Lumea fascinanta a numerelor magice.
Cifre arabe vs cifre romane si alte limbaje
ale numerelor

De la cifrele arabe la cele romane sau de la sistemul zecimal la cel
binar sunt drumuri prin cultura care definesc civilizatii, personaje re-
marcabile si evenimente care au schimbat istoria omenirii, dar si o su-
medenie de anecdote si curiozitdti care fac deliciul celor avizi de
cunoastere, dezvaluind conexiuni nebanuite.

Daca intre 0 si 1 exista o relatie ,amoroasa“ obsesiv-compulsivd, 2
poate reprezenta dublul androgin al Fiintei Originare, 3 trimite la Sfanta
Treime, dar si la un profund rationament filosofic, 4 este ,,careul de asi“
in orice domeniu, dupa cum 5 inseamna ,,quinta royala“ a cunoasterii,
6 adund in paradigma sa simturile i gusturile, 7 strange sub acelasi nu-
mitor comun minunile lumii, 8 arata care sunt nivelurile constiintei (cu
sau fara aportul drogurilor psihedelice), 9 indica, intre altele, ,Oda bu-
curiei, 10 semnificd poruncile din Tablele Legii, 11 dd patimii numele
fotbalului, 12 este absolutul in materie de uragane, iar 13 poate presu-
pune ghinionul absolut.

Insi, dincolo de numerele naturale, vorbim si despre ,,pi‘, indispen-
sabil formulelor perimetrului si ariei cercului, sau despre ,,numarul de
aur®, proportia perfectd a frumusetii descrise de Matyla C. Ghika, apli-
cata in compozitiile prietenului sdu Dali...

Desi sunt inextricabil legate in practica, cifrele si numerele intretin o
mare confuzie terminologica. Cifrele sunt semnele sau simbolurile gra-
fice cu care se scriu numerele, sunt reprezentarea graﬁcé aacestora. Din
punctul de vedere al semioticii, cifra este un semnificant, iar numarul
este un semnificat. Trecerea de la semnificant la semnificat presupune
totdeauna o actiune de decodare, un algoritm care faciliteaza tranzitia
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de la simbolismul (ideo-)grafic la ariditatea concretului. Numarul este
un concept abstract ce descrie o anumitd proprietate comuna a unor
colectii sau multimi de obiecte, si anume tocmai ansamblul numeric /
numarul de elemente din ele. Formulat neriguros, numarul se poate
defini conceptual ,,drept proprietatea comuna a tuturor multimilor cu
acelasi numadr de elemente®. Mai profan, numerele se referd la cantitate,
evaluata prin folosirea unor unitdti de méasurd canonice sau subiective.
Numerele sunt notate cu cifre, dar si fiecare dintre cele 10 cifre de baza
folosite in ultimele sase secole, de la standardizarea limbajului numeric
bazat pe cifrele arabe, poate reprezenta un numar.

In mod curent, cea mai mare parte a omenirii foloseste azi un limbaj
numeric stravechi. Cifrele arabe (cifrele indiene sau cifrele arabo-indi-
ene) sunt cele zece cifre cel mai folosite in lume (0, 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8,9),
care provin din cultura indiand si au fost preluate de arabi, de la care s-au
raspandit in Evul Mediu in toata Europa si apoi in lumea intreagd prin
intermediul expansiunii coloniale a imperiilor (pre)moderne.

in Europa insa, in perioada in care legea era facutad, in Antichitate, de
catre Imperiul Roman, se foloseau cifrele romane (a caror geneza a fost
influentata, de fapt, de o variantd a mai vechiului sistem grecesc). Aces-
tea sunt sapte simboluri grafice combinate intre ele, si anume prin sem-
nele, preluate din alfabetul latin, I, V, X, L, C, D si M, care reprezinta
respectiv numerele 1, 5, 10, 50, 100, 500 si 1 000. Numeratia aceasta este
un sistem aditiv, destul de complicat si care presupunea o sumedenie de
limitédri. De pild4, cifrele romane nu le permiteau utilizatorilor lor sa
calculeze cu ajutorul abacelor. Un numar scris in cifre romane se citeste
de la stanga spre dreapta. Valoarea numarului se determina facand suma
valorilor individuale a fiecarui simbol, cu exceptia in care unul dintre
simboluri precede un simbol de valoare superioara; in acest caz, se scade
valoarea primului simbol din valoarea urmétorului simbol.

Astézi, cifrele romane sunt iesite din uzul curent, dar se mai folosesc
ocazional in diverse circumstante pentru a sugera importanta unui ter-
men, personaj sau subiect: numarul secolului sau al mileniului: secolul
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XX, mileniul al V-lea i.Hr.; nume de monarhi sau papi: Elisabeta a II-a,
Benedict al XVI-lea, Papa Ioan Paul al II-lea, Ludovic al XIV-lea al Fran-
tei, Regina Elisabeta a II-a a Regatului Unit al Marii Britanii si Irlandei
de Nord etc.; numarul partitiilor unei opere fundamentale: al V-lea pos-
tulat al lui Euclid, al II-lea volum din Rdzboi si pace de Tolstoi s.a.m.d.;
dar si mari evenimente istorice, ca de pilda Al II-lea Razboi Mondial.

Tot din sistemul grecesc au fost derivate si alte sisteme de numeratie.
Cifrele chirilice, de pildd, constituie baza unui sistem dezvoltat la sfarsi-
tul secolului al X-lea in Taratul Bulgar, un hibrid al sistemului de nume-
ratie grecesc si al alfabetului chirilic. Cifrele chirilice au fost folosite si in
Rusia pana in secolul al XVIII-lea, cand Tarul Petru I a dispus inlocuirea
lor cu cifrele arabe. Numerele scrise cu cifre chirilice se regasesc in carti
vechi bisericesti redactate in limba slavona.

Originea tuturor sistemelor europene majore de numeratie este insd
mult mai complicata. Dupa adoptarea alfabetului fenician (sec. IX i.Hr.),
in spatiul geografic in care s-a dezvoltat vechea civilizatie si cultura elend
(Peninsula Balcanica, coasta apuseana a Asiei Mici, insulele Marii Egee
si mai tarziu coloniile din sudul Italiei si Siciliei) au aparut si au coexistat
mai multe sisteme de numeratie, toate fiind de tipul ,,zecimal aditiv ne-
pozitional®. Vechea Elada nu era Grecia unificata de azi, ea fiind fa-
ramitata in mici state-cetati/orase independente si noncooperante
(polis-uri). Fiecare dintre acestea avea un sistem monetar si de méasurare
(greutati, capacitati, suprafete, distante etc.) propriu. De regula, ele aveau
si utilizau si propriul lor sistem de numeratie. Dominatia politicd si/sau
economica a uneia dintre aceste polis-uri atragea dupa sine si impunerea
propriului sistem de numeratie, acesta devenind dominant pentru o anu-
mitd perioada in zona controlata.

Péana la introducerea numeratiei arabe (secolul al XV-lea d.Hr.), ve-
chii greci nu aveau simboluri dedicate special cifrelor, asa cum aveau alte
civilizatii. Ei foloseau in locul acestora (in doua moduri diferite) literele
alfabetului, fiind creditati pentru doud inventii in domeniul numeratiei:
inventarea cifrelor acrofonice si a cifrelor alfabetice. In cazul cifrelor
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acrofonice, semnele pentru cifre erau reprezentate prin initiala majus-
culd a numelui lor (in limba greacd akros inseamna ,,extrem, cel mai de
sus, in varf, cel mai important®, iar phone inseamna ,voce, sunet®, adicd,
in acest caz, initiala cuvantului). Pentru cifrele alfabetice, semnele folo-
site erau literele minuscule ale alfabetului grec. Cele doua seturi de cifre
au fost folosite de doua tipuri de sisteme de numeratie de conceptie
proprie: sistemul acrofonic (sub foarte multe variante) care era folosit in
special la inscriptionarea monumentelor si monedelor, in acte de comert
si pentru reprezentarea valorilor unitatilor de méasura (greutati, capaci-
tati, suprafete, distante etc.); sistemul alfabetic era folosit in special in
limbajul matematic si in textele scrise din uzul curent si din
administratie.

Mai multi invatati greci au produs variante ale acestor notatii, Arhi-
mede, bundoari, reusind sa exprime un numdr de ordinul 10 la puterea
64 (,numarul total de fire de nisip pe care poate sé le contind o sfera care
cuprinde lumea®). Astfel de sisteme au avut o difuzare limitata, fiind
complet inoperante pentru calcule scrise, ceea ce i-a condamnat pe greci
la folosirea abacului pentru executarea celor mai simple calcule. Grecii
contemporani au pdstrat aceasta notatie pe care o folosesc pentru repre-
zentarea numerelor ordinale (primul, al doilea, al treilea etc.) si in anu-
mite contexte simbolice (la fel cum cifrele romane sunt folosite azi
pentru evenimente sau personaje istorice). Pentru numerele cardinale
sunt insé folosite cifrele asa-zise arabe.

Totusi, pentru rigoare istoricd, cifrele arabe nu provin din Arabia!
Principiul acesta zecimal de numeratie isi are originea in India, apoi a
ajuns in Occidentul medieval in contact cu matematicienii arabi prin
intermediul civilizatiei andaluze dezvoltate de cuceritorii mauri in Pe-
ninsula Iberica. De aici, practic, si numele lor de cifre arabe.

O dovada a utilizérii lor in India apare intr-un comentariu al episco-
pului sirian Sebdkht. Ele sunt preluate de matematica araba si descrise
intr-o carte a matematicianului persan Al-Khwarizmi din secolul al
IX-lea despre notatia zecimala pozitionald. Cifrele arabe au ajuns in
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Europa in secolul al X-lea in Peninsula Ibericd de catre civilizatia
omeyyada. Apoi difuzarea lor in restul Occidentului a continuat prin
diferite moduri. Unii cercetatori fac referintd la opera lui Gerbert dAu-
rillac (940-1003), viitorul papa Silvestru al II-lea, care, potrivit legendei,
ar fi studiat la Universitatea Al Quaraouiyine din Fez, in Maroc, unde a
aprofundat matematica si astronomia. Acesta a scris o lucrare despre
diviziune — Libellus de numerorum divisione. Regulae de divisionibus — in
care descrie o metoda de diviziune euclidiana si un tratat despre inmul-
tiri, Libellus multiplicationum, care initiaza calculul digital. Altii ii atri-
buie un rol major matematicianului italian Leonardo Fibonacci
(1175-1250), care studiase cu profesori musulmani la Universitatea din
Bejaia (in Algeria actuala), care a publicat, in 1202, Abaci Liber (,,Cartea
de calcul®), un tratat despre calcule si contabilitate pe baza sistemului
zecimal. In cele din urm4, este dificil a se stabili care dintre acesti doi
cercetatori a promovat cel mai mult diseminarea matematicii arabe in
Occident, dar raméne faptul ca Gerbert d’Aurillac si, mai tarziu, Fibo-
nacci au fost autorii principalelor opere care au popularizat cifrele arabe.

La fel ca multe solutii care acum ni se par simple, utile si ingenioase
pentru cd ne sunt extrem de familiare, difuzarea cifrelor arabe s-a con-
fruntat cu obiceiurile traditionale, iar adoptarea lor a fost treptatd. La
Florenta, de pildd, comerciantilor medievali li s-a interzis mai intai sa le
foloseascd in contracte si documente oficiale. In 1299, au fost interzise
peste tot, inclusiv in conturile private ale florentinilor. Atata timp cat
operatiile ramaneau cele simple, de bazd, abacul pentru calcul si nume-
rele romane pentru reprezentarea graficd erau considerate instrumente
mai mult decat suficiente.

Dar, mai apoi, in Renastere, odatd cu dezvoltarea fara precedent a
comertului, apoi a stiintelor, in special a astronomiei — necesara pentru
navigatie — si balisticii, atdt de importantd pentru noile strategii razboi-
nice, devenea esentiala instituirea unui sistem de calcul rapid, eficient si
comprehensiv, multidisciplinar. Astfel, cifrele (indo-)arabe le exclud
definitiv pe predecesoarele lor romane. Varianta lor finala,
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standardizata, este atestatd uzual din secolul al XV-lea in majoritatea
domeniilor. Europenii nu au facut decat sa modifice ,,ortografia® lor.
Scrierea cifrelor arabe ,,occidentale®, cunoscuta sub numele de ,,ghubar®,
difera grafic total de cea a predecesoarelor lor arabe proprii si de echi-
valentele mai vechi indiene.

Marile civilizatii asiatice din Extremul Orient au avut, la rindul lor,
cata vreme interactiunea cu civilizatia occidentald europeana a fost mi-
nima, propriile lor sisteme de numere si cifre.

Initial, chinezii antici au dezvoltat notatii bazate pe franghii si noduri,
noduri albe pentru numere impare, amintind de zi, noduri negre pentru
numerele pare, atribuite noptilor. Incepand cu secolul al I1I-lea i.Hr.,
chinezii incep sé foloseascd 13 semne: 1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-100-1
000-10 000. Semnele chineze pentru numere nu sunt, de fapt, cifre, ci
caractere grafice: semne/cuvinte care exprima atéat o valoare ideografica,
precum si o valoare foneticd a numerelor corespunzétoare. Sunt repre-
zentdri grafice ale urmatoarelor monosilabe chinezesti: yi, er, san, yes,
wu, lity, qi, ba, jiu, shi, bai, gian, wan.

In istoria limbii chineze, numerele au fost reprezentate in moduri di-
ferite. Vorbim despre scrierea clasica sau despre cea moderna, despre kai-
shu (scrierea simpla codificata din secolul al IV-lea d.Hr.) etc. Exista si o
ortografie mai complicata, guanzi (care se refera la cifrele ,,oficiale”), fo-
losita in contracte si documente oficiale. Dar vorbim si despre o forma mai
cursiva si concisa — xing-shu (sau caoshu) — folositd in manuscrise de uz
privat. Apoi existd agsa-numitele ,,numere-baghetd“ sau ,,numere-tije“ pen-
tru lucrari matematico-stiintifice, utilizate incepand din secolul al II-lea
1.Hr. Au fost folosite bete rosii si negre care reprezentau numere pozitive
si negative (si din acest motiv matematica chineza a fost unul dintre pri-
mele care a elaborat solutii algebrice si, foarte probabil, a influentat India
in acest sens). Scrierea criptografica secretd folosita de militarii chinezi
(ganmazi nganma) este probabil derivata din aceste numere-bagheta.

In China, in timpul dinastiei Han (sec. II 1. Hr.-sec. III d.Hr.), a fost
dezvoltat un sistem ingenios de numerotare scrisa cu baza zecimala, cu
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cele noua unitédti simple descrise inca pictografic. Acest simbolism nu-
meric arhaic a fost derivat din crestaturile simple facute pe lemn sau pe
carapacea de broascd-testoasd. Cu toate acestea, riscul de confuzie era
foarte mare, deoarece scribii erau obligati sa plaseze cat mai multe bare
verticale una langd alta pentru a reprezenta unitati de ordine consecu-
tive, ceea ce genera un risc de confuzie sporit si erori frecvente. Pentru
aremedia acest dezavantaj, s-a preferat schimbarea notarii: pentru uni-
tatile simple barele nu mai erau aranjate vertical, ci orizontal si invers.
Apoi, pe mdsurd ce problemele de perceptie si intelegere au reaparut, a
existat o a doua transformare prin care diferitele ordine numerice au fost
reprezentate alternativ cu bare verticale (unitati, sute etc.), numite nu-
mere tsung, si bare orizontale (zeci, mii), numite numere heng.

Unele ambiguitéti au fost astfel eliminate, dar, in egala masurd, lipsa
lui 0 a facut dificila distingerea notatiilor precum 1666, 16660 sau 166600
etc. Solutia facild, dar, practic, inoperanta era de a se ldsa cate un spatiu
gol pentru altminteri inexistentul ,,zero. Cu toate acestea, din secolul al
VIII-lea d.Hr., chinezii au invatat sa foloseasca 0 datorita calugérilor
budisti misionari din India, care cunosteau si utilizau in mod curent
adeviratul ,,zero® indian.

Desi japonezii de acum folosesc cifre arabe ,,globaliste” (1, 2, 3, 4
etc.), ei au, de asemenea, propriile sisteme de cifre bazate pe caractere
japoneze care sunt folosite in diferite contexte. De exemplu, cifrele Kanji
sunt folosite in ceremoniile traditionale si chiar in limbajul cotidian pen-
tru evocarea numerelor mai mici de 10. Exista si un sistem al numerelor
Romaji si un altul Hiragana. In utilizarea moderni, cifrele indo-arabe
sunt scrise ca in engleza si sunt separate prin virgule la fiecare trei cifre,
dar folosind impartirea in grupuri a céte patru cifre pentru rostirea lor.

La limita, numerele pot constitui si o multime vida (!). O echipa de
cercetatori americani, condusa de profesorul Edward Gibson de la Uni-
versitatea din Illinois, a descoperit un limbaj amazonian, folosit de circa
300 de vorbitori, in care nu exista conceptul numerelor, anunta in 2008
ScienceDaily. Tribul numit Piraha, care traieste intr-o zona greu
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accesibild din nord-vestul Braziliei, nu are niciun termen care sa-1 defi-
neascd pe ,,1% asa cum nu are pentru niciun alt numar. Pentru a defini o
cantitate, membrii tribului folosesc cuvinte ambigue: ,mult®, ,,putin” sau
»cateva® fara a fi capabili sa defineasca o multime determinatd precis,
neechivoc. ,,Tntotdeauna s-a crezut cd numaratul este o parte indispen—
sabild a psihologiei umane. Iatd insa cé exista un grup de oameni care nu
numara deloc! Membrii sdi pot invata acest lucru, dar, in cultura lor,
numadratul este inutil, asa cd practic nu il folosesc®, declara Edward
Gibson.

...Dincolo de diferentele culturale specifice diferitelor civilizatii din
diverse perioade istorice, numerele sunt incarcate de o simbolistica ma-
gica, atat de caldd, dublatd insa de precizia stiintifica rece. Suntem creati
de numere, care alcituiesc codul nostru genetic, si deopotriva supusi
capriciilor lor. O incursiune in lumea fascinanta a numerelor vizutd ca
un sir de povesti initiatice! Dela 0la 1 e un drum la fel de lung ca de la
1 la infinit, trecand prin 2, 3,4, 5,6, 7, 8,9, 10, 11, 12, 13...
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