To je skoro definicija brojeva Bertranda
Rasela, brojeva kao »klasa klasa«. Te jedin-
ke, te monade mogu biti tacke, i onda one
mogu stvoriti u isti mah geometrijske i
algebarske »prenosne« brojeve, zatim ravni
(trouglaste, kvadratne, petougaone, itd) i ge-
ometrijska tela (piramidalna, tetraedi¢na,
kubna, pentagonska itd.) koje su prvi mate-
mati¢ari i Bratstva veé studirali ma Sieiliji.

3. Talas, sticanje monada.

Veé smo videli da su pitagorejci, izvan
tih mauénih i obi¢nih brojeva, specijalno
razlikovali te dve kategorije koje su nazi-
vali »Cisti brojevi«, ili »bozanski«. Najbolje
$to mogu da udinim jeste da ovde reprodu-
kujem predstavljanje bozanskog broja Ni-
komaka iz Zeraza iz njegovih Teologumena:
»Principi brojeva i ostatka svih stvari su
»Isti 4 Drugi« ili sposobnost da se bude ista
stvar ili druga stvar?). Stari narodi koji su,
pod duhovnim Pitagorinim uticajem, prvi
dali nauci sistemati¢nu formu, definisali su
filozofiju kao ljubav za saznanjem ... Beste-
lesne stvari — kao kvaliteti, forme, jedna-
¢ine ... odnosi, red... mesta, vreme... —
u osnovi su nepromenljive 1 medusobno ne-
zamenljive, ali mogu slu¢ajno ucestvovati u
promenama tela kojima pripadaju.

Ako se slucajno saznanje bavi telima, ma-
terijalne podrske bestelesnih stvari, ipak
¢e se ono nadovezati na stvari. Jer te nema-
terijalne stvari, vefite, ¢ine pravu realnost.
Ali ono §to je predmet formacije i destruk-
cije... (materija, tela) nije aktuelno real-
no u osnovi. (MoZe se veé primetiti koliko
je ta koncepcija sveta bliska koncepciji ko-
ju daje moderna matemati¢ka fizika, gde
su jedino bitne struktura i invarijabilno.)

»Sve §to je priroda sistematski uredila u
vasioni izgleda, kako pojedina¢no tako i u
celini, kao da je bilo odredeno i onganizo-
vano isa brojem, predvidanjem i mislju ono-
ga koji je stvorio sve stvari; jer je model
bio fiksiran, kao jedna prethodna skica,
predominacijom broja koji je praegzistirao
u duhu Boga stvoritelja sveta, ali u isti mah
prava i veéna su$tina, tako da su sa podu-
darnodéu sa brojem, kao prema nekom u-
metnickom planu, bile stvorene sve te stva-
ri, 1 vreme, pokret, nebesa, zvezde i svi cik-
lusi svih stvari.«

Kao nekad Nikoman, nauka je ponovo
ukinula barijere izmedu matematike i logi-
ke: teorija skupova, klasa i relacija Kanta-
ra — Rasela — Vajtheda, Hilbertova aksio-
matika, naponsko radunanje 1 mjegovo
istrazivanje invarijabilnog i kosmickih kon-
stanti, poglavlja su jedne jedine nauke, no-
ve logistike.

Na te raselovske i kantorovske definicije
broja nadovezuje se, kao $to smo ve¢ vide-
li, metafizitka nijansa koja od broja stva-
ra veliki arhetip, osnovni simbol i, takode,
gospodara formi.

Platon, kao $to smo to videli na pocetku,
bio je dodao ideje brojevima kao glavna
oruda velikog stvoritelja, ili »Boga koji
umetni¢ki ureduje«; poznato nam ‘fje kakva
je ¢udna srodnost vezivala ideje, forme, sli-
ke u grékoj misli. Forma — misao moze
ponekad biti zakon koji vlada formalnom
organizacijom, kao u definiciji: «Forma je
zakon na osnovu koga se motiv ponavljac.

1) Nikomak iz Zeraza (gréka kolonija u Palestini,
koju su osnovali Aleksandrovi veterani), zvani »P'ta-
goristac, koji je Ziveo u prvom veku naSe ere; vero-
vatno je studirao u Aleksandr’ji. Dva njegova dela
su safuvana u celosti: Prirudnik Harmonije 1 Uvod
w aritmetiku; veliki deo njegove knijge Theologumenés
Arithmeéigues) (Misti€nost broja) sacuvan je zahvalju-
juéi Zamblinovoj kompilaciji (Rim, IV wvek), autoru
poznate knjige Pitagonin Zivot. Najslavniji prevod (na
latnski) Isagowuea je Boesov (R'm, V vek), koji je
wvriio jak uticaj za vreme d&itavog srednjeg veka.

2) Moderatus iz Gadesa (poznati pltagorista i ma-
tematiéar iz Neronove epohe, pife (citirao Profir):
sPitagornisti nazivaju jedan idejom identiteta, jedinstva,
jednakosti, sloge i simpatije u svetu, i dve idejom
drugog, d'skniminacije, nejednakosti.

(Matila Ghyka: Philosophie et mystique du
; nombre, »Payot«, Parl's, 1952)
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Covek, €ak i u nizim stupnjevima razvit-
ka, poseduje osobinu, koja bi se u nedo-
statku boljeg imena mogla mazvati smisao
za broj. Ta osobina mu omoguéuje da pre-
pozna da se ne$to promenilo u nekom ma-
njem skupu, ako je bez njegovog direkinog
znanja jedan objekt pridodat ili oduzet
skupu.

Smisao za broj se ne bi smeo brkati sa
brojanjem, koje je verovatno mmogo kasni-
jeg porekla, i1 sadrzi, kao sto ¢e se kasnije
videti, dosta ‘komplikovan mentalni proces.
Brojanje je, koliko je poznato, iskljudivo
ljudski atribut, dok neke vrste kao da po-
seduju rudimentaran smisao za broj slican
na§em. Takvo je, barem, misljenje kom-
petentnih posmatrada Zivotinjskog sveta i
ponaganja, i1 teorija je potkrepljena mno-
gim dokazima.

Mnoge ptice, na primer, poseduju takav
smisao za broj. Ako gnezdo sadrii &etiri
jaja, jedno se slobodno moze uzeti, ali ako
su dva odstranjena, ptica majée$ée napusta
gnezdo. Na mneki neobjasnjiv nacin ptica
moze da razlikuje dva od tri. Ta osobina
niukom sli€aju nije svojstvena samo ptica-
ma. U samoj stvari najupecatljiviji slucaj
je insekt zvani »usamljena zolja«. Majka zo-
lja postavlja ijaja u pojedinatne delije i
snabdeva svako jaje sa Zivim insektima ko-
jima se mladi hrane kada se izlegu. Broj
tih dnsekata je strogo odreden za pojedi-
nu vrstu zolje, za neke iznosi 5, za druge
12, a za neke ¢ak do 24 insekata. Ali naj-
izrazitiji slucaj je vrsta Genus Eumenus,
kod koje je muzjak mnogo manji od Zen-
ke. Na meki misteriozni naéin majka zna
da li ce jaje dati muzjaka ili Zenku i pre-
ma tome odreduje koli¢inu hrane; me me-

nja vrstu ili veli¢inu insekata koje lovi, ne-
go buduéim Zenkama dodeljuje 10 Zrtava,
a buduédim muZjacima 5. Pravilnost zolji-
nog postupka i ¢injenica da je ta akcija po-
vezana sa osnovnim funkcijama Zivota c&ini
taj poslednji slu¢aj manje upecatljivim od
ovog koji sledi. Postupak ptice je ovde za-
ista te$ko objasnjiv.

Zemljoposednik je odludio da ustreli ga-
vrana koji je napravio gnezdo na zgradi
koja je dominirala njegovim posedom, ne-
kom vrstom kule za osmatranje. ViSe puta
je uzaludno pokuSavao da iznenadi pticu,
ali na svako pribliZavanje ¢oveka ona bi
napustala gnezdo, i sa udaljenog drveta ce-
kala da ¢ovek napusti kulu, a onda bi se
vracala u gnezdo. Jednog dana zemljoposed-
nik je pribegao lukavstvu; dva coveka su
u$la u kulu, jedan je ostao, drugi je iza-
$ao i otiao. Ali ptica nije bila prevarena:
drzala se po strani dok i drugi covek nije
izagao napolje. Eksperiment je bio ponov-
ljen slede¢ih dana sa dva, tri, i onda cetiri
Coveka, ali bez uspeha. Konalno je pet
Ijudi bilo poslato, kao i pre, svi su uSl u
kulu, i jedan je ostao, a Cetiri su izasla na-
polje i oti§la.” Ne mogavsi da razlikuje Ce-
tiri od pet, ptica se odmah wvratila u gne-
zdo.

Dve primedbe mogu da se naprave na ra-
¢éun takvih ¢injenica. Prva je da je vrstd
koje poseduju takav osecaj za broj jako
malo, da nijedna takva osobina nije prona-
dena medu sisarima, i ¢ak izgleda da i maj-
munima nedostaje. Druga primedba je da
je smisao za broj kod Zzivotinja tako ograni-.

- ¢enog, karaktera da slobodno moze da se

ignorise.

Prva primedba je opravdana. Zaista je
osobena c¢injenica da je sposobnost opaza-
nja broja u jednom ili drugom vidu ogra-
ni¢ena ne neke insekte, ptice i ¢oveka. Po-
smatranje i eksperimenti sa psima, konjima
i drugim domacim Zivotinjama nisu uspeli
da otkriju bile kakav smisao za broj.

Druga primedba je od male vrednosti, jer
je domet ljudskog smisla za broj takode
sasvim ograni¢en. U svakom prakticnom slu-
¢aju gde civilizovan ¢ovek treba da razli-
kuje brojeve, on svesno ili nesvesno po-
maze svoj direktan smisao za broj takvim
trikovima kao §to je <ditanje simetri¢nih
oblika, mentalno grupisanje ili brojanje.
Brojanje je pposebno postalo takav sastavni
deo nase mentalne opreme da su psiholo$-
ki testovi naSeg opazanja broja ispunjeni
velikim te$kodama. Ipak je ucinjen neki
progres: brizljivo sprovedeni eksperimenti
vode do zakljutka da je direktan vizuelan
smisac za broj prosetnog civilizovanog co-
veka retko veéi od &etiri, a da je dodirni
smisao za broj jo§ ograniceniji.

Antropolo$ke studije primitivnih naroda
u velikom stepenu potvrduju te rezultate.
One otkrivaju da su oni divljaci koji nisu
stigli do stupnja ratunanja na prste, skoro
potpuno lideni svakog smisla za broj. Ta-
kav je slu¢aj medu mnogobrojnim pleme-
nima Australije, juZnih mora, Juzne Ameri-
ke i Afrike. Ekstenzivna proucavanja primi-
tivne Australije otkrivaju da malo urode-
nika razlikuju do d&etiri, a da nijedan div-
ljak nije u stanju da shvati broj sedam.
Juznoafricki BuSmeni memaju drugih reci
za brojeve osim jedan, dva 1 mnogo, a 1 te
su toliko neartikulisane da se moZe sum-
njati da 1i im urodenici pridaju jasna zna-
enja.

Nemamo razloga da verujemo, a imamo
mnogo razloga da summnjamo da su nasi
dalji preci bili bolje opremljeni smislom
za broj, jer prakti¢no svi evropski jeziei no-
se tragove takvih - ogranic¢enja. Engleski
thrice, isto kao i latinsko ter ima dvostru-
ko znacenje: tri puta i mnogo. Postoji pri-
hvatljiva veza izmedu latinskog fres (tri) i
trans (preko); isto bi se moglo redi za
francusko frés (veoma); i trois (tri).

Geneza broja je sakrivena iza neproboj-
nog- vela bezbrojnih istorijskih doba. Da li
se pojam razvio putem fiskustva ili je is-
kustvo samo posluzilo da bi se ucinilo eks-
plicitnim ono $to je ve¢ bilo latentno u
primitivnoj psihi? To je izvanredan pred-
met za metafizicku spekulaciju, ali ba§ zbog
toga je van namene ovoga teksta.




Ako.¢emo da sudimo razvitak na$ih -da-
lekih predaka po: psihickom uzrastu danas-
njih- plemena ne moZemo: izbeéi zakljucku
da su poceci bili jako skromni. Rudimenta-
ran smisao za :broj, ne veéi od onog koji
poseduju ptice, bio je jezgro iz kojeg se raz-
vila koncepoija' broja. I malo ostaje za
sumnju da bi c¢ovek, ostavljen takvoj di-
reknoj percepciji broja, mogao..da napre-
duje vise od ve$tine prepoznavanja broja
koju imaju ptice. .Ali-putem znacajnih okol-
nosti ¢ovek je naudio da pomaze svoj sas-
vim ograni¢en smisao za broj pomagalom
koje je izvrdilo ogroman uticaj ma njegov
bududi zivot. To pomagalo je brojanje, i
brojanju dugujemo necbican progres koji
smo napravili u izrazavanju naseg sveta pu-
tem broja. :

Postoje primitivni jezici koji imaju redi
za svaku -duginu boju, ali nemaju .re¢ boja;
postoje opet drugi koji imaju reéi za svaki
poseban . broj, ali nemaju re¢ broj. To je
istinitost koja vaZi i,za.druge pojmove. Ta-
ko engleski jezik ima obilje svojih termina
za posebne. vrste mno$tava: flock (jato)
herd (stado), lot (gomila), i druge. Sve te
re¢i se ‘odnose: na- specijalne pojmove i slu-
Cajeve, dolk- su’reél collection i aggregate
stranog porekla. Konkretno uvek dolazi pre
apstraktnog. : ; :

Upelatljiv primer-ove ekstremne konkret-
nosti ranog pojma broja sadrzi jezik. jednog
indijanskog plemena iz Britanske. Kolum-
bije. Tu malazimo sedam odredenih skupina
rec¢i za brojeve: jedne.su za ravne objekte
i Zivotinje; druge za okrugle objekte i vre-
me; zatim.redi za brojanje ljudi; reci za
duge predmete i drvede; reci za kanue; re-
&1 za mere i, najzad, reci koje se ne odnose
ni na kakve odredene predmete. Te posled-
nje su verovatno kasnijeg razvitka; ome dru-
ge mora da su ostaci najranijih dana kada
pleme mnije jo§ naucilo da broji. ]

Zasluga je brojanja $to se konsolidovao
heterogeni pojam mnoZzine, tako karakte-
risti¢an za primitivnog ¢oveka, u homogent
apstrakini pojam broja -koji je omogucio
matematilku.

Doduse, ma kako ¢udno to izgledalo, mo-
guéno je doéi do logi¢nog, savréeno jasnog
pojma broja bez uvlacenja pomoci brojanja.

Ulazimo u salu. Pred nama su dva mno$t-
va: mnoétvo ili skup sedi$ta u sali, i mno-
$tve publike. Bez brojanja moZemo da utvr-
dimo da li su ta dva mno$tva jednaka, i
ako nisu, koje je vede. Naime, ako je svako
sediste zauzeto, i nijedan covek ne. stoji,
znamo bez brojanja da su ta dva skupa
jednaka. Ako je svako sediSte zauzeto 1 ne-
ko od publike stoji, znamo bez brojanja da
ima vise ljudi nego sedista.

Do tog saznanja dolazimo putem procesa
koji dominira &tavom matematikom 1 ko-
ji je-.dobio ime obostrano jednoznacho pri-
drugivanije. Proces se sadrzi u dodeljivanju
svakom objektu jednog skupa objekat dru-
aog skupa, i proces se mastavlja sve dol
se jedan ili oba skupa ne iscrpe. 7

Tehnika brojanja mnogih primitivnih na-
roda je ogranitena na upravo takvo pridru-
zivanje ili sparivanje. Oni cuvaju podatke
o svojim stadima ili vojskama pomocu za-
seka u drvetu ili $ljunaka skupljenih na go-
milu. Da su madi preci bili viéni takvim me-
todama svedoli etimologija reéi kalkulisati,
koja dolazi od latinske re¢i calculus, $lju-
nak, kamendic. ;

Na prvi pogled bi izgledalo da pridruzi-
vanje . daje samo- nacina ‘za - uporedivanje
dva skupa, ali ‘da nije u stanju da stvori
broj u apsolutnom znacenju fe reci. Prelaz
od relativnog ka -apsolutnom broju, medu-
tim, nije tezak. Potrebno je samo ‘stvoriti
skupovemodele, od kojih svaki predstavlja
po jedan moguéi skup. Odredivanje bilo
kog datog skupa se tada svodi na selekciju
medu postojedim modelima onoga koji se
sa datim skupom moze dovesti v vezu c¢lan
po ¢lan.

Primitivan ¢ovek malazi takve modele u
svojoj neposrednoj blizini: krila ptice mogu
da prédstavljaju broj dva, list deteline broj
tri, noge Zzivotinje Cetiri, prsti na sopstvenoj
ruci pet: Dckazi o takvom poreklu reci-za
brojeve<mogu se nadi v mnogim primitiv-
nim jezicima. Naravno, kada se rec-za broj
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jednom stvori i usvoji, ona postaje isto ta-
ko dobar model kao predmet koji je prvo-
bitno predstavljala. Potreba =za razlikova-
njem imena pozajmljenog predmeta i sa-
mog simbola broja prirodno bi tezila da
dovede do razlike u zvuku, dok se tokom
vremena i sama veza izmedu njih ne bi za-
boravila, $to-se-&ovek- vise udi da se osla-
nja na svoj jezik, zvuci zamenjuju.sliku ko-
ju su u pocetku znadili, i pocetno konkretni
modeli uzimaju apstraktne oblike u vidu
re¢i koje oznacavaju brojeve: Pamcenje 1
navika ‘daju konkretnost tim- apstraktnim
oblicimna, 1 tako same rec¢i postaju mera
pluralitetas - 2 IR T s

Pojam koji ‘je-upravo objasnjen naziva
se kardinalni broj. Kardinalni broj poéiva
na principu korespodencije: to implicira da
se ne radi o brojanju. Da bi se stvorio pro-
ces brojanja nije dovoljno imati raznobojni
skup modela, ma kako raznovrstan i ra-
zumljiv on bio. Moramo smisliti brojni sis-
tem: na$ skup brojnih modela mora biti
poredan u uredeni niz, u niz koji raste po-
put neke rastuce velicine, u prirodan niz:
jedan, dva, tri... Kada je jednom takav
sistem stvoren, prebrojavanje skupa znaci
dodeljivanje svakom njegovom ¢&lanu po je-
dan c¢lan prirodnog niza, i to u uredenom
poretku, sve dok se taj,skup ne iscrpi. Clan
prirodnog niza dodeljen zadnjem ¢lanu tog
skupa naziva se ordinalni broj skupa.

Ordinalni brojni Sistem’moZe uzéti kon-

-kretan oblik u vidu .brojanice, ali ‘to nije

bitno. Ordinalni sistem poéinje da postoji
kada se nekoliko. prvih re¢i za brojeve za-
pamti u odgovarajucem redosledu, 1 kada
se pronade fonetska ‘Sema za prelazak od
svakog broja ka mnjegovom nasledniku, tj.
ka broju koji je od njega za_jedan vedi.
Naucili smo da® prelazimo sa’ takvom. la-
kocdom sa kardinalnih na.ordinalne brojeve
da nam ta dva aspekta izgledaju kao jedan.
Da bi se odredio pluralitet nekog skupa, tj.
njegov kardinalni broj, ne muéimo se vise
da nademo odgovarajudi :skup-model kome
na$ skup’ odgovara, neg¢ ga prosto prebra-
jamo. I ba$ &injenici da smo naucili da po-
istovetimo ta dva- aspekta. duguje mnogo
na$§ progres u matematici.- Mada smo mi u
praksi, u stvari, zainteresovani za kardinal-
ni broj, on nije u moguénosti da stvori arit-
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metiku. Operacije aritmetike su zasnovane
na preéutnoj pretpostavei da sa svakog bro-
ja uvek moZemo preéi na onaj sledeci, tj.
na onaj koji je od ‘njega za jedan wvedi, a
to je ba$ sustina ordinalnog pojma broja.

I tako je korespondiranje kao takvo u
nemogucnosti da stvori vestinu racunanja.
Bez nasSe sposobnosti da redamo stvari u
uredeni poredak mali napredak bi bio mo-
gué. Korespondencija i uredeni poredak, ta
dva jprincipa koji proZimaju celu matema-
tiku, 1 ne samo nju, veé¢ sve domene egzakt-

ne misli — ta dva principa . su, dakle, utka-
na u samo tkivo naseg brojnog sistema.

Prirodno je zapitati se na, ovom mestu da
i je ta suptilna distinkcija izmedu kardi-
nalnog i ordinalnog broja imala mesto u
ranoj idstoriji pojma broja. Nagonjeni smo
da pomislimo da je kardinalni broj, zasno-
van samo na korespondenciji, prethodio or-
dinalnom ‘broju, koji zahteva i koresponden-
ciju i uredivanje u poredak. Ali majbriZlji-
vija ispitivanja primitivne kulture i filolo-
gije misu.uspela da otkriju neko takvo pret-
hodenje. Gdegod uopste postoji tehnika bro-
janja, oba aspekta broja se mogu. nadi.

Medutim, isto tako, gdegod.uopste postoji
tehnika racdunanja i brojanja, brojanje na
prste joj je prethodilo ili je proprada. A u
svojim prstima Covek jposeduje mogucénost
da neprimetno prede sa kardinalnog na or-
dinalni broj. Ako zazeli da.pokaZe da neki
skup sadrzi Cetiri predmeta podiéi de ili
spustiti istovremeno d<etiri prsta; ako zeli
«da prebroji taj isti skup podici ce ili spus-
titi ta ista Cetiri prsta, samo sada jedan po
jedan. U prvom slu¢aju upotrebljava prste
kao kardinalni model, a u drugom kao ordi-
nalni - sistem. Nesumnjivi tragovi tog porek-
la brojanja. nalaze se u skoro svakom pri-
mitivnom jeziku. U vedini -tih jezika broj
Jpet” je izrazen kao ,ruka”, broj ,deset”
sa ,dve ruke”, ili, ponekad, sa ,Covek”. Na-
dalje, u mnogim. primitivnim jezicima reci
za brojeve do <etiri su identiéne sa imeni-
ma koja su data ¢etirma prstima.

IVI civilizovanijim jezicima . taj proces je

nesto zatrt, ali tragovi nme nedostaju. Upo-
redimo sanskritski panda, pet, sa odgova-
rajucim’ persijskim penca, saka; rusko
»pjat”, pet, sa ,pjast”, ispruzena $aka.
.. Covek duguje svoj uspeh u brojanju svo-
Jjim artikulisanim deset-prstima. Ti prsti su
ga nauctili da racuna i na taj madin neogra-
ni¢eno pro$iri pojam broja. Bez toga poma-
gala tehnika brojanja &oveka ne bi napre-
dovala mnogo dalje od.rudimentarnog ose-
Caja za broj, i opravdano je pretpostavljati
da bi bez na$ih prstiju razvitak broja iz
koga sledi razvitak egzaktnih nauka bio sve-
den na najmanju meru. DoduSe, sem <inje-
nice da se nasa deca jo$ uvek sluZe prstima
u brojanju, brojanje na prste je izgubljena
umetnost ‘medu dana$njim. civilizovanim lju-
dima. Nastanak - pisanja, pojednostavljen
brojni sistem i op$te Skolovanje uéinili su
tu veStinu zastarelom i suvi$nom. Pod tim
ekolnostima sasvim je prirodno za nas §to
podcenjujemo ulogu koju je imalo broja-
nje na prste u istoriji nastanka ¢oveka. Sa-
mo par stotina godina unazad brojanje na
prste je bio tako rasiren obifaj u Zapadnoj
Evropi da nijedan udZbenik aritmetike mnije
bio kompletan ako nije davao detaljna oba-
veS§tenja o toj ve$tini. Vedtina Upotrebe
prstiju za raéunanje bila je jedno od dos-
tignuc¢a obrazovanog Coveka. Najveca inge-
nioznost je pokazivana u stvaranju pravila
za sabiranje i mnoZenje na prste. Tako, na
primer; seljaci u centralnoj- Francuskoj
(Auvergne) upotrebljavaju - meobi¢an metod
za mnozenje brojeva iznad pet. Ako zeli da
pemnoZzi 9 puta 8, spusti 4 prsta na ievoj
ruci (jer je <etiri razlika izmedu devet 1
pet), 1'3 prsta na desnoj ruci (jer je raz
lika izmedu osam i pet ba$ tri). Tada mu
broj spustenih prstiju daje brojku. deseti-
cu rezultata (Cetiri plus tri je sedam), dok
mu proizvod mespusdtenih prstiju daje broj-
ku jedinica (jedan puta dva je dva).

Pomagala _slitne vrste primedena su u

. veoma udaljenim mestima, kao $to su Srbi-

ja, Besarabija 1 Sirija. Upadljiva sli¢nost
postupka kac i ¢injenica da su sve te zem-
lje svojevremeno bile deo velike rimske im-
perije dovedi do ideje da su Rimljani auto-
ri #ih izuma. Medutim, moZe se isto tako
pretpostaviti sa jednakom prihvatljivo$cu
da. su se ti metodi nezavisno razvili, a da
su sliéni uslovi dali sliéne rezultate. Cak i
danas «dobar deo d<¢ovecanstva raduna na
prste: za primitivnog ¢oveka, da se podseti-
mo, to je jedini nacin za izvodenje prostib
racunanja njegovog svakodnevnog Zzivota.
Nemogude je odrediti tadan period kada
su nastale re¢i koje woznacavaju brojeve,
ali postoji pouzdana evidencija iz koje se
vidi da je prethodio mnogo hiljada godina
pisanoj- istoriji. Jedna cinjenica je vecé ra-



nije spomenuta: svi- tragovi nastanka reci
za brojeve u evropskim ‘jezicima su -izgub-
Ijeni, sa mogudim izuzetkom reéi za broj
pet. To je veoma znaCajno, jer reéi za bro-
jeve poseduju neverovatnu stabilnost. Dok
je vreme dovelo do radikalnih promena u
gotovo svim drugim aspektima, nalazimo
da je skup re¢i koje oznacavaju brojeve
praktiéno nepromenjen. StaviSe, ta stabil-
nost koristi- filolozima 'za utvrdivanje srod-
nosti izmedu prividno dalekih grupa jezika.
Na kraju ¢lanka je ‘tablica uporednih reci
za brojeve u standardnim indoevropskim
jezicima. ZaSto onda uprkos toj stabilnosti
nije pronaden trag originalnog znaenja tih
rec¢i? Jedna prihvatljiva pretpostavka je da
su reé¢i od kojih su uzeti pojmovi za broj
potpuno izmenjene, dok su re¢i koje ozna-
cavaju brojeve praktiéno nepromenjene.

Filologka istraZivanja re¢i za brojeve po-
kazuju unmiverzalnu uniformnost. Svuda su
deset prstiju ¢oveka ostavili dubok trag. Do-
ista, nema 'sumnje o uticaju nas$ih deset
prstiju na izbor osnove brojnog sistema. U
svim indoevropskim jezicima, kao i u se-
mitskim, mongolskom i vedini primitivnih
jezika, brojna osnova je deset, Sto znaci da
postoje nezavisne re¢i za brojeve do deset.
a onda se upotrebljava neki princip slaga-
nja reéi sve dok se me dode do 100. Svi ti
jezici fimaju posebne re¢i za 100 i 1000, a
neki jezici i za viSe 'decimalne jedimice. Po-
stoje odigledni izuzeci, kao englesko elevern
(11) i twelve (12), ili nemadko elf i zwdif,
ali se ispostavilo da te reci poticu od ein-
-lif i zwo-lif, gde je lif staronemacka rec za
deset.

Istina je, takode, da sem decimalnog sis-
tema, postoje jo$ dve radirénme brojne os-
nove, ali i njihova priroda potvrduje u znat-
noj meri antropomorfnu prirodu naseg sis-
tema brojanja. Ta dva sistema su sa osno-
vom pet 1 sa osnovom dvadeset.

U sistemu sa osnovom pet postoje po-
sebne redi za brojeve do pet, a onda mastaje
slaganje tih reéi. Oédigledno je da je nastalo
takvo brojanje kod maroda koji su imali
obi¢aj da racunaju na jednoj Saci. Ali zato
bi se ¢ovek ogranid¢io na jednu Saku? Pri-
hvatljivo objasnjenje je u {injenici da pri-
mitivni &ovek retko polazi bilo kuda nena-
oruzan. Ako Zeli da broji, ostaje mu tada
samo jedna ruka slobodna. Mnogi jezici jo$
uvek nose tragove tog sistema sa osnovom
pet, i razumno je pretpostaviti da je deci-
malni sistem pro$ao kroz tzv. kvinarnu eta-
pu. Neki filolozi tvrde da su <ak i indoev-
ropske redi za brojeve kvinarnog porekla.
Ukazuju na gréku re¢ pempazein, brojati
po pet, i takode na nesumnjivo kvinarnu
prirodu rimskih «cifara. Medutim, nema dru-
gih dokaza te vrste, i mnogo je.verovatnije
da je nada grupa jezika prodla kroz uvodni
period gde je dominiralo brojanje sa g¢sno-
vom dvadeset.

Ovo pposlednje je verovatno nastalo medu
primitivnim plemenima koja su brojala ne
samo na rukama ve¢ i na nogama. Najupe-
atljiviji primer takvog sistema naden je
kod Maja u Centralnoj Americi. Po slitnom
principu je wrazvijen i brojni sistem kod
Acteka. Njihov dan je bio podeljen na 20
sati; vojne jedinice su sadrZavale po 8000
ljudi (20 puta 20 puta 20). Ostaci ovog sis-
tema nalaze se i u mekim modernim jezici-
ma; to se najlepSe vidi u francuskoj reci
quatrevingt koja znaci 80, a bukvalno zna-
cenje joj je 4 puta 20.

Medu primitivnim plemenima_ Afrike i
Australije postoji brojni sistem koji upo-
trebljava osnovu koja nije ni 5, ni 10 ni 20.
To je tzv. binarni sistem, ili sistem sa os-
novom dva. Ti divljaci jod nisu dostigli ni-
vo ratunanja ma prstima. Imaju  posebne
re¢i za jedan i dva, zatim od njih sloZene
re¢i za brojeve do Sest, a preko toga je sve
neodredeno. Utvrdeno je da vecéina tih ple-
mena broji po parovima. Tako im je jaka
ta navika, da urodenik nede primetiti -ako
se od sedam predmeta dva odstrane, ali de
odmah primetiti ako se samo jedan odstra-
ni. Njegov oseéaj parnosti je jadi od nje-
govog osecaja za broj. Dosta je zanimljivo
da je ova mnajprostija od svih mogudih os-
nova imala u relativino skoras$njim vremeni-
ma za zastupnika nikog drugog mego Lajb-

nica. Binarni brojni sistem trazi samo dva
simbola 0 1 1, pomocdu kojih se na slican
nacin kao u decimalnom brojnom : sistemu
svi ostali brojevi mogu prikazati. Prednosti
binarnog - sistema su mali broj simbola i
ogromna jednostavnost operacija. Treba
znati da svaki sistem zahteva da se tablice
sabiranja i mnozenja nauce napamet. Za bi-
narni sistem te: tablice se svode ma 1 plus
1 jednako je 10 (tako se piSe broj 2) i 1
puta 1 jednako 1, dok u decimalnom sis-
temu svaka tablica ima po sto ¢lanova. Me-
dutim, ove prednosti su vie nego umanje-
ne nedostatkom. kompaktnosti: tako se na
primer broj 4096 (212) piSe u binarnom sis-
temu kao -1000000000006. 1 :

Misti¢na elegancija binarnog sistema pot-
stakla je Lajbnica da uzvikne: Ommnibus ex
nihil ducendis sufficit unum (Jedinica je
dovoljna da se ni iz Cega sve izvede). Lap-
las je to ovako prokomentarisao: ,Lajbnic
je u svojoj binarnoj aritmetici video sliku
Stvaranja... Zami$ljao je da Jedinica pred-
stavlja Boga, a -Nula Prazninu; te da je
Vrhovno Bicde stvorilo sva druga bica iz
Praznine, kao $to nula i jedimica predstav-
ljaju sve brojeve u njegovom lbrojnom sis-
temu. Ova predstava se toliko svidela Lajb-
nicu da je svoje poglede saopstio Jezuitu
Grimaldiju, koji je na kineskom dvoru bio
predsednik komisije za matematiku, u nadi
da ¢e preobratiti kineskog cara, koji je jako
simpatisao nauke. Pominjem ovo samo zato
da pokazem kako predrasude detinjstva mo-
gu da zamrage poglede <Cak fi najveéih lju-
dil™). :

Interesantno je razmatrati $ta bi se de-
silo istoriji ljudske kulture ida je covek
umesto savitljivih prstiju imao samo dva
neartikulisana pokreta. Ako bi se pod tak-
vim wokolnostima brojni sistem uopste mo-
gao razviti, verovatno bi to bio binarni sis-
tem. LR
.To 8to je (fzcvqéan-stvo usvojilo decimalni
sistem je fizioloSka sludajnost. Oni koji u
svemu vide ruku Boga, morade da priznaju
da je Bog lo§ matematicar, jer osim fizio-
loske zasluge decimalna osnova se malo
¢im drugim moZe preporuditi. Doista, ako
bi se izbor brojne osnove ostavio eksperti-
ma, verovatno bismo bili svedoci sukoba
izmedu prakti¢nih ljudi, koji bi insistirali
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na osnovi sa Sto vedim brojem delitelja, kao
recimo dvanaest, i ¢istih matematicara, ko-
ji'bi Zeleli prost broj, kao sedam ili jeda-
naest, za osnovu. U stvari, krajem -osamna-
-estog veka, veliki prirodnjak Bifon je pred-
loZio da se univerzalno' prihvati duodeci-
malna baza (12). Ukazivao je na to da 12
ima d&etiri delitelja, dok 10 ima samo dva,
i da se kroz vekove taj medostatak decimal-
nog sistema toliko osecao da, mada je de-
set bila univerzalna osnova, vedina mera je
imala 12 sekundarnih jedinica.’

S druge strane, veliki matemati¢ar Lag-
ranZ je tvrdio da osnova sa prostim brojem
ima mnogo vise prednosti. Ukazao je na
¢injenicu da bi sa takvom osnovom svaki
razlomak bio nesvodljiv i predstavljao bi
jedan jedinstven broj. U nasem sadas$njem
sistemu, decimalni razlomak 0,36 stoji umes-
to vise razlomaka: 36 stotina, 18 pedeseti-
na, itd... Takva' bi se dvosmislenost:ose-
tno smanjila ako bi se prosta osiniova, kao
11, uvela. i

Ali bez obzira da i bi uvazena grupa ko-
joj bismo poverili izbor baze odludila da
uzmemo sloZenu ili prostu -osnovu, moZemo
biti sasvim sigurni da ‘broj deset me bi bio
ni razmatran, posto nije ni prost, a nema
ni dovoljno delitelja. :

U naSem dobu, kada su rac¢unska poma-
gala ve¢ umnogome zamenila mentalnu arit-
metiku, niko ne bi ozbiljno uzeo nijedan od
ta dva predloga. Prednostikoje bise dobile
su toliko male, a tradicija brojanja po de-
seticama tako velika —. da izazov izgleda
smesan. 5

Sa gledi$ta istorije kulture promena baze,
¢ak i da je praktiéna, bila bi nepozeljna.
Dogod ¢ovek broji deseticama, njegovih de-
set prstiju podsecade ga na ljudsko porek-
lo najvaZnije faze njegovog duSevnog Zi-
vota. I zato neka decimalni sistem opstane
kao Zivi monument izreke:

Covek je mera svih stvari.

_Re¢i za brojeve u nekim indoevropskim
jezicima koje pokazuju neobicnu stabilnost:

leka en’ unus  ajnc uan en adin

2 dva duo duo cvaj tn de dva

3 tri tri’ " tres draj tni troa tri

4 katur tetra  kvator fir for ‘katr  Cetire

5 panca pente . kvinkvelinf falv, senk pjat

6 sas  heks seks  zeks  siks . sis’  Sest

7 sapta hepta septém ziben sevn  set  sem

8 asta okto okto aht =~ eit = uit vosem

9 nava enea novem noin nain nef devjat
10 daka deka dekem cen ten dis. " desjat
100 kata ekaton kentum hundert handred son  sto

1000 3astre ksilia mile tauzend tauzend mil tisjaca

Brojevi se redom odnose na sanskrit, sta-
rogréki, latinski, nemacki, engleski, - fran-
cuski i ruski, i dati su u najgrubljoj fonet-
skoj transkripciji-na nas jezik.

Tipi¢an kvinarni sistem: api jezik sa Novih
Hebnida

Reé Znadeiije

% tai
2 lua
3 _tolu o
4 vami -
5 luna : Saka.
6 otai druga jedan
7 olua  druga dva
8. otolu druga tni .

e : © druga getiri®

* dve 3ake

Tipi¢an sistem sa osnovom dvadeset: Maje
iz Centralne Amerike g Ry

1 hun
20 . kal
400 bak
8000 pik
160000 kalb
3200000, kingel
64060000 alke

Tipi¢an binarni sistem: Zapadno pleme iz
Torezovog Tesnaca .

uarapun

okosa

okosa urapun
okosa okosa

okosa okosa urapun
okosa okosa okosa
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