedésétol fiiggden. A babiloni rendszer
tehat nem tdlsdgosan tért el a ma hasznélt rendszert6l. A 111
szdmban mindegyik 1-es mds szdmot jeldl, jobbrdl balra ha-
ladva az ,.egy”, ,tiz” és ,,sz4z” értéknek felel meg. Ugyanigy
az Y szimb6lum az YYY-ben ,,egyet”, ,hatvanat”, ,hdromezer-
hatszdzat” jeldl a harom kiilonbdz helyen. Eppigy, mint az
abakusz. Egyetlen bokkend van. Hogyan jelolné egy babilo-
ni a 60-as szamot? Az 1-est konny( lefrni: Y. Sajndlatos m6-
don a 60-at szintén Y jeloli, egyediil annyi a kiilonbség, hogy
az els6 helyi érték helyett a misodikon. Az abakuszndl konny(
eldonteni, melyik szamrdl van sz6é. Az elsé vagy a masodik
sorban 4116 maganyos goly6t konnyti megkiilonboztetni. frds-
ban ugyanez nem miikddik. A babiloniak nem tudtdk jelol-
ni, hogy a leirt jel melyik oszlopban 4ll. Az Y jelolhetett 1-et,
60-at vagy 3600-at is. Es ha tobb szdmot hasznaltak, csak még
rosszabb lett a helyzet. Az Y7 jel lehetett 61, 3601, 3660, de
akér egy még nagyobb szdm is.

Erre a problémara a nulla kindlt megoldast. I. e. 300 koriil
a babiloniak két ferde éket (-2) kezdtek haszndlni az iires hely
vagy az abakuszon az iires sor jelolésére. Ezzel a helykitoltd
jellel mér konnyd volt eldonteni, hogy egy jel melyik helyi
értéken allt. A nulla megjelenése el6tt az YV jelenthetett 61-et
vagy 3601-et is. A nulldval viszont az YY mdr a 61-et jelolte,
mig a 3601-et igy irtak: Y-AY (ldsd 2. dbra). A nulla tehat abbdl
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az 1génybdl sziiletett, hogy a babiloni szdmjegyek barmilyen
sorozatdnak egyetlen dllandé jelentése legyen.

A nulla minden hasznossdga ellenére mindossze a helyki-
toltd szerepét jatszotta. Pusztin az abakusz iires helyét jelold
szimbdlum volt, egy olyan soré, ahol mindegyik golyé balra
tolt helyzetben van. Nem tett sokkal tobbet, csak azt biztosi-
totta, hogy a szdmjegyek a megfelel helyiikre keriiljenek. Sa-
jat szamértéke valdjaban nem volt. Végsd soron a 000002148
pontosan ugyanazt jelenti, mint a 2148. A szamjegyek soroza-
tdban all6 nulla a t6le balra all6 szamokbdl meriti a jelentését.
Onmagdban tehdt nem jelentett. .. semmit. A nulla csak szam-
jegy volt, nem pedig szdm. Nem volt sajat szamértéke.

Nulla nélkiil
TI<CYT |7 |77 |«Y 7Y <Y
1110 | 61| 601 | 3601 | 36 001 | 216 001 | 2160 001
VI T [T2T <2 |T22T7 (<227

