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Elosz6 a magyar kiadashoz

A pi torténetét megpillantva, a konyvesbolt kindlatdban vélo-
gatd vasarlo joggal teheti fel a kérdést: ugyan miért lenne érde-
mes egy otvenéves konyvet forgatnom, amely rdaddsul egyet-
len szdmrodl sz61? A Wikipédia mindent elmond réla, amit tud-
nom érdemes.

A matematika torténete sordn gyakran fordul el§, hogy egy-
egy megoldatlan probléma tartésan a figyelem koézéppontja-
ban marad — gyakran évszdzadokon at. Ezek a ,,slirlisodési
pontok” aztan j megoldasokat, dj szemléletmddot, s6t néha
teljesen 1ij matematikai szakteriiletek 1étrehozasat kényszeri-
tik ki. Ilyen probléma volt a 7 szdm is. Evezredeket, kiva-
16 matematikusok sordt és a matematika kiilonféle teriileteit
osszekapcsol6 probléma. Torténetének megismerése egyet je-
lent a matematikai médszer lényegének, fejlédési modjanak
megismerésével.

A 1II. vilaghabortt kovetd évtizedekben — részben a fiziku-
soknak az atombomba el6allitdsdban jatszott szerepe kovet-
keztében — a tudomany korabeli képvisel6i sokkal gyakrab-
ban és erdteljesebben nyilvanultak meg tarsadalmi és politikai
kérdésekben. Ez a szemléletmdd kozelebb hozta egyméshoz a
tudomany €s az atlagember vildgat, s taldn abban is szerepet
jatszott, hogy sikeriilt elkeriilni az akkoriban redlis fenyege-
tésnek latszo nukledris habortt.

Petr Beckmann ennek a kornak a képviselgje. Villamosmér-
nokként {rt matematikatorténetet, véllalva, hogy a matemati-
kusok €s a torténészek haragjat is magara zuditja. Mert mate-
matikatorténeti felfogdsa nem szokvényos, a bizonyitdsokkal
meglehetdsen nagyvonaldan bénik, viszont érthetd, olvasma-
nyos konyvet irt. Torténészek és filoz6fusok nemtetszését, ta-
lan diihét kelti fel azzal, ahogy az 6kori Réma tudoményos,
kulturalis és erkolcsi szinvonalat értékeli, azzal, amit Ariszto-
telészrdl, Julius Caesarrdl vagy a katolikus egyhazrél gondol
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és ir. Ugyanakkor minden lehetséges alkalommal sz6t emel a
zsarnoksag barmely formdja ellen — legyen az a ndcizmus vagy
a kommunista diktattira —, és kidll a szabadsdgjogok mellett.

A 7 szamértékének meghatdrozdsira — amint arra lehetd-
ség adddott — természetesen igénybe vették a szamitogépeket.
Az errdl szol6 fejezeteket ragta meg leginkdbb az id6 vasfoga.
Mar nem aktudlis, mégis érdekes arrél olvasni, milyen volt a
szamitdstechnika akkor, amikor laptop, mobiltelefon, wifi még
a képzeletben sem létezett.

A konyv kuriézum. Egyediségét a sokszinlisége adja: fon-
tos matematikai ismeretek tarhdza és a matematika torténeté-
nek egy specidlis szelete; a fogalmak, a tételek és a szemé-
lyek 6sszekapcsoldsdval a matematikat é16vé teszi az olvasé
szdmdra; kordokumentum és torténelemismeret egy kiviilallé
felfogdsaban; nagyon szimpatikus, kovetésre mélté emberi és
kutatoi viselkedési minta.

Toprengést, tlin6dést és rugalmassagot kivan, emellett az
érvek és ellenérvek felsorakoztatdsat és megértését igényli.
Ezért olvasdsit nem ajanljuk sem a teljes igazsdgot birtok-
16 véleményvezéreknek, sem a social media fiiggdk lelkes és
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egyre novekvd tdbordnak.

A fordité



Eloszo

A 7 torténete az emberi torténelem furcsa kistiikre. Olyan em-
berek histéridja, mint példdul a sziirakuszai Arkhimédész, aki-
nek a 7 kiszdmitdsdra adott mddszerén lényegesen javitani
nagyjabol 1900 évig nem tudtak; vagy egy clevelandi iizlet-
emberé, aki egy 1931-ben kiadott konyvben azt a remek fel-
fedezést kozolte, hogy a 7 értéke pontosan 256/81, vagyis az
egyiptomiak éltal mar 4000 évvel kordbban hasznalt érték. Az
1. e. 3. szdzadi Alexandria nagyszer(i tudomdnyos teljesitmé-
nye mellett az emberi butasagnak is krénikdja ez a torténelem,
mely a kozépkori piispokoket €s keresztes lovagokat a tudo-
manyos konyvtarak felgyudjtasdra késztette, mivel azok anya-
gat az 6rdog miivének tartottak.

