Ma, mikor a legnagyobb és legbonyolédottabb szamokat is nagy konnytséggel, szinte gépiesen leirjuk és azokkal
szamolunk, nem igen gondolunk arra, hogy csak mennyi faradsaggal jutottak nagytehetségi férfiak évszazadokon at
ama eredményekre, melyekkel ma az elemi tanulé is elbanik. Es nem is a szamolasi mtveletek, hanem ennél meég
egyszertibb dolog: a szamiras maga ment ily hosszu, torténeti fejlédésen keresztiil. Torténeti adatok, a vad népeknél
még ma is divd, de a gyermekeknél is tapasztalhatoé szokasok azt bizonyitjak, hogy az egész emberiség is csak az
ujjszamolast hasznalta fejlédésének gyermekkoraban.

Hogy valamely nép milyen iigyességet ért el a szamolasban, az mar aztan szellemi képességétdl, leleményességétsl és
kivaloan attol fiiggdtt, mennyire volt raszorulva a szamolasra. A szamok ujjakkal valé jelolésének egyik f6 bizonyitéka
az, hogy az 5, mint az egyik kéz ujjainak szdma és a 10, mint az Gsszes ujjak szdma, mindig kivalo szerepet jatszik:
rendesen kiilén neve van, a melyb6l az utana kovetkezd szamok neve fejlédik. Igy az indidnok egyik torzse az 5-6t
egyszertien igy nevezi: az egész kéz, a 6-ot pedig igy: a masik kézbdl is egy, s. i. t.; a 10 egyszerten: két kéz.

Nagy 1épést tettek mar a népek mivelédésiik fejlédésében, mikor a szamjegyeket faba vagy mas anyagba kezdették
bevésni és még nagyobbat, mikor a szamokat irtak.

A szamok jelolésének legkozvetlenebb moédja mindenesetre az volt, hogy annyi vonast rajzoltak, a hany egység
a szamban van, tehat I, II, II11, I111. A vonasok kétségteleniil az ujjak képei. Ez a mod tehat egyszerten a sza-
mok egységeinek felrajzoldsa; alkalmaztak pedig a romaiak, koriilbeliil Kr. e. 350-ig a gorogok és 6sid6ktol kezdve a
babyloniak; az utébbiak vonasok helyett irdsmédjukhoz hiven ékeket hasznaltak ily csoportositasban:
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Nagyobb szamnal azonban e jel6lés nem igen czélszert, mert a szdm olvasasanal mindannyiszor meg kellene olvasni
az Osszes egységeket, ezért az emlitett 6-kori népek is csak bizonyos hatarig rajzoltdk fel az egységeket és egyes
nagyobb szamokat 4j jellel jeloltek meg, igy a romaiak mar az 5-6t e jellel: V| a gorogok ugyancsak az 5-6t 11 bettdvel,
a babyloniak a 10-nek adtak nyilhegy alaku, 1j jelet.

A romaiak a nagyobb egységek jeleit altaldban az ujjak és a kezek kiilonb6z6 helyzeteinek utanzasa altal képezték.
E jelek néha 6nkénteleniil, néha kissé eréltetve egyes romai betiik alakjat tiintetik fel:

E jelek értelme ez volt: V =5, X =10, L = 50, C = 100, D = 500; az M viszont mar az 1000 latin nevének
(mille) kezd@betije. Ily modon jelolték meg a gorogok is az Gsszes nagyobb egységeket gorog nevilkk kezdsbetdjével:
II =5 (pente); A = 10 (deka); H = 100 (hekaton); X = 1000 (kilioi); M = 10,000 (mirioi).