Nullaval

2. dbra. Babiloni szdmok

Egy szdm értéke a szdmegyenesen elfoglalt — a tobbi szdm-
hoz viszonyitott — pozici6jabdl ered. Példaul a kettes szdm
a hdarmas el6tt és az egyes utdn 4ll, masutt nem lenne értel-
me. Kezdetben azonban nem volt a 0 jelnek megfelel6 pont a
szdmegyenesen. Puszta jel volt, nem volt helye a szdmok hie-
rarchidjdban. A nullat idénként még ma is igy kezeljiik, mint-
ha nem lenne igazi szdm, pedig mindenki tudja, hogy sajat
szamértékkel bir. A 0-t helykitoltdnek haszndljuk, nem kap-
csoljuk Ossze a nulla szammal. Nézziik csak meg a telefont
vagy az angol (amerikai) kiosztdsu billenty(izet legfels6 sorat.
A 0 a9 utan 4ll, nem az 1 elétt, ahol a valédi helye lenne. De
hat mindegy is, hogy egy helykitdlté O hol all, barhol lehet a
szamok sordban. Pedig manapsdg mar mindenki tudja, hogy
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a nulla nem allhat barhol a szimegyenesen, mert megvan a sa-
jat pontosan meghatérozott szdmértéke. Ez a szdm vélasztja
el a pozitiv szdmokat a negativaktdl. Paros szdm, az egy el6t-
ti egész szam. A nulldnak a maga jogos helyén kell éllnia a
szdmegyenesen, 1 és —1 kozott. Sehol mésutt nem lenne ér-
telme. A szamitégépen mégis hatul, a telefonon alul talaljuk,
mert a szdmoldst mindig 1-gyel kezdjiik.

Az egyes alkalmasnak tiinik a szamolds elkezdésére, am
ezdltal a nullat olyan helyre kell tenniink, amely nem termé-
szetes. Mds kultirdkban, példaul a mexikoéi és kozép-amerikai
majakndl nem az volt az észszer(, hogy az egyessel kezdjék a
szdmolast. Mi tobb, a majak szamrendszere — és naptéra is —
értelmesebb volt a miénknél. A babiloniakhoz hasonléan ne-
kik is szamjegyekkel és helyekkel operald helyi értékes rend-
szeriik volt. Az egyetlen igazi kiilonbség abban 4llt, hogy a
babiloni hatvanas alapu helyett 6k hiiszas szimrendszert hasz-
naltak, amelyben azonban felismerheték voltak egy korabbi
tizes rendszer nyomai. Es a babiloniakhoz hasonléan nekik
is kellett a nulla, hogy szamontartsdk, melyik szdmjegy mit
jelent. Pusztdn az érdekesség kedvéért emlitsilk meg, hogy
a majak kétféle tipusu szamjegyeket hasznéltak. Az egysze-
riibbek pontokbdl és egyenesekbdl 4lltak, a bonyolultabbak
viszont groteszk arcszimbdélumokbél. Mai szemmel nézve a
maja szimbolumirdsnél foldontdlibbat el sem lehet képzelni
(ldsd 3. abra).

Az egyiptomiakhoz hasonléan a majdknak is kivalo szoldris
naptaruk volt. Miutdn szdmoldsuk a 20-as szdmon alapult, az
évet természetes mddon 18, egyenként 20 napos hdénapra osz-
tottak, igy 6sszesen 360 napig tartott, amit a végén egy kiilon
otnapos szakasz, a vajeb egészitett ki 365 napra. Az egyipto-
miakkal ellentétben azonban a majak szdmoldsi rendszerében
szerepelt a nulla is, igy 6k természetes médon a nulldval kezd-
ték a napok szamlalasat. PEldaul zip honap els6 napjat tobb-
nyire zip ,,bekoszontének™ vagy ,.letelepedésének” nevezték.
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3. dbra. Maja szdmok

A kovetkez6 nap zip 1 volt, a ra kdvetkez§ zip 2, és igy tovabb,
egészen zip 19-ig. Az ezutdn kovetkezd nap zoc ,.letelepedé-
se” volt — zoc 0, ezt kovette zoc 1 €s igy tovabb. Mindegyik
hénap 20 napbdl 4llt, amelyeket 0-t6l 19-ig szdmoztak, nem
pedig 1-t61 20-ig, ahogy ma tennénk. (A maja naptar gyonyo-
rien bonyolult volt. A fenti szoléris naptdr mellett hasznéltak
egy ritudlis naptart is, amely 20, egyenként 13 napos hétbdl
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allt. A szolaris naptarral kombindlva ebbdl 4llt 6ssze az a nap-
tari ciklus, amelyben egy 52 éves periédusban minden napnak
mas neve volt.)