Sem torténész, sem matematikus nem lévén, messzemend-
en alkalmasnak érzem magam ennek a torténetnek a megird-
sdra.

Ezt szarkasztikus megjegyzésnek szantam, de van igazsag-
magja. Nem vagyok torténész, igy nem kell felvennem a szenv-
telen tartézkodds dlarcat. A torténelem emberekhez és intéz-
ményekhez kapcsolddik — némelyiiket csoddlom, némelyiiket
gytlolom; akdrhogy is van, nem kell azon toprengenem, hogy
utat engedjek-e meggy6zdéseimnek. Am hiszem, hogy tény
és meggy6z6dés a tovdbbiakban élesen kiilonvialik, igy az ol-
vasénak nem kell attdl tartania, hogy izlésem és el6itéleteim
tilsdgosan befolydsolndk.

Nem Iévén matematikus, nem vagyok koteles fejtegetései-
met tdlzott matematikai szigorral bonyolitani. Abban bizom,
hogy ez a kis konyv a matematika iranti érdeklédésre sarkall-
ja nem matematikus olvaséit, mint ahogy abban is reményke-
dem, hogy a fizikus- €s mérnokhallgatok figyelmét a munka-
jukban hasznélt eszkozok torténete felé tereli. A matematika
irdnti ellenszenv kialakitdsanak ugyanakkor van két biztos és
tdl sokszor kiprébdlt médja: az egyik, hogy az olvasét bizo-
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nyitatlan kinyilatkoztatdsokkal kinozzuk; a mdsik, hogy ep-
szilonozassal, egzisztencia- és unicitasbizonyitdsokkal verjiik
fejbe. En igyekszem a kozéputat jérni.

Meglehet6sen unalmas lenne egy olyan torténet, amely a ki
mikor mit tett a m meghatdrozasaért folyamatdban csupén té-
nyeket és adatokat tartalmazna, ezért igy gondoltam, jobb, ha
a tényeket bedgyazom abba az id&szakba, ahol egy-egy el6-
relépés tortént. Olykor messzire elkalandoztam, példaul a R6-
mai Birodalomrél vagy a kozépkorrdl irva; mert igy vélem,
fontos azoknak az id6knek és okoknak a bemutatasa is, ami-
kor és amelyek miatt a 7 torténetében nem tortént haladas.

A konyv matematikai szinvonala rugalmas kezelést tesz le-
hetévé. Ha az olvasé egyes helyeken til nehéznek taldlja a
matematikdt, tegye azt, amit a matematikus a szdméra magé-
tol értet6dd helyeken tesz: ugorja at!

Koényvem, barmilyen rovid is, nem johetett volna 1étre a
Golem Press lelkes tdmogatdsa nélkiil, s most élek a lehe-
téséggel, hogy kifejezzem halamat valamennyi munkatarsuk-
nak. Adésa vagyok az Archives Division of the Indiana State
Librarynak, mert elérhet6vé tette szamomra az 1897-es In-
dianai Kozgy(ilés 246. torvényjavaslatdnak fénymadsolatit, a
Cambridge University Pressnek, a Dover Publicationsnak és a
Litton Industriesnek, mert nagyvonalian engedélyezték, hogy
jogdijas anyagokat téritésmentesen kozoljek.

Nagy élvezettel irtam ezt a konyvet, és Oszintén remélem,
hogy leendd olvasdinak is 6romet okoz.

Boulder, Colorado, 1970 augusztusa
Petr Beckmann
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Eloszo6 a masodik kiadashoz

Miutdn Arisztotelészt tokfilkonak neveztem, kdptem a Rémai
Birodalomra, és nagy tiszteletnek o6rvendd intézmények dol-
gdba litéttem az orrom, fel voltam késziilve rd, hogy a kritikdk
majd egy arcitlan és miveletlen szerz6 beteges sziileményé-
nek fogjak tartani konyvemet. Meglepetésként ért hdt, s kel-
lemes érzéssel toltott el, hogy a kritikdk nagyon kedvezbek
voltak, és az elsd kiadas kevesebb mint egy év alatt elfogyott.

Halas vagyok olvasdimnak, akik jelezték a nyomdahibédkat
és a tévedéseimet, kiillonosen pedig azoknak, akik (teljesen jo-
gosan) kérd6re vontak: miért nem foglalkoztam a m szamérté-
ke meghatarozasanak jelenkori torténetével. Ezt a hidnyossa-
got probdlom most orvosolni egy Uj fejezettel, amely A szdmi-
togépek kora cimet viseli.