A babyloniakndl a szézas egy fiiggélyes és egy vizszintes ék volt egymés mellett; az ezres = 10 x 100 értelmében a
tizes (nyilhegy) és a szazas (fiiggélyes és vizszintes ék) jelébol, végre pedig a tizezres = 10 x 10 x 100 értelmében két
tizes (melyek szorzokként szerepelnek) és a szazas jelébdl allott; az Osszes egységek tehat ezek voltak:
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A rémai szamokat még manapsag is alkalmazzuk. Ahogyan a latin miveltségbdl fejl6dott ki és azon alapszik a mi
miveltségiink, ugy a torténeti folytonossig révén a romai szamoknak is fontos szerepiik van még mai szamjel6lésiinkben.
Ezért érdemes tehat a romai szamrendszer szerkezetét kissé behatobban megbeszélniink. A rémai szamrendszerben
mér a szam helyének is szerepe jut bizonyos fokig: ha a kisebb szam a nagyobb utan &ll, ehhez hozzdadando, ha el6tte
all, levonando beldle; igy XI = 11(10 4+ 1) és IX = 9(10 — 1). Levonandonak azonban rendszerint csak egyjegyt
szamot vettek; igy pl. a ITX = 8 jelolés nem volt szokdsban. — A nagyobb egységek jelolése kissé nehézkes volt: az
M = 1000 volt a legnagyobb értéki 6nallé jegy. Ha tobb ezrest akartak jelolni, annyi M-et irtak egymas mellé, a hany
ezres volt a szamban; ily jelolés azonban csak legfeljebb négy ezresig volt attekinthets, az Ot ezrest mar igy jelolték:
V M; itt tehat az V jelet az ezres szorzojaként és nem kivonandoként kellett olvasni; kétértelmiség mindenesetre volt
e jelolésben, a mennyiben 995 = 1000 — 5 jelolésére ugyancsak az VM szolgalhatott. Ha a szam folé vizszintes vonast
tettek, ez az illetd szam 1000-szeresét jelentette; igy tehat: X = 10.000, L = 50.000, C' = 100.000, C'C = 200.000; ha



pedig a szamot egy alul nyilt négyszogbe foglaltak, a szam 100.000-szerese szarmazott, példaul: m =10 x 100.000 =
1.000.000, |XV| = 1.500.000, |CL|= 15.000.000.

A gorog szamrendszerben csak az Osszeadés divott; az Osszeg jelolésére a szamjegyeket egymaés mellé irtak, pl.:
AIl =15, HHA = 210. Ha valamely szamnak 5-sz0rosét kellett irni, rovidités kedvéért a megfelels szamot alul nyilt
négyszogbe helyeztek, pl.: |A] = 50, [H| = 500, |X| = 5000, ugy, hogy: HHH|A|IIII = 357, X|H|HH = 1700.

Rendkiviili érdekességénél fogva emlitésre méltd e helyen az egyiptomi szamjelzés is, mert elve ugyanaz, mint a
rémaié, gorogé és babylonié: egy ideig az egységek szamainak rajzolasaval, majd pedig nagyobb egységek szamara 4j
jelekkel fejezte ki a szamokat. A mint az iras kétféle volt az egyiptomiaknal: a hieroglifek a templomok falain és egyéb
épiileteken és a hieratikus irads mint a papok koznapi irasa, tgy a szamok jelolése is kétféle moédon tortént. A hieroglif
irasban mind a 9 elsé szdmjegyet az egységek szamanak megfeleld vondsokkal jelolték, csak a 10-nek jutott ez az 1j
jel: N; a 20, 30, ... 80, 90 szamokat annyi ily jellel abrazoltik, a hany tizest az illet6 szam tartalmazott. Uj jele volt
ismét a 100-nak, az 1000-nek, a 10.000-nek s. i. t. minden tizes egységnek.

A hieroglif irasbol fejledott, illetSleg torzult el a hieratikus irds, melyben az egyes szamjegyeknek tobbnyire mar
kiilon jel jut, de ezek is id6k folyaman és helyek szerint néha valtoznak; ezek szerint:
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Nem lehetetlen, hogy a romai V' (5) és X (10) szamjegyek a megfelels egyiptomi jelekb6l szarmaztak.

A szamok jelolésének egy masik modja az, hogy az abe betii jelentették rendre a kiilonb6z6 szamokat; ezt a modot
a zsidok és a Kr. e. IV. szazadtol kezdve a gorogok is alkalmaztak. Mindketténél az abe elsé 10 betije rendre az elsé
10 szamot jeloli, a 11. beti értéke 20, a 12-iké 30, a 13-iké 40, a 19-iké 100, a 20-iké 200, s. i. t.

Ha a betiik kifogytak, az abe-t tjra kezdték, de valami jelet tettek az illeté betihoz, mely ily modon most mar
nagyobb egységet jelentett. Igy pl. a zsido irasban R(alef)= 1, ét(bét)= 2 volt, mig ellenben font két ponttal e szdmok
ezerszeresét jelentették, tehat: 1000, illetve 2000. A gorog irasbol néhany példa a kovetkezs: a =1, =2, v =3, ¥ =
9, + =10, x =20, m =80, p =100, o = 200, w = 800. Ha kis vessz&t tettek a betd ald, ez annyi ezrest jelentett,

mint a hany egyest elébb, pl.
a = 1000, 6= 2000, ¥ = 9000.

A 10.000 szamara e rendszerben is a M vagy Mo bettiket (mint a myrioi kezdébetii) hasznaltak; a 10.000 t6bbszoro-
seinek jelolésére a M {olé vagy elé a szorzot irtak, pl.:

B v
M = BM = 20.000, M = M = 1000.000.

E tobbé-kevésbé nehézkes jelolésekkel szemben all az a kétségkiviil szellemes és nagyfoki leleményességre vallo gondo-
lat, mely a mialtalunk mai napsag hasznalt tizes szdmrendszer alapja. E gondolat az, hogy nagyobb egységek szamara
is ugyanaz a jel szolgél, mint a kisebb egységek szamaéara, de més helyen &alljon és igy helye altal kapja meg az érté-
két: a "2"jel kettSt jelent, de 25-ben mar hiiszat, 235-ben kétszézat, 2473-ban pedig kétezret jelent, mert mindegyik
szamcsoportban mas és mas helyen all.

A helyérték gondolatat, agy latszik, a babyloniak eszelték ki elGszor: 1854-ben Loftus angol geologus az Eufrat
melletti Szenkereh (a régi Larzak) varosanal két kis, égetett agyagbol valo tablat talalt, mindkét oldaluk tele ékirassal.
SzakértSk azt allapitottak meg, hogy a tablak a Kr. e. 2300 és 1600 évek kozotti korszakbdl valok. A tablakon bizonyos
rendszeres szamtablazatok voltak, melyekbdl Hincks, angol assziriologus egy igen érdekes, a helyérték elvén folépiili
szamjelolési rendszert fejtett meg. A jelolés ez volt: az 1 ugyanaz az ék, a 10 ugyanaz a nyilhegyforma jel, a melyeket
mar el6bb megismertiink. A 60-at a tablak ismét az 1-et jelentd ékkel jelolik, de bal felé a masodik helyre teszik s igy
értéke a helyénél fogva 60. Ennélfogva
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A helyérték elvét még tovabb is folytattak: az ék balfelé a harmadik helyen méar 3600-at jelent; ennek folytan
tehat 1(3600) 4+ 1(60) + 1 alapjan annyi, mint 3661; ezen a példan pedig:

VY («m «v = 2 (3600) + 36 (60) + 21 = 9381

azt latjuk, hogy az egyes helyeken egész szamcsoportok is &llhatnak.

Sokat foglalkoztak a mathematikusok azzal a kérdéssel, miért alkottak a babyloniak éppen hatvanas rendszert,
holott a tizes rendszer hasznélata kozelebb fekvs, mivel tiz ujjunk van, de meg a 10-nek kiilon jellel valé megjelolése
is mar félig-meddig kiszabhatta az utat a tizes szamrendszer fejlédésére. Miért vettek fel a babyloni mathematikusok
és csillagaszok, tehat a papok (mert ezeké volt ez a szamjelolés) kiilon rendszert? Ugy latszik, ez a csillagaszattal 4ll
Osszefiiggésben. A papok ugyanis akkortajt az évet 360 napbol dllonak hitték és ebbdl kifolyolag a kort is 360 részre
(fokra) osztottak, hogy igy minden rész egy-egy napnak feleljen meg. A sugar segélyével a kort 6 egyenld részre tudtak
mar osztani és az ily alapon nyert rész, mely tehat az egész korvonalnak 360-ad részeibdl 60-at foglalt magéaban, lett
az egység. Kétségkiviil ily modon jutott a 60-as a babyloni szdmrendszerben ahhoz a kivalé szerephez.