A maja rendszer értelmesebb volt a nyugatindl. Miutén a
nyugati rendszert akkor alkottdk meg, amikor még nem lé-
tezett nulla, mi nulladik nappal vagy évvel soha nem talal-
kozunk. Ez a latszdlag jelentéktelen hidnyossig rengeteg bajt
okozott. Példaul ez adott tapot az ezredforduld kezdetét illetd
vitdnak. A majdk soha nem vitatkoztak volna azon, hogy va-
jon 2000 vagy 2001 a 21. szdzad els6 éve. A mi naptarunkat
azonban nem a majak, hanem az egyiptomiak, késébb pedig a
rémaiak alakitottak ki. Igy aztan mi megragadtunk a nehézkes,
de nullamentes naptédrnal.

Az egyiptomi civilizdcidban a nulla hidnya kérdra volt
a naptarnak, de megartott a nyugati matematika jovGjé-
nek is. Valdjdban az egyiptomi civilizdcié tobbféleképpen
rosszat tett a matematikanak, és nem csak a nulla hidnya
okozott kés6bb nehézségeket. Az egyiptomiak elképesztd
koriilményességgel kezelték a torteket. A 3/4-et nem harom
és négy hanyadosaként fogtik fel, ahogy ma tennénk, hanem
1/2 és 1/4 bsszegeként. A 2/3 kivételével minden egyiptomi
tortet 1/n alakd szdmok — dgynevezett egységtortek — Gssze-
geként irtak fel (ahol n természetes szdm). Ilyesfajta egység-
tortek hosszi sora tette elképesztden nehézkessé a hanyadosok
kezelését az egyiptomi (és a gordg) szdmrendszerben.

A nulla egy csapdsra idejétmulttd teszi ezt a koriilményes
rendszert. A babiloni rendszerben — ahol van nulla — konny{
felirni a torteket. Ahogy mi is 0,5-et irhatunk 1/2 és 0,75-ot
3/4 helyett, a babiloniak 0 : 30-cal jelolték az 1/2-et és 0 : 45-
tel a 3/4-et. (Val6jaban a hatvanas babiloni szdimrendszer még
a mai tizes szamrendszernél is alkalmasabb a tortek leirasara.)

Sajnalatos médon a gorogok és romaiak annyira utdltdk a
nulldt, hogy nem vették it a babiloni rendszert, inkdbb ragasz-
kodtak a sajat egyiptomi jellegi jelolésiikhoz, pedig a babilo-
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nit konnyebb volt haszndlni. Csillagdszati tdblazatok készité-
sére és mds hasonléan bonyolult szdmitdsokra a gorég rend-
szer annyira nehézkes volt, hogy a matematikusok inkabb at-
valtottdk az egységtorteket babiloni hatvanas szdmrendszerre,
abban végezték el a szdmitdsokat, majd az eredményt vissza-
forditottak gorog stilusdra. Pedig ezt a rengeteg idGigényes 1é-
pést megsporolhattdk volna. (Mindenki tudja, milyen j6 széra-
kozas torteket atvaltani innen oda!) A gorogok azonban annyi-
ra megvetették a nullét, hogy sajat irdsukba be sem engedték,
pedig jol lattdk, mennyire hasznos. Mert a nulla: veszedelmes.

A semmi félelmetes vonasai

Rege-idon rég, / Ymir élt akkor,

nem volt homok, se tenger, / se hideg habok,
fold nem teriilt, / se folottiink ég,

nyilt vardzsnyiladékban / fit nem feslett.>

Edda

Nehéz elhinni, hogy valaki fél egy szamtdl. Pedig a nulla el-
véalaszthatatlanul 6sszekapcsolddott az lirességgel — a semmi-
vel. Az tirességet és a kdoszt pedig Osi rettegés vette koriil.
Ezért féltek a nullatdl is.

A legtobb 6si nép abban hitt, hogy a vilag keletkezése elott
csak az iiresség és a kdosz létezett. A gorogok azt vallottdk,
hogy a kezdet kezdetén a s6tétség volt minden dolgok sziil6-
anyja, €s a sotétségbdl keletkezett a kdosz. Majd a sotétségbdl
és kdoszbdl eredt a teremtés tobbi része. A héber teremtési mi-
toszok szerint a Fold kaotikus volt, és iires, amig Isten el nem
arasztotta fénnyel és meg nem formaélta a vondsait. (A héber
kifejezés tohu va bohu. Robert Graves ezt a tohut Tehommal, a
vilag sziiletésénél jelen levd sémi Ossarkannyal kototte Ossze,
akinek testébdl lett a menny és a fold. A bohu pedig Behemot-
hoz, a hires héber legenda szérnyéhez kapcsolddott.) A régeb-
bi hindu hagyomanyban olyan teremt$ szerepel, aki kdoszbol
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kopiili a vajat, és ebbdl lesz a Fold, a skandindv mitolégidban
pedig arrdl a tagas iirességrol van szo, amelyet elborit a jég,
hogy aztan a tliz és jég keveredésébdl fakadé kaoszbdl szii-
lessen meg az elsG Orids. Az fir és a ziir volt a viligegyetem
eredendd, természetes dllapota, és mindig ott bujkélt a féle-
lem, hogy az idék végén ismét eluralkodik a ztirzavar meg az
iiresség. Es a nulla ezt az (irt képviselte.

Am a nulldtdl val6 rettegés még az iiresség feletti nyugta-
lansdgon is tdltett. Az 6sok szemében a nulla megmagyariz-
hatatlan matematikai tulajdonsdgai ugyanolyan titokzatossag-
ba burkol6ztak, mint a vildg keletkezése. Ennek pedig az az
oka, hogy a nulla kiilonb6zik minden mds szamtol. A babilo-
ni rendszerben a nullét a tobbi szamjegytdl eltéréen soha nem
engedték onmagdban dllni — mégpedig j6 okkal. A magédnyos
nulla mindig rakoncétlankodni kezd. Mindenesetre nem ugy
viselkedik, mint a tobbi szam.

Ha egy szamot hozzdadunk énmagahoz, megvaltozik. Egy
meg egy mir nem egy — hanem kettd. Kett6 meg kettd az négy.
De nulla meg nulla az nulla. Ez pedig sérti a szdmok arkhimé-
dészi axiomdnak nevezett alapelvét, amely kimondja, hogy ha
valamit kell6en sokszor sszeadunk 6nmagdval, bairmely mas
szdmndl nagyobbat kaphatunk. (Az arkhimédészi axiémat te-
riiletekre mondtdk ki — a szdmot két kiilonboz6 teriilet kiilonb-
ségének tekintették.) A nulla viszont nem hajlandé megndni.
S6t, egyetlen masik szdmot sem tesz nagyobbd. Ha kett6hoz
nullat adunk, kett6t kapunk, mintha eleve nem is adtuk volna
Ossze 6ket. Ugyanez 4ll a kivondsra. Vegyiink el kett6bdl nul-
14t — megint kettSt kapunk. A nulldban nincs anyag. Es még-
is, ez az anyagtalan szdm azzal fenyeget, hogy a matematika
legegyszertibb miiveleteit, példaul a szorzast és az osztdst is
elrontja.

A szamok birodalmaban a szorzds egyfajta nyujtds — a sz6
szoros értelmében. Képzeljiik el a szdmegyenest mint egy gu-
miszalagot, rdrajzolt beosztasokkal (ldsd 4. abra). A kettSvel
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val6 szorzast a gumiszalag kétszeresére nyujtasaként is elgon-
dolhatjuk: az egynél berajzolt rovatka most a kettd, a haromra
berajzolt pedig a hat helyére keriil. Hasonl6képpen, egyketted-
del szorozni annyit jelent, hogy valamelyest lazitunk a gumi-
szalag feszitésén: a kett6nél bejeldlt rovatka most az egyhez,
a haromnal levd pedig masfélhez keriil. Mi torténik azonban,
amikor nulldval szorzunk?

4. dbra. Szorzds miivelete gumiszalaggal



