povijest matematike

Tko Je prvi...
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uveo nulu?

Danas je teSko zamisliti ikakvu matematiku, pa ¢ak i najobicniju raCunicu, bez nule. No, vecina
je danasnje Skolske matematike razvijena, odnosno otkrivena je prije nego su ljudi poceli
koristiti nulu. Stovige, uvodenje nule ima dva aspekta — nula kao broj i nula kao znamenka.
Niposto ne treba misliti da jedno automatski podrazumijeva i drugo, a tome najviSe svjedodi

povijest nule.

Stari narodi, prije nekih 5000 godina (Egip¢ani, Su-
merani, Babilonci, Asirci) poceli su uvoditi brojke,
odnosno simbole za brojeve. No, ideja nule tad
nije postojala ni “u povojima”. Da se stvarno radi
o problemu, svjedo¢i najnapredniji od starih bro-
jevnih sustava, babilonski sustav (razvijen u doba
treCe urske dinastije, potkraj 3. tisu¢lie¢a pr. Kr.) s
primarnom bazom 60 i sekundarnom bazom 10.
lako je to bio prvi pozicijski brojevni sustav u povi-
od drugih tadasnjih brojevnih sustava (a njegovo
nasljede vidimo i danas kad vrijeme opisujemo sa-
tima, minutama i sekundama, odnosno mjeru kuta
u stupnjevima, minutama i sekundama), taj brojev-
ni sustav nije imao znamenku 0. To znali da se
razlika medu brojevima predstavljenim, primjerice,
brojkama 12, 102, 1200, 1020,..." mogla shvati-
ti samo iz konteksta. No, u to doba brojevi jo$
nisu bili samostalni objekti, ve¢ vise nesto poput
pridjeva, pa Babiloncima to vjerojatno nije bio toliki
problem. Tek u doba Seleukovi¢a,” 4. st. pr. Kr., taj
je sustav doraden simbolom za znamenku nula, ali
samo ako se radilo o izostanku srednjih potencija
broja 60, ne i onih na kraju (to znaci da se moglo
razlikovati 102 od 12, ali ne i od 1200).

S pojavom prvog glasovnog pisma — feni¢kog alfa-
beta, mnoga kasnija pisma preuzimaju feni¢ku ulo-
gu i svojim glasovnm simbolima pridaju broj¢ane
vrijednosti (npr. grcki alfabet, Cirilica, glagoljica itd.)
Ipak, nakon toga dolazi do dugog razdoblja u ko-
jem se nula ne pojavljuje. Simbola za nulu nije bilo

u starogrékom akrofonskom sustavu (¢iju logiku sli-
jede i svima poznate rimske brojke), a nije ga bilo
niti u starogrckom alfabetskom sustavu. U doba
vrhunca starogréke matematike koristen je upravo
alfabetski sustav koji je funkcionirao bez simbola
za nulu, $to svjedoci o tome da se o nuli kao broju
nije niti razmisljalo.’

Pokusamo i u bilo kojem od tih starih sustava
raunati bilo §to kompliciranije od zbrajanja, odu-
zimanja i udvostruc¢avanja, brzo ¢emo se naci u
problemima. Usprkos tome $to babilonski sustav
nije bio apsolutno pozicijski zbog nedostatka zna-
menke nula, bio je superioran u bilo kojim ozbiljni-
jim znanstvenim proracunima, te se (uz koristenje

Slika 1. Prikaz Klaudija Ptolemeja
(izvor: Wikipedija, slika deklarirana kao public domain)
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2 Seleukovici su viadali velikim dijelom azijskog carstva Aleksandra Velikog, u razdoblju 305. - 64. g. pr. Kr.
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simbola alfabetskog sustava) zadrzao i u anti¢koj
Grckoj u astronomskim racunima. Tako je primje-
rice i znameniti Klaudije Ptolemej (oko 1. — 2. st,,
slika 1) koristio simbol za znamenku nula “usred”
brojke, ali i na njenom kraju. NaZzalost, malo je
njegovih suvremenika prihvatilo tu ideju, a uslijed
nesklonosti rimske vlasti prema znanosti i kasni-
jem potpunom diskontinuitetu s klasichom grékom
znanosti uslijed provala Barbara, Ptolemejevo ko-
riStenje znamenke nula nije ostavilo dubljeg traga.

lako je danasnja matematika postavljena na teme-
liima deduktivne logike antickih Grka, sto se tice
nule — i mnogocega drugog iz “prakticne” mate-
matike — bitniji je utjecaj Europljanima egzoti¢ne
indijske kulture. Tijekom prvog tisucljeca pr. Kr. na
podrucju Indije iz starijih dekadskih sustava razvile
Su se brahmanske brojke. Radilo se o pozicijs-
kom dekadskom sustavu bez simbola za nulu. S
vremenom su indijski pisci uoCili prednost pozicijs-
kog sustava, odnosno oznac¢avanja “nedostajuce”
potencije. Isprva se za nju koristila rije¢ znacenja
“prazno” (shunya).

Malo-pomalo se ideja te “praznine” razvila u ideju
broja nula. lako su do iste ideje mogli u to doba,
u prvom tisu¢lje¢u nove ere, dodi i Europljani (pri-
mijerice, koriste¢i abakus koristili su prazne stupce
za nedostajuc¢e potencije broja 10 i de facto imali
ono $to su imali i Indijci), iz nepoznatih se razloga
ta ideja kristalizirala u Indiji.

Sredinom 5. st. nula kao broj definitivno je postala
pojam u indijskoj matematici. Tome svjedodi je-
dan od najvecih staroindijskih matemati¢ara Brah-
magupta (oko 598. — 668.), koji je prvi u povijesti
opisao pravila raéunanja s nulom:

“Dug umanjen za shunya je dug. Imanje umanjeno
za shunya je imanje. Shunya umanjena za shunya
je shunya. Dug oduzet od shunya je imanje. Imanje
oduzeto od shunya je dug. ..."*

Dao je i (korektna) pravila za mnoZenje s nulom i
(nekorektna) za dijelienje s nulom. Stovie, Brah-
magupta je istakao da oduzimanjem broja od sebe
dobivamo nulu — ovo je vjerojatno prva definicija
nule u povijesti.

Prakti¢ni su Indijci paralelno s ovim osvjestavanjem
ideje broja nula, dalje razvijali tehnike racuna. To je

Slika 2. Kmerska brojka 605 kao na hramu u Samboru
(izvornik: https://commons.wikimedia.org/wiki/
File:Khmer_Numerals_-_605_from_the_Sambor
_inscriptions. jpg, autor: Paxse, licenca CC BY-SA 3.0)

naposljetku dovelo do zamjene rije¢i shunya sim-
bolom za znamenku nula, kruzicem. Kad se to
to¢no dogodilo, ne znamo, ali najkasnije je to bilo
u 9. st. Naime, kmerski natpis u hramu u Sambo-
ru (danasnja KambodZza) sadrzi jasan zapis broja
605 sa simbolom za 0 (i kmerskim simbolima za 6
i 5). Ubrzo zatim stariji, na brahmanskim brojka-
ma zasnovani, indijski dekadski pozicijski brojevni
sustavi proSireni su znamenkom nula (nagari zna-
menke, slika 3), a tu su ideju od njih par stolje¢a
kasnije preuzeli Arapi. U arapskom svijetu znamen-
ke su izmijenile oblik, ali zadrzale istu logiku, te se
razvile u dva tipa. Istocni se i danas koristi u ne-
kim zemljama Bliskog istoka. Zapadni je u kasnom
srednjem vijeku kontaktom s Europljanima preob-
likovan u danas svima nama prepoznatljiv sustav
temeljen na znamenkama 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8,
9. S druge strane, do prihva¢anja nule kao bro-
ja proslo je jo$ vise vremena i tek negdje od 17.
stolje¢a ona postaje punopravni broj.
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Slika 3. Usporedba suvremenih znamenaka indoarapskog
dekadskog pozicijskog sustava (prvi red), ranih arapskih zna-
menaka (srednji red) i indijskih nagari-znamenaka (donji red).
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4 Uogimo da ovdje imamo i negativne brojeve (dugove), no njih su ranije uveli Kinezi.
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