A Golem Pressnél D. S. Candelaber ragyogd 6tlete volt,
hogy a konyv utolsé lapjain adjuk meg a 7 elsd tizezer tize-
desjegyét, az American Mathematical Society pedig engedélyt
adott, hogy kozoljiink két oldalt Shanks és Wrench 1962-ben
megjelent cikkébdl, a szerzok éltal szamitdégéprdl kinyomta-
tott m-érték masolatat. A cikk egy példanyét az egyik szerzo,
dr. John W. Wrench, Jr. bocsétotta rendelkezésiinkre. Mindany-
nyiuknak 8szinte koszonetemet szeretném kifejezni. Nagyon
halds vagyok mindazoknak az olvaséimnak is, akik megjegy-
zéseikkel segitettek. Lekotelezettje vagyok Mr. Craige Schen-
stednek és M. Jean Meeusnek, akik elkészitették az els6 kiadas
részletes hibajegyzékét.

Boulder, Colorado, 1971 mdjusa
Petr Beckmann
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Elosz6 a harmadik kiadashoz

Kijavitottunk néhdny hibdt, és a harmadik kiadds djra lett
szedve.

1973-ban megjelent a kdnyv japén forditdsa.

Id6kozben kialakult egy nyugtalanité dramlat, amely a tu-
domadnytdl az irraciondlis felé visz. Az (ripart szinte teljesen
lebontottak. Az egyetemi beiratkozdsok a tudomanyos szakok-
ra €s a mérnoki tudomanyokra jelentésen csokkentek. A hiszé-
keny és dezorientalt tomeg nydjként hompolyog a halandzsazé
maharadzsak felé. Az okoldgia, ez az egykor respektalt tudo-
many a megvaltoként tetszelgd frusztralt hiziasszonyok hivo-
szavava valt. A technoldgia vérig sértette a tehetSs entellektii-
eleket azzal, hogy tobbé mar nem képesek megérteni.

A tudatlansag, a tudomdany- €s technoldgiaellenes felfogas
mindig is j6 tdptalaja volt a zsarnoksdgnak. Az 6kori csdsza-
rok, a kozépkori egyhdz, a napkirdlyok, az elnyom¢ allamok
hatalma mindig az elnyomottak tudatlansdgaban gyokeredzett.
A tudomaény- és technoldgiaellenesség az egyéni szabadsagjo-
gok megnyirbaldsanak melegdgya. Uj zsarnoksdg van a latha-
taron. ,,Tarsadalomnak”™ dlcdzza magét.

Azok, akik nem tanuljdk meg a torténelem leckéjét, arra
vannak kdrhoztatva, hogy djraéljék!

Az utédainkra is ez var?

Boulder, Colorado, 1974 kardcsonya
Petr Beckmann
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HAJNAL

A torténelem megorokiti a gazember
kirdlyok neveit, de képtelen szdmot ad-
ni a biiza eredetérdl.

Jean Henry Fabre
(1823-1915)

Vagy egymilli6 év telt el azéta, hogy az embernek nevezett,
eszkozhasznalé allat feltlint ezen a bolygén. Ez alatt az id6
alatt megtanulta felismerni a formdkat és irdnyokat, megra-
gadni a mennyiség és a szam fogalmat, megtanult mérni, és
r4jott, hogy bizonyos mennyiségek kozott valamiféle rokon-
sag all fenn.

Ennek a folyamatnak a részleteit nem ismerjiikk. A sotét-
séget megtord derengd fényjel a kdkorba nyulik vissza — ez
egy rovaspdlcat formdzd, bemetszéseket tartalmazo, farkastél
szarmazo csont (lasd a képet a kovetkezb oldalon). Ezek a je-
lek az id6 elérehaladtaval gyakoribba és er6sebbé viltak, de
kozvetleniil dokumentélt tényekké csak koriilbeliil i. e. 2000
évvel dlltak 6ssze — ez elott inkabb csak masodlagos bizonyi-
tékokrdl beszélhetiink. E tények egyike a kovetkezd: id6sza-
mitasunk kezdete el6tt 2000 évvel az ember felfogta annak az
allandoénak a jelent6ségét, amit ma 7-vel jeldliink, és értékére
egy durva kozelitést is talalt.

Hogy juthattak el erre a pontra? E kérdés megvalaszol4sa-
hoz vissza kell menniink a kékorig, s6t azon is tul, a feltevések
birodalméba.

Jéval azel6tt, hogy a kereket feltalaltak, az embernek meg
kellett tanulnia azonositania a kor rendkiviil szabalyos alakjat.



14 A pi torténete

Szemébe nézett tarsainak és a korabeli 4llatoknak; rdpillantott
a holdkorongra, a napkorongra; latta azt vagy valami hasonl6t
egyes virdgokban; és taldn elblivolte alakjanak végtelen szim-
metridja, amikor a homokban botjaval megrajzolni igyekezett.

Aztan — tlinddhetiink tovabb — elkezdte kapiskdlni a mennyi-
ség fogalmat — latott nagy koroket és kis koroket, magas fékat
és alacsony fékat, nehéz koveket, nehezebb kdveket és nagyon
nehéz koveket. E kvalitativ allitdsoktdl a kvantitativ mérésig
vezetd Ut volt a matematika hajnala. Hosszd és rogos ut le-
hetett, azt azonban a tévedés veszélye nélkiil feltételezhetjiik,
hogy az 1t bejarasa elészor csak 1ényeges értékeket képviseld
mennyiségek — allatok, emberek, fak, kovek, botok — mentén
tortént. A szdmolds mennyiségmérést jelentett: dolgok vagy
él6lények sokasdganak kvantitativ felmérését.

El6szor csak kett6ig tanult meg szdmolni az ember, és hosz-
szu id6 telt el, mig a nagyobb szdmokkal val6 szamolast is
elsajatitotta. Erre megfeleld mennyiségii bizonyitékunk van,'
de talan a leginkabb lenylig6z6 bizonyiték az, amit a nyelv
Orzott meg szadmunkra. A kozépkorig a cseh nyelv még két-
féle tobbes szdmot ismert — kiilon kezelte a kettdt és a sokat
(a kett6nél tobbet) —, s6t a finn nyelvben ez még ma is igy
van. A (germén eredet(i) two és half szavak kozott nyilvanva-
l6an nincs semmilyen kapcsolat; az djlatin nyelvekben sincs
(a francia deux és a moitié kozott), a szlav nyelvekben sincs
(az orosz dva és a pol kdzott), s6t a nem indoeurdpai magyar
nyelvben sincs 0sszefiiggés a kettd és a fél szavak kozott. Vi-
szont az 0sszes eurdpai nyelvben Osszekapcsolddik a 3 és az
1/3, a 4 és az 1/4 és a tobbi elnevezése. Mindez azt sugallja,
hogy a tort fogalmat az ember csak azutdn ismerte fel, miutan
mar kett6nél tovabb tudott szaimolni.
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Koékorszaki rovdspdlca. Egy farkas labszdrcsontja kozépen két mély
bevdgdssal, 25, illetve 30 jelbdl dllo rovdssorozattal. LelShely:
Véstonice, Morvaorszdg, 1 9372

A kovetkez6 1€pést a kiilonféle mennyiségek kozotti viszony
felfedezése jelentette. Megint csak bizonyosnak latszik, hogy
ezeket a viszonyokat kezdetben kvalitativ mddon fejezték ki.
Eszre kellett venniiik, hogy a nagyobb kovek nehezebbek, bo-
nyolultabb megfogalmazasban: 6sszefiiggés van a ko térfogata
és sulya kozott. Meg kellett figyelniiik, hogy az idésebb fa ma-

gasabb, a gyorsabb futé messzebbre jut, tobb zsdkmany tobb
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élelmet jelent, nagyobb fold tobb termést hoz. Az ilyen tipusd
Osszefiiggések egyike — mert kivétel nélkiil mindig igaz volt —
aligha keriilhette el a figyelmet:

Minél szélesebb a kor ,,keresztben”, anndl hosszabb ,,korben”.

Es megint, a kvalitativ érveléseknek ezt a vonaldt kvanti-
tativ meggondoldsoknak kellett kdvetniiik. Ha megduplédzod a
ko térfogatat, a sulya is megkétszerez6dik; ha kétszer olyan
gyorsan futsz, kétszer akkora tavolsdgot teszel meg; ha meg-
triplazod a vetésteriiletet, hdromszor akkora termést takarit-
hatsz be; ha megkétszerezed a kor atmérdjét, megkétszerezed
a keriiletét is. A szabdly természetesen nem mindig miikodik:
a kétszer olyan id6s fa nem kétszer olyan magas. A ,,tobb...
tobb” kapcsolat nem mindig jelent ardnyossdgot, vagy nagy-
képti megfogalmazdsban: nem minden fiiggvény linedaris.

Az jkokorszakbeli embert aligha érdekelték a linedris fiigg-
vények; de bizonyos, hogy ez az ember — tudatosan vagy on-
tudatlanul, tapasztalatok alapjin, 6sztondsen, gondolkod4s ré-
vén vagy mindezek egyiittes alkalmazdsaval — felismerte az
aranyossag fogalmat, azaz felismert olyan mennyiségparokat,
amelyek egyikét kétszerezve, hdromszorozva, négyszerezve,
felezve vagy valtozatlanul hagyva a masik mennyiség is két-
szerezddott, haromszorozddott, négyszerezddott, felez6dott,
vagy valtozatlan maradt.

Es aztdn jott a nagy felfedezés! Bizonyos specifikus tulaj-
donsagok felismerésével és leirasaval még vajmi keveset ériink
el. (Ezért olyan sivdr a régi, leird jellegli bioldgia.) A nagy tu-
domadnyos felfedezés ideje akkor jon el, amikor a megfigye-
léseket olyan mddon dltalanositjdk, hogy kimondhatnak egy
altalanosan érvényes szabalyt. Minél szélesebb korben érvé-
nyes, anndl nagyobb a szabdly jelent6sége. Ha azt mondjuk,
hogy egy parcella fél, két parcella egy, hdrom parcella masfél
torzset lat el élelemmel — mindez csak bizonyos parcellakra
és bizonyos torzsekre igaz. Ha azt mondjuk, hogy egy méh-
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nek hat ldba van, hdrom méhnek tizennyolc 14ba stb., akkor ez
az 4llitas legjobb esetben is csak a rovarok osztdlyara alkal-
mazhaté. De valahol az id6 fonaldn kivancsi és okos egyedek-
nek meg kellett latniuk a kdzoset az ilyen és ehhez hasonl6
mennyiségek viselkedésében:

Akdrhogy is viltoztatunk két ardnyos mennyiséget, hdnya-
dosuk dllando marad.

A parcelldk esetében ez az allandé: 1 : % =2:1=3:
1% = 2. Améhekre 1 : 6 =3 :18 = 1/6. Es ez, ahogy azt az
ember felfedezte, dltaldnosan, nem csupén specifikusan igaz.

A hényados dllandésdgédra nem szdmok osztdsdval kovet-
keztettek (és bizonyosan nem arab szdmok osztisival, ahogy
azt fentebb felirtuk), inkdbb geometriai formaban fejezték ki
az ardnyt, mert a geometriai volt az els6 olyan matematikai tu-
domanydag, amelyben 1ényeges elorelépés tortént. Az ardnyos
mennyiségek hdnyadosa dllandésdgdnak felismerése szempon-
jabdl nem az aktudlis technika a dont6.

Kozbenso 1épések is voltak természetesen, példaul az ossze-
adas, kivonds, szorzds, osztds felfedezése; és az absztrakci6 —
ahogy azt a ,.két madar meg két madar egyenld négy madar”
tipusu kijelentésekrdl a ,.kett6 meg kett$ az négy” kijelentésre
torténd attérés példazza. A 7 felé vezetd dton mégis az jelen-
tette a dontd, Oridsi 1€pést, amikor felismerték, hogy az aré-
nyos mennyiségeket egy alland6 kapcsolja 6ssze.

Innen mar csak egy aprécska 1épés a . Ha a ,,kdrben” (ke-
riilet) és a ,.keresztben” (dtmér§) mennyiségek ardnyossagat
felismerték, ami konnyen el6fordulhatott, abbdl azonnal ko-
vetkezik, hogy

keriilet : atmér6 = alland6 minden korre.

Ennek a korédllandénak a jelolésére csupdn az i. sz. 18. sza-
zadban vezették be a 7 jelet, ahogy az egyenldségjel (=) hasz-
nalata is csak az i. sz. 16. szdzadban valt altalanossa. (Az
egyenldség jelolésére el6szor Robert Recorde angol matema-
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tikus és fizikus hasznélta a kettSs vonalkdt 1557-ben azzal
a kedves megjegyzéssel, hogy ,,noe .2. thynges, can be mo-
are equalle” [nincs két dolog, amely ezeknél egyenl6bb le-
het].) Am mi kezdettd] fogva modern jelélést fogunk hasznal-
ni, melyben a 7 szdm definicidja:

==, (1.1)

ahol C' egy tetszGleges kor keriiletét, D az atmérdjét jelenti.

Es ezzel képzeletbeli utunkon eljutottunk i. e. 2000 kor-
nyékéhez, a matematika dokumentalt torténetének hajnaldhoz.
Ebbdl az id6bdl szdrmazé irdsos emlékek alapjan nyilvanvald,
hogy (legaldbb) a babiléniaiak és az egyiptomiak akkoriban
madr tisztaban voltak az (1.1) szerint értelmezett 7 allando 1€é-
tezésével és jelentGségével.

De a babildniaiak és az egyiptomiak a puszta 1étezé€sénél
tobbet is tudtak a m-r6l. Hozzdvetbleges értékét is megtalaltak.
I. e. 2000 t4jan a babildniaiak a

™=3-, (1.2)
az egyiptomiak a

3\ 2
=4 = 1.3
kozelitésig jutottak el.

Hogyan jutott el az 6kori ember ezekhez az értékekhez?
Biztosan senki nem tudja, de ezittal elég konnyd kitaldlni.
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Igy mérték ki a m-t a Nilus homokjdban

A legkdnnyebb 1t nyilvdnvaldan az, ha rajzolunk egy kort,
megmérjiik a keriiletét €s az atmérdjét, és vessziik a két mennyi-
ség ardnyat. Probaljuk megtenni mindezt az i. e. 3000-beli
Egyiptomba képzelve magunkat. Nem l1étezik a Nemzeti Szab-
vanyligyi és Technolégiai Intézet, nincs hitelesitett mérSsza-
lagunk. Nem hasznélhatjuk a tizes szdimrendszert és az osztas
miiveletét. Nincs irdnytd, nincs ceruza, nincs papir; csak co-
vekek, kotelek és homok all rendelkezésiinkre.

Keressiink héit egy nagyjdbdl sima teriiletet a Nilus men-
tén a nedves homokban, verjiink le egy rudat, kossiink rd egy
kotéldarabot, a masik végét rogzitsiik egy hegyes végli covek-
hez, tartsuk feszesen a kotelet, és rajzoljunk vele egy kort a
homokba. Hizzuk ki a homokbdl a kdzponti rudat, ami egy
O lyukat hagy maga utdn (lasd az abrat). Most vegyiink egy
hosszabb kotelet, valasszunk ki egy A pontot a koron, és fe-
szitsiik ki A-t6l O-n keresztiil a kotelet egészen a kotél és a kor
B metszéspontjdig. Jeloljiik be a kotélen (faszénnel) az AB
tavolsagot; ez lesz az atmérd és a mi hosszegységiink. Fog-
juk most a kotelet és fektessiik bele a homokban kort alkotd
bardzdaba, A-tdl indulva. A szénjel a C' pontba keriil; ezzel
az atmérdt egyszer ramértiik a keriiletre. Mérjiik rd masodszor
is, C-t6l D-ig, majd harmadszor is, D-t6l F-ig, igy az atmérd
haromszor (é€s még egy kevésszer) fér rd a keriiletre.
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Kezdetnek elhanyagoljuk a ,.kevésszert”, és a legkdzelebbi
egész szamot vessziik:
m™=3. (1.4)

Kozelitésiink javitdsdhoz mérjitkk meg az F/ A maradékot, az
AB tavolsagegységiink tortrészét. Megmérjiik az ives F' A ta-
volsédgot, és bejeloljiik a hosszat a kitél egy darabjan. Kiegye-
nesitve a kotelet, ezt a hosszat, ahanyszor csak lehet, ramérjiik
az AB-re. Az AB egységtavolsagunkra ez hétszer-nyolcszor
fér ra. (Ha csalunk egy kicsit, és bevetjiik a 20. szazadi szam-
tant, latni fogjuk, hogy a valddi érték joval kozelebb van a
7-hez, mint a 8-hoz, azaz az dbra E; pontja Fs-nél jéval kdze-
lebb van B-hez, 1/7 = 0,142857 ..., mig 1/8 = 0,125, azaz
az elsd kozelebb van a m — 3 = 0,141592. .. értékhez. Vastag
kotelet és szénjelet haszndlva a mérés sordn nehéz lesz azon-
ban ezt pontosan megéllapitani az onkényesen sik feliiletnek
tekintett homokba rajzolt, hozzavetdleges korrdl.)

Igy hat megmértiik, hogy az E A iv hossza az AB tavolsag-
egység 1/7-e és 1/8-a koz€ esik; masodik kozelitésiink tehat

3 L <m<3 L (1.5)
g -0 '
mert ezek az egyszeri tortek kozelitik legjobban azt az érté-
ket, ahdnyszor az egységnyi AB kotélhossz rafér az ABC'D
keriiletre.
Es val6ban,
1 1
= 3’ p— 37, e 37
7 s - g
azok az értékek, amelyekkel az 6korban leggyakrabban talél-
kozunk.
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23. rav emowmoe v Oakagoav Sexa ev myxel amO OV XeAOUE avrns
€W 7OV YetAOUS alrns, orpOyyUAOV KUEAW 7O aUTO. mMevTe €v ayxeL 70
VYog avrms. Kat gUUNypevn) Tpes Kat TpLakovra ev muxet.

* Hizo asimismo un mar de fundi-
cién, de diez codos del uno al otro
lado, redondo, y de cinco codos de
alto, y cedialo en derredor un cor-
don de treinta codos.

23. Il fit aussi une mer de fonte, de
dix coudees d’un bord jusqu’a l’autre,
qui était toute ronde: elle avait cing
coudées de haut, et elle était envi-
ronnée tout a I’entour d’un cordon de
trente coudées.

23. Ud&lal té# mote slité, desiti loket od jednoho kraje k druhému,
okrouhlé vitkol, a pét loket byla vysokost jeho, a okolek jeho tficet
loket vikol.

23. Und er madyte ein Pieer, gegoijen,
von einem Rand zum andern zehn Ellen
weit, rundumber, und fiinf Cllen Hhod,
und eine Sdynur dreigig Cllen lang war
pas Iaf ringsum.

23. And he made a molten seaq, ten cubits from the one brim
to the other; it was round all about, and his height was five
cubits: and a line of thirty cubits did compass it round about.

Péld4ul az Oszovetségben (Kiralyok I. konyve, 7. rész, 23.)
a kovetkezd verset talaljuk:
Es csindla egy ontott tengert, mely egyik szé1ét6l fogva a
masik széléig tiz sing volt, koroskoriil kerek, és 6t sing magas,
és a kertiletit harmincz sing zsinér érte vala koriil.
Kdroli Gdspdr forditdsa
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Az Ontott tenger, mint {rja, kerek volt, 30 sing érte koriil (ez
a kertilet), egyik sz€1ét6l a masikig 10 sing volt (ez az 4tmérd);
azaz a 7 bibliai értéke 30/10 = 3.

A Kiralyok konyvét az 6kori zsidok i. e. 550 kortil szer-
kesztették valldsos konyvként, de forrdsai néhany évszdzaddal
korabbra nytlnak vissza. Abban az id6ben a 7-t mdr szamotte-
vGen pontosabban ismerték, de a Biblia szerkeszt6i nyilvanva-
16an nem. Még a Talmudban — ami 1ényegében az Oszovetség
szovegmagyarazata, és i. sz. 500 koriil tették kozzé — is az all,
hogy ,,aminek a keriilete hdrom 6lnyi, az egy olnyi”.

L

Az ontott tenger. A Kirdlyok konyvének leirdsa alapjdn

rekonstrudlta Gressman®

A korai ékorban, Egyiptomban és masutt, a papok gyakran
szoros kapcsolatban dlltak a matematikdval (a naptar feliigye-
16iként és tovabbi, késGbb részletezendd okokbdl). A tarsada-
lom tovébbi szakosoddsdval azonban a tudomdny és a vallds
kiilonvalt. Az Oszovetség Ssszedllitasanak idején ez a szétvi-
l4s médr megtortént. A 7 bibliai értékének pontatlansdga termé-
szetesen nem tobb mulatsdgos érdekességnél. Utdlag vissza-

tekintve arra, ami kés6bb tortént, érdemes megjegyezni ezt az
aprd kis kavicsot a vallds és a tudomdny konfrontdciéjdhoz ve-
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zetd uton, amely néhdny alkalommal nyilt konfliktuss4 fajult,
és amelyr6l kés6ébb tobbet is fogunk mondani.

Visszatérve a 7 értékének primitiv eszkozokkel végzett koz-
vetlen meghatdrozdsdhoz, batran kijelenthetjiik, hogy az az
(1.5)-ben megadottnél pontosabb értékekre nem vezetett. At-
t6l fogva az embernek madzag és homokba vert covek helyett
inkdbb az eszére kellett tdmaszkodnia. Es inkdbb az eszének,
mint a tapasztalati méréseknek koszonhetden taldlt rd a kor

teriletére.
* * *

Az 6kori népeknek voltak szabdlyaik a kor teriiletének kisza-
mitdséra. Itt sem tudjuk, hogyan vezették le ezeket a szabdlyo-
kat (az egyiptomiak altal hasznalt médszer kivételével, amely-
r6l a kovetkezd fejezetben sz6 lesz), és hogy taldlgatni tud-
junk, megint végig kell jatszanunk a ,hogyan csindlnank az 6
ismereteikkel” jatékot. A kor teriilete, mint tudjuk,

A=mr?, (1.6)

ahol 7 a kor sugara. Legtobbiink az iskoldban ismerkedik meg
ezzel a képlettel, melyet — tetszik vagy nem alapon — csak a
tandr szava hitelesit, mi meg elfogadjuk és fejb8l megtanul-
juk; a képlet valgjdban annak a brutalitdsnak a mintapélddja,
amellyel az artatlanokat gyakran matematikara tanitjak. Azok,
akik kés6bb tanulnak integrdlszdmitdst, megtudhatjak, hogy
(1.6) levezetése meglehetdsen egyszeri (1asd az abrat). De ho-
gyan szdmoltdk ki az emberek a kor teriiletét majd Stezer évvel
az integralszamitas feltaldldsa el&tt?

Val6sziniileg az dtrendezés modszerét haszndltdk. A tégla-
lap teriiletét a hosszisdg és a szélesség szorzataként szdmol-
tdk ki. A paralelogramma teriiletének kiszamitdsahoz az 4ab-
ra szerinti atrendezéssel készitettek egy a paralelogrammaéval
azonos teriiletdi téglalapot, és igy azt taléltdk, hogy a parale-
logramma teriilete egyenld az alap és a magassdg szorzatdval.
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A szigorisig kora, ami a kései gordgokkel jott el, ekkor még
messze volt; nem kellett ismerniiik az egybevagé haromszo-

gek fogalmét ahhoz, hogy az trendezés ,,nyilvdnval6” érvé-
nyességérdl meggydzve érezzék magukat.

A kor teriiletének kiszdmitdsa integrdllal. Egy elemi korgyiirii
teriilete dA = 2mwpdp; tehdt a kor teriilete

A:Zw/ pdp = mr?
0

A paralelogramma és a téglalap teriilete egyenld, ahogy az az dbra
satirozott hdromszogének kivdagdsdval és tjraillesztésével beldthato

Az 4trendezés 4ltaldnos gondolatdnak alkalmazésdval pré-
baljunk most egy kort az dbra szerint egy vele azonos teriiletd
paralelogrammavé 4talakitani. Még mindig covekeket haszn4-
lunk és homokba rajzolunk, most azonban csak a képzeletiink
megsegitésére, nem azért, hogy az aktualis mérést valéban el-
végezzik.
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(a)

(c)

2nr

) r

A kor teriiletének meghatdrozdsa dtrendezéssel. A b), c) és d) dbrdn
ldthato alakzatok teriilete pontosan kétszerese az (a) dbrdn ldthato
kor teriiletének

El6szor vagjuk a kort négy negyedre, ahogy az (a) dbran
lathat6, majd rendezziik el ezeket a (b) dbra szerint. A szeg-
mensek kozotti iires helyeket ezutdn toltsiik ki négy ugyan-
olyan méretdi szegmenssel. Az eredményiil kapott furcsa alak-
zat korvonala homdlyosan emlékeztet egy paralelogramméé-
ra. A korivek mentén mérve az alakzat hosszisaga egyenld az
eredeti kor keriiletével, 2mr-rel. Amit bizonyosan kijelenthe-
tiink, az az, hogy ennek az alakzatnak a teriilete a kor teriile-
tének a kétszerese.

Ha most a kort nem négy, hanem nagyon sok korcikkre vig-
juk fel, a mi c) jelti kvaziparalelogrammank sokkal jobban fog
hasonlitani a valédi paralelogrammara; és a kor teriilete még
mindig a ¢) kvaziparalelogramma teriiletének a fele.
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iraton*

Az dtrendezés modszerének alkalmazdsa egy 17. szdzadi japdn

Az eljarés folytatasaval, egyre tobb korcikkre vagva szét a

kort, a korcikkek kicsiny ivdarabjai dltal alkotott oldal egy-
re nehezebben lesz megkiilonboztethetd az egyenes vonaltdl,
a kvéaziparalelogramma valddi paralelogrammaba (téglalapba)
megy at, 27r és r hosszisagu oldalakkal.

Ugyanez a szerkesztés 1athat6 a fenti japan iraton (1698).

Leonardo da Vinci is haszndlta ezt a médszert a 16. szazad-
ban. O nem részesiilt szamottevé matematikai képzésben, de
egyéb eszkozei nem is nagyon lehettek volna, mert a Rémai
Birodalom és a romai katolikus egyhaz altal tobb mint ezer
éven 4t szellemileg elerStlenitett Eurépa matematikéja akkori-
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ban kozel azonos szinten éllt az 6kori Mezopotdmidéval. Va-
l6szintinek tlnik ezek alapjan, hogy ez volt az az 1t, amelyen
az 6kori népek a kor teriiletéhez eljutottak.

Es ez volt a mi utolsé taldlgatdsunk. Innentdl feljegyzett
torténelmi adatokra tdmaszkodhatunk.



