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PRELUDIJUM

Sputnjik i diferencijalni
i integralni raun

Ukoliko vam moje ime zvuii poznato, sva je prilika da ste procitali neku
od mojih knjiga o matematici (napisao sam ih oko 35, a mnoge su
namenjene opstoj publici), ili ste mozda proditali neki ¢lanak koji
sam objavio u ¢asopisu ili novinama, ili ste procitali jedan od mojih
tekstova s nekog bloga (piSem Cetiri bloga), ili ste pohadali neku
sesiju mog masovnog otvorenog onlajn kursa (engl. MOOC - massi-
vely open online course) na temu matematike, ili ste me ¢uli na Naci-
onalnom javnom radiju, gde sam poznat kao MatiSa. Da, ja sam taj
Kit Devlin. I da, volim matematiku.

Prema miSljenju veline, takode sam i dobar matematicar. Medutim,
nije uvek bilo tako. U prvih nekoliko razreda osnovne skole matema-
tika mi je i¥la veoma loSe. Stavise, poslednji sam u razredu savladao
tablicu mnozenja, a tom neminovnom ritualu inicijacije pridavana je
velika vaznost u matematickom obrazovanju u Engleskoj tokom pede-
setih godina XX veka. Savladavanje tablice mnoZenja (danas je preda-
vaci matematike nazivaju ,,multiplikativnim vezama brojeva*, po svoj
prilici da bi joj dali savremeni prizvuk) kod mene je izazvalo toliko
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teskobe da su moji roditelji morali otiéi ulitelju i objasniti da moje
slabo znanje nije rezultat nedovoljnog truda. Jednostavno, nisam
kapirao. Nisam bio, kako su rekli, talentovan za matematiku.

Stvari su se popravile do moje devete godine, i zahvaljujuéi veoma
brzom napredovanju u svim predmetima, uklju¢ujuéi i matematiku,
preskocio sam Cetvrti razred i upisao se odmah u peti, poslednji
razred osnovne $kole, a sa 10 godina polagao sam drZavni selekcioni
ispit za upis u srednju skolu, ,,11 plus*. Jedini sam u skoli ,,poloZio*
taj ispit, Sto je znacilo da sam obezbedio sebi mesto u akademski
orijentisanoj srednjoj $koli (gimnaziji), umesto da pohadam opstiju
Srednju savremenu $kolu, zamisljenu da stvori slede¢u generaciju
britanskih fabrickih radnika, Skolu u koju su se upisali svi (i doslovno
svi) moji drugovi iz razreda.

Kada stvari posmatram sa ove distance, izgleda da sam na pocetku
imao teskoda s matematikom zato $to sam se zaglavio pokusavajuéi
da razumem mnoZenje, dok su svi ostali jednostavno naucili tablicu
kao besmisleni stih iz Karazubijade." Ali u to vreme nijedna osoba
iz mog okruZenja nije smatrala da se matematika moze razumeti,
ona je pre bila besmisleno u¢enje napamet, prepona koju ste morali
da savladate kako biste napredovali kroz sistem, a koja je opravda-
vana mantrom ,trebace ti kasnije u Zivotu“. (U mom slucaju, ispo-
stavilo se da sam zaista imao koristi od sve te matematike koju sam
ucio u skoli, zajedno s tablicom mnoZenja, ali samo zato $to sam
postao matematicar. Ve¢ kada sam posao na studije, pojavili su se
elektronski kalkulatori i u¢inili zastarelom tu prakti¢nu prednost
vladanja tablicom mnoZenja.)

U gimnaziju sam po$ao 1958. (napunivsi tada 11 godina), iste
godine kada je Rusija poslala prvi satelit (Sputnjik) u vasionu.
Covetanstvo se nalazilo na pragu kosmickog doba, i ja sam Zeleