Istoria extraordinara
a matematicii

CHRIS WARING

Traducere: Ana Manescu



https://www.libris.ro/de-la-0-la-infinit-in-26-de-secole-chris-waring-DPH978-606-048-218-5--p21196982.html

Copyright © Michael O’Mara Books Limited 2012, 2017

Cover design by Dan Mogford
1llustrations by Aubrey Smith

© 2020, Didactica Publishing House, Roménia
Toate drepturile rezervate pentru editia in limba roména.
Editor coordonator: Florentina Ion
Traducitor: Ana Minescu
Consultant stiintific: prof. Cristian Alexandrescu
Redactor: Elena Leu
Corector: Lorina Chitan
DTP: Mihaela Nicolae

Descrierea CIP a Bibliotecii Natiogale a Roméaniei
‘WARING, CHRIS
Dela 0la infinit in 26 de secole: istoria extraordinari a matematicii / Chris Waring;
trad.: Ana Minescu. ~ Bucuregti: Didactica Publishing House, 2020
ISBN 978-606-048-218-5
I. Minescu, Ana (trad.)

51

DIDACTICA PUBLISHING HOUSE
Splaiul Unirii r. 16, Cladirea Muntenia Business Center,
etaj 5, 506, sector 4, Bucuregti
Informatii si comenzi: tel./fax: 021 410.88.14/021 410.88.10;
e-mail: office@edituradph.ro
www.edjturadph.ro

Cuprins

Introducere . ... ... ... ... ... ... .. ... ... 7
Matematicapreistorica . ... .... ... ... ........ 9
Matematica de la inceputul civilizatiei . .......... 16
Grecitanticl . .. ... . L L 34
Romanii .. ... ... ... ... ... .. ... ... ..., 58
Matematicaorientala . ....... ... ... ... ..., . .69
EvulMediuinEuropa.................. ....806

IncepindcuRenasterea . ............0000...97

Epocadigitala ... ....................... 139
Matematicamoderna . . . . . ... ... ........... 166
Viitorul matematicii . ..................... 183
Bibliografie . .. ........ .. .. ... ........... 186



Datoa O LA INFINIT IN 26 DE SECOLE

pe care le folosim pana la felul in care matematicienii moderni
abordeaza marile probleme nerezolvate, este produsul a mii de
ani de demersuri umane care nu sunt mentionate in lectiile si
manualele de matematica din lume.

De la 0 la infinit in 26 de secole dezviluie istoria fascinanta
a matematicii, incepand cu primii oameni si indreptandu-se
catre zilele noastre. Este o cronica a oamenilor si a culturilor
lor, a credintelor si a telurilor lor. De ce se sfarseste calendarul
mayas in 20127 De ce nu au existat matematicieni romani
notabili, dar au existat atat de multi in Grecia Antica? $i cand
au inceput oamenii de stiinta sa foloseasca matematica pentru
a dezvolta teorii?

Sper ca vei gasi povestile urmatoare interesante, emotionante
si distractive. Sper i ca te va ajuta s capeti un nou respect pentru
matematici si pentru oamenii care au ajutat la transformarea ei

in subiectul minunat din zilele noastre.

Matematica
preistoricéz’

INAPOI LA INCEPUTURI

Se estimeazd ca primii oameni au aparut in Africa cu
aproximativ 250 000 de ani in urma. Acesti oameni au lasat
i urma putine dovezi cu privire la existenta lor, in afari de
cateva fosile, asa ca stim foarte putine despre cultura lor, daci

auavut una.

Asadar, ce putem spune despre abilititile lor matematice?
Primele aproximari
O trasdturd pe care o au toti oamenii — si chiar primatele i cateva

alte animale — este abilitatea de a aproxima din ochi un numir

mic de elemente. Iati un exemplu:
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Daci ai abilitatea de a aproxima din ochi, vei putea sd te uiti
rapid la liniile de deasupra si s observi ci sunt trei, fird s fie

nevoie si numeri fiecare linie. Acum incearci asta:
T

Sunt douizeci si trei de linii, dar stiu asta doar pentru cile-am
tastat. Aruncind o privire, probabil ci cel mult ai putea spune
cisunt ,injur de doudzeci” sau ,doui duzini” de linii. Punctele
de pe un zar, pe care le recunosti si le numeri instantaneu, sunt
un exemplu modern de aproximare din ochi.

Credem ci aproxima'rea din ochi este o trasitura care s-a
dezvoltat la animale, pentru a le permite s ia decizii rapide cu
privire la situatiile de tip lupta sau fugi: cu unul sau doi caini
silbatici, ai putea si te mentii pe pozitii (cat timp ai un bit in
preajmi pe care il poti folosi pentru a-i indeparta); cu trei sau
mai multi cAini, probabil vei fugi pAnala cel mai apropiat copac.

Tu si eu suntem oameni care stiu sd citeasca gi si numere
si care nu isi pot aminti cum era si nu se poati socoti. Vedem
trei linii §i nu ne putem abtine si nu ne gindim la numarul trei.
Primii nogtri strimosi, ins3, nu ar fi avut un cuvéint pentru trei
si, poate mai important, e posibil si nu fi avut notiunea de trei

ca numar.
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ErocA DE PIATRA

L aproximativ 200.000 (observid punctul care te ajuti si
aproximezi din ochi toate acele zerouri!) de ani dupi ce au inceput
“wimearga pentru prima oard pe acest pamant, oamenii au cipitat
cecaceantropologii numesc ,modernitatea comportamentald”:
i inceput sa facd lucruri care 1i deosebeau de alte animale.
Audezvoltat limbaje, unelte, gatitul, fantezii, pictura gi au inceput
wa cugete la natura existentei si la toate celelalte lucruri care ne
fac oameni. Acestia erau vanatorii-culegitori din epoca de piatra.
bt ceva mai multe despre matematica lor pentru ¢, incepand
cusecolulal nouasprezecelea, descoperitorii cu palarii safari au
dezgropat siau scris despre ramasite de oameni ai pesterii.

~

O controversa a numararii

Osul Ishango este femurul unui babuin, care a fost descoperit
in Republica Democrata Congo, Africa, in 1960. Datat de
aproximativ 20 000 de ani, osul a provocat o mare controversi
printre oamenii de stiinta. Acesta are trei seturi de crestaturi
sculptate intentionat in el, iar daca numeri crestaturile vei
descoperiurmatoarele secvente: (9,19, 21, 11), (19, 17,13, 11) si
(7,5,5,10, 8,4, 6,3). Unii oameni de stiinta cred ci aceasta este
o dovadi nu doar a abilititii oamenilor din epoca de piatri de a
numara pana la numere mult mai mari decét triburile aborigene
mai recente (ei bine, mai mari decit trei, cel putin; vezi cisuta
de pe pagina 12), ci ca numerele din fiecare sir sunt dovada
infelegerii numararii in zeci, a numerelor impare si a numerelor

prime. Aceasta afirmatie a fost contestatd de alti oameni de
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stiintd, care sugereazd ci crestaturile erau fie decorative, fie
menite si facd osul neted mai ugor de prins §i, prin urmare,

nesemnificative din punct de vedere matematic.

Triburile moderne de vanatori-culegatori

Tribul Piraha traieste astazi in padurea tropicald amazoniana.
Sunt experti desavarsitl in supravietuirea in jungla. Limbajul
tribului este atdc de simplu, incat vandrorii sai folosesc o
versiune fluieratd a acestuia cand urmaresc vanatul. Remarcabil
(cel putin pentru-noi), limbajul lor nu contine numere si, in
ciuda faptului ci fac comert cu alte triburi si negustori riverani,
cu marfuri precum tricouri; cutite-de-metal si alcool, Pirahd nu
arata nicjo intentie sa ddopte un sistem numeric. Acest popor
traieste 1n asa fel Tncat numerele nu au nicio aplicatie pentru
el — membrii sai traiesc de pe o zi pe alta in padurea ecuatoriald,
unde mancarea este disponibila tot anul.

Triburile aborigene australiene traiau intr-o societate
de vanatori-culegatori, cdnd au fost descoperite pentru
prima oari, in secolul al optsprezecelea. Triburile care aveau
o notiune a numerelor aveau in general ‘cuvinte pentru
unu, doi'si uneori trei. Orice humere mai mari de trei erau
alcituire din adunarea unei combinatil a primelor trei numere.
Asa ca un trib care folosea cuvinte pentru unu, doi si trei ar fi
putdt numara pani la noua spunand: uny, doi, trei, trei-unu,
trei-doi, trei-trei, trei-trei-unu, trei-trei-doi, trei-trei-trei.
Faptul ca aceste popoare nu aveau cuvinte pentru numere
mai mari de trei sugereaza ca aveau hevoie de ele foarterar,

poate niciodata,
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Iasind la o parte osul Ishango, putem spune ca multe triburi din
epocade piatrd aveau cunostinte destul de copiliregti cu privire
L numere. Si, precum copiii din zilele noastre, putem fi destul
desigurt ca primii nostri stramosi isi foloseau degetele ca sa

tnumere — o dezvoltare-cheie pe drumul catre educatia numerici.

NUMARAREA PE DEGETE
(s1 ALTE PARTI, DE ASEMENEA!)

Noi, oamenii, avem opt degete si doua degete mari, iar, daci
['rivesti orice copilag care incearcd si numere sau si adune
(numararea este, de fapt, doar adunarea cite unuilucru pe rand),
vervedea ciaceste zece jetoane convenabile sunt prea ispititoare
casanu le folosesti. Prin urmare, ne place instinctual ideea ca

numerele s3 vind in serii de zece.
Un mijloc de comunicare

Ne putem folosi degetele si pentru a comunica nonverbal
numere, ceea ce este la fel de folositor acum, cand esti intr-o
tarastraind, cum era pentru vanatorii-culegatori din epoca de
patra. Poate cd si-ar fifolosit degetele pentru a exprima numerele
[Pentru care nu aveau cuvinte sau pentru a comunica o idee altor
oameni de care erau separati printr-o bariera lingvistica.
Limita superioara pentru numararea pe degete este zece, care,
dupa cum am vazut, ar fi fost mai mult decat suficienti pentru

multe popoare din epoca de piatra. Pe misuri ce s-au dezvoltat
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societitile, au fost necesare numere mai mari, insd numararea
in serii de zece a continuat. Cuvintele moderne pe care le
folosim pentru numere isi au ridicinile in aceasta traditie -
cavintele englezesti ,twenty” (douazeci) si ,thirty” (treizeci)
provin din ,two-tens” (doi de zece), respectiv three-tens (trei de
zece). Unele culturi antice, precum mayasii si celtii, isi foloseau
degetele de la méinisi de la picioare pentru a numara in serii de
douizeci, in loc de zece, iar dovezile acestui fapt existd incd in
unele limbi din zilele noastre. Cuvantul francez pentru optzeci,
quatre-vingts, se traduce, cuvant cu cuvint, prin ,patru de
douiizeci”; limba galeza foloseste un sistem similar: treizeci si
unu in galeza este un ar ddeg ar hugain, care inseamna ,unu
peste zece peste doudzeci’.

Cand numeri pe degete sau, mai important, cdnd le folosesti
ca si ii ariti barmanului grec cate shoturi de Metaxa ai vrea
si cumperi, nu prea conteaza ce degete folosesti — tindem sa
folosim ce este mai confortabil din punct de vedere anatomic.
De exemplu, este mult mai ugor s ariti numérul patru folosind
degetele de la 0 mana, mai degrabi decét degetul mare si alte
trei degete de la aceeasi mana (incearc-o!). Inseamni, insi, ca
existi zece feluri diferite de a arita unu cu degetele, si ca sistemul
cu degetele se bazeazi pe abilitatea unei persoane de a numara
toate degetele care ii sunt aratate.

Unele culturi au navigat aceste potentiale capcane desemnand
o valoare diverselor parti ale corpurilor lor. Pe insulele
din Stramtoarea Torres, dintre Australia si Papua Noua
Guinee, treizecisi trei de parti diferite ale corpului sunt folosite
pentru a numira, si chiar drept cuvinte pentru a reprezenta

numerele. De exemplu, pentru un om de pe insulele din
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stramtoarea Torres, degetul inelar de la mana stingi inseamni
jaisprezece, umdrul drept inseamni opt, genunchiul stang
mweamna douazeci si patru, iar degetul mic de la piciorul
drepttreizeci si trei. Acest sistem a evoluat pentru a permite

o vomunicare eficienta intre insulele care gazduiesc citeva

Lo (||1L‘rite.

Mostenirea continua

Cu sistemele noastre numerice moderne foarte evoluate, nu
Ivitm mare nevoie sd comunicam numerele cu mainile, dar
tot v vedem ocazional. Agentii de la etajul cu bursa de valori
i sistemul de comunicare ,cu strigare’, care implica strigate
il semnale cu mainile, pentru a cumpdra si a vinde actiuni

ingr-o zona de comert zgomotoasa.

Oamenii din epoca de piatrd au continuat cu obiceiurile lor,
vinind gi culegand fara sa aiba nevoie de foarte multe numere.
Insa, cu aproximativ 10 000 de ani in urma, oamenii din
roncle fertile din preajma marilor rauri ale lumii au decis sa
se ageze sisa se civilizeze. Asta a dus la nevoia de numere mult

mai mari, de metode de ale inregistra si de preferata fiecirui
ycolar - aritmetica.



Matematica de la
inceputul civilizatiel

DE LA VANATORI-CULEGATORI
LA CRESCATORI DE ANIMALE

Conform istoricilor, exista cinci etape principale in ,civilizarea”
unei societiti. Prima etapi este abilitatea de a face si de a
controla focul - Homo sapiens si stramosii lor ficeau focuri
de aproximativ jumitate de milion de ani. A doua etapd este
cultivarea pimantului, care necesitd, de fapt, ajutorul animalelor
domesticite. In timpul revolutiei neolitice, care s-a petrecut cu
aproximativ 10 000 de ani in urm3, in zone independente din
intreaga lume, oamenii au inceput si rimana intr-un singur loc,

s creasci recolte si s3 domesticeasca gi inmulteasca animale.
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Numararea oilor

et crobaniar fiavut nevoie de o metoda pentru a-gi numara
viinalele, asa ¢ pare evident cé ar fi fost buni la numairat. Sau
i evan? La fel, primii fermieri ar fi avut nevoie de o metoda
penitruasi da seama in ce perioada a anului se aflau, ca si stie
canad s planteze semintele — sigur trebuie sa fi fost implicate
auid multe numere.,

Neoliticii foloseau un sistem numit numararea pietricelelor.
I'enitra a-si numara turmele de oi, ciobanii puneau un jeton —
froate o pretricicd sau un simbure de fruct — intr-o punga, pentru
hecare membru al turmei. Pentru a vedea daca toate animalele
cauin sigurantd, ciobanii puneau deoparte un simbure pentru
fieciare oaie numaratd. Dacd inca aveau simburi cAnd terminau
otle, ytiau ¢d una sau mai multe oi se pierdusera. Dacid aveau
noroc, acest numdr ar fi fost unul dintre cele mici (1-10), cu care

tim acum ca vandtorii-culegatori erau echipati si se descurce.
evimierii ar fi folosit un sistem similar pentru a numéra de la
un eveniment esential, cum ar fiinceperea ploilor sau pasarile

burind spre sud, ca sa stie cind sa insiménteze piméntul.

Economia capita forma

Surplusul este o consecintd inevitabilad a agriculturii si a
domesticirii animalelor. Odata ce a existat un exces de recolte,
primele civilizatii au inceput si comercializeze surplusul, ceea
¢ a promovat ideea de valoare. Acesta este al treilea semn al

civilizatiei — ideea unei economii, prin bunurile care sunt date
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la schimb sau vandute. Firegte, aveau nevoie de o metoda prin
care si transporte surplusul de bunuri, aga ci al patrulea semn
al civilizatiei este roata, care pare si fi fost rispandita deja in
c.40001.Hr.

INCEPUTUL CONTABILITATII

Cu un surplus sigur de recoltd, unii au inceput si faci si
alte lucruri decét sa cultive piméntul pentru a supravietui.
In c. 3000 1.Hr., satele si oragele erau pline de astfel de oameni.
Aceste mari societiti urbane aveau nevoie de organizare pentru
a functiona cum trebuie, iar abilitatea de a folosi numere mari
era esentiali. De asemenea, s-a ivit pentru prima oari nevoia
de a inregistra aceste noi numere mari — de a le scrie. Printre
multitudinea de noi profesii reprezentative care s-au ivit —
mestesugari, soldati, fermieri, negustori — avea si apard o noud
clasa invitati — scribul; multi dintre acesti scribi erau aproape
sigur contabili cu educatie numerici i — inevitabil — colectori

de taxe.
Epoca bronzului

Al cincilea semn al civilizatiei consti in folosirea si fiurirea de
metale, care a inceput cam in aceeasi perioadi in care au apirut
primele sate §i orage. Cel mai ugor de lucrat este cuprul, care
este folosit pentru a face bronzul. Prin urmare, numim aceasti
perioadi din istorie epoca bronzului.

o 18 o
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Mujoritatea primelor civilizatii s-au dezvoltat in jurul zonelor
fertile de linga rduri, unde pamantul era bun pentru cultivat si
prentru crescut animale. Trei civilizatii semnificative care s-au

dezvoliat in aceasta perioada si despre care stim multe sunt:

I, Masopotamienii: un nume colectiv pentru sumerieni,
tlckadieni, babilonieni si asirieni. Au trait in Orientul
Milociu incepand cu c. 3000 1.Hr.

2. llgiptenii antici: baietii rii din Vechiul Testament.
5-au stabilit de-a lungul raului Nil din ¢. 3000 1.Hr.

3. Mayasii: din America Centrald. Primele lor etape
de dezvoltare au Inceput in c. 1500 1.Hr.; au intrat intr-o
olapid de dezvoltare similard cu a mesopotamienilor

gia <:;§iptenilor dupéi 250 d.Hr.

' masurd ce unele orase au crescut in importanta i au inceput
v domine zona inconjuratoare, fie economic, fie prin puterea
militard, anumite regiuni au inceput sa adopte cel mai eficient
istem numeric. Din pacate, arhivele de la inceputurile multor
wwtlel de culturi nu au supravietuit, poate pentru cd aceste
popoare erau stabilite langa rauri mari care se revarsau adesea.
Dar, daca aruncam o privire rapida la unele dintre cele mai
mportante descoperiri arheologice care au supravietuit de la
hecare civilizatie, capatam o oarecare idee despre o evolutie
@ numerelor scrise i a sistemelor numerice ale primilor nostri

stramosi urbani.
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MATEMATICA MESOPOTAMIANA

Mesopotamia inseamni ,intre riuri”, in greaca veche, si se
referi la culturile care s-au dezvoltat intre raurile Tigru si Eufrat,
in Irakul din zilele noastre — o zoni de pimant foarte fertila,
numiti adesea leaginul civilizatiei. In ciuda inceputurilor lor
timpurii, stim destul de multe despre mesopotamieni, pentru cd
au scris totul pe tablete de lut, care sunt suficient de rezistente
pentru a indura udiri repetate.

Insi nu este ugor si scrii pe tiblite de lut. Mesopotamienii au
inceput cu un limbaj pictografic, cind simbolul scris pentru un
cuvant era o imagine stilizatd a lucrului descris. Insa desenarea
unor imagini decente in lutul gros si ud este grea, aga cd aurecurs
la folosirea unei penite (un instrument ca o tiji, cu un capit

ascutit) in formi de pani, pentru a face semne.

Sistemul numeric

Sistemul numeric mesopotamian avea baza 60 (numiti si
sexazecimali), ceea ce inseamni ci numdrau in grupuri de 60,
inloc de grupuri de 10, cum facem astizi. Multe numere intra in
60 (matematicienii ar spune ci 60 are multi divizori), ceea ce il
face un numir convenabil pentru aritmetici. Inci vedem citeva
ramdsite ale sale astdzi — cele 60 de secunde dintr-un minut si cele
60 de minute dintr-o ori vin de la babilonieni.

In mod viclean, sistemul lor numeric continea un singur
simbol, ficut cu virful unei penite:
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Halaseau pina la noud astfel de simboluri. Ficeau 10 rotind

jrenita la 90 de grade pentru a obtine un simbol ugor diferit:

\pa canumarul 47 ar fi aritat asa:

Mesopotamienii puteau scrie in acest fel pana la numarul 59,
(olosind o subcoloand pentru fiecare dintre cifrele zecilor si
anitatilor. Pentru a scrie numere mai mari de 59, scriau un nou
numar lingd zeci si unitati (exact cum noi putem merge pana
L1 pe o coloand inainte sa fie nevoie s trecem la urmatoarea).
Ln timp ce coloanele noastre urmeaza tiparul unititi, zeci,
dite, mii ete., conform felului nostru de a gindi, coloanele
mesopotamienilor ar fi unitati, saizeci, trei mii ase sute, doua
wite saisprezece mii. Un mesopotamian s-ar gindi la numarul
nostru 437 ca fiind 7 seturi de 60 (7 x 60 = 420) plus 17, pe care

I arscrie aga:
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