A helyérték elvét azonban nem igen folytattak, azzal a szamrendszerrel ugyanis, melyet mi manapsig hasznalunk
és melyet arabs szdmrendszernek neveziink, de helyesebben indusnak kellene nevezni, térténeti 6sszefiiggésben nincsen.

Az indusok 6sid6ktsl kezdve szintén az abe betdivel jelolték meg a 9 egységet, a 9 tizest s i. t. Kiilonboz6 helyeken és
id6kben, hol az abc betit sor szerint, hol ismét az illet§ szam nevének kezdsbetijét vagy annak bizonyos atalakitasat
hasznaltak a szam jeldlésére. Szamjelzési rendszeriikben tehat hol a hieroglifek, hol a zsid6 szamjelolés elvére akadunk.
Az az egyszerti, de egyszersmind bamulatos gondolat, hogy csakis 9 szamalak segitségével fejezzék ki az Osszes szamokat,
csak a Kr. u. VII. szdzadban talalhaté meg. A Kr. u. II. szazadbdl valé iratok egyikében ezeket a jeleket talalték:
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1 és 10 kifejezésére.

Itt tehat helyértékrsl még nincs szo, mert a tizes kiilon jel. Egy IX. szazadbeli szanszkrit (6-indus) iratban azonban
a tizes ilyen:10 ; ez tehat méar a helyérték gondolatdnak nyilvanuldsa: a 7 jel ugyanaz, mint az egyesé, de mivel egy 1j
jel: O, nulla (zéro) jele, a masodik helyre tolja, itt mar tizest jelent. Most mar csak folytatni kellett az elvet: ha a 7 jel
a mésodik helyre eltolva tizszer tobbet jelent, akkor két més szam &ltal a harmadik helyre eltolva, Gjra tizszer t6bbet,
tehéat szazast jelent. Az indus jel6lés a babylonival szemben hatirozott haladast mutat: a szomszédos helyértékek
szorzdja: 10 az indus rendszerben kisebb és konnyebb szam, mint a babyloni 60; tovabb4 minden szamjegynek 1-t61
9-ig meg van a sajat alakja, elesik egész szamcsoportoknak rajzolasa, mialtal a jelolés attekinthetGbb lesz, végre pedig
legfontosabb vivméany az indus szamrendszerben a — nulla.

Mig ugyanis a babyloni jel6lésben egy egyediil allo ék: \j épp ugy jelenthetett 1-et, mint 60-at és 3600-at s az
olvasonak leleményességétdl fiiggott az, hogy e jelnek helyértékét is kiolvassa a szdmbol (a mi azonban néha teljesen
lehetetlen), addig az indus szam a nulla jelével hatarozottan, minden kétséget kizarva megmutatja, hogy a méasik szam
pl. a M0-ben a 7Y balra a mdsodik helyen all és ennélfogva tizet jelent.

A helyérték elvét kifejté szamrendszer, melyet most mér egyszertien tizes szamrendszernek nevezhetiink, gyorsan
terjedt el egész Indidban; a szdmjegyek valtoztak ugyan itt-ott: a mai 9-esiinkhoz hasonlé szamjegy pl. a maledivi
irasban szintén 9-et, de mar a devanagiriban 1-et, az asszdmban pedig 7-et jelentett, a nulla jele viszont azonkiviil,



hogy a legtobb indus irdsban az altalunk is hasznalt: O alakban van meg, néhol pontta zsugorodott 0ssze, pl. a kasmir
irasban, masutt pedig a gorog w-hoz hasonlé alakka fejlédott, mint a tamuli irdsban, vagy éppen egy igen czifran irott
nagy H—ra emlékeztets jellé nétte ki magat, mint pl. a szingaléz nyelvben. A helyértékek elve azonban szigoruan meg
volt mindegyik indus nép szamrendszerében. Erdekességénél fogva érdemes az indus irasok egyikének, pl. a devanagari
irasnak szamjegyeit k6zolni. A devanagari nem egy orszig vagy nép, hanem a szanszkrit nyelvi konyvek altalanos
szent irasa, melyet a benareszi papi iskolaban allapitottak meg. A szamjegyek ezek:
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A Kr. u. VIII. szédzadban a keleti arabok mar ismerték és felkaptdk az indusok tizes szamrendszerét. Koriilbeliil ez
id6bdl valok ez arab szamjegyek:
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Az arabok révén keriilt ez irasmod Eur6péba; s ez az oka annak, hogy mai szamainkat arab szamoknak nevezziik.
Eurépéban kiilonésen a nagy tudomanyt II. Sylvester papa (mint ilyen 999-1003), ki maga is kivalé mathematikus
volt, jarult hozza nagyban a tizes szadmrendszer terjesztéséhez, elsGsorban Olasz-, Német- és Francziaorszagban. De a
nevezett papatol és az araboktol fiiggetleniil is megismerkedhettek az eurdpaiak a tizes szamrendszerrel a XI. szazad
folyaméan azoknak az élénk kereskedelmi Osszekottetéseknek révén, melyek, kivaloan Bizédnczban mint kdzéppontban,
keresztény kereskeddk és India kozott fonnallottak. Az sincs kizarva, hogy misszionériusok is athoztak FEurdpaba a
tizes szamrendszert egyenesen Indiabol. Az j rendszer mindamellett lassan terjedt: tovabbra is sokaig a régi nehézkes,
de megszokott rémai irasmoédot hasznéltak. Csak az 1200. évrél mondhatjuk, hogy a tizes szamrendszer teljesen tért
hoditott magéanak a keresztény Nyugaton. A gyakorlati életben azonban még akkor is mindig erds tusat kellett vivnia
a romai szamokkal. A XV. szdzadban mar gyakran talaljuk a tizes rendszert kéziratokban az évszamok jelolésére, sGt
keresked6k konyveiben is, de okményokban még igen ritkan. Csak lassan — lassan kezdenek még a kolostorok iskolaiban
is a meger6ltetd ujjszamoléasrol és a rémai szamokkal valé rendkiviil bonyolédott szadmolésrol letenni és a XVI. szdzad
folyamén beveszik a tizes szamokat; kereskedelmi iskoldkban és ebbdl kifolyolag a gyakorlati életben is, mar a XV.
szazadban megbaratkoztak az 0 szdmrendszerrel és szadmoléssal, melyet kivadloan olasz szamolasi modszerek alapjan
gyakoroltak. A XVI. szdzadban hasznalt szamjegyek mar teljesen azok, melyekkel manapsag is éliink, kivéve a kettest,
melynek jele még inkdbb Z, mint 2 és a hetest, melynek jele: A , tehat az a jel, mely az arab irdsban a 8-at jelentette.

A XV. szazadban el is d6l a romai és arab szamrendszer illetékességi kérdése: szamoléasra a tizes szamrendszer
szolgal, mig ellenben diszesebb, innepélyesebb megdrokitésekre, tovabba oly szambeli megjeldlésekre, melyek szdmolési
miveletekbe nem keriilnek, a réomai szdmok maradnak meg. Emléktéblakra, szobrok talapzatédra még mai nap is rémai
szamjegyekkel irjuk az évszamokat, konyvek koteteit, fejezetek szamait még mi is romai szamokkal jeloljiik meg: s
érezziik, hogy a rémai szdmoknak miivelgdéstorténeti szerepiik bizonyos klasszikus izt ad.

Tény az, hogy a szdmrendszerek s szamjelolések oéridsi tomkelegébdl csak ketts vivta ki magéat a mi miveltségiink
korében: altalanos érvénnyel az arab, részleges érvénnyel a romai szamok, — mintegy jelezvén mivel&désiink ketts,
modern és antik alapjat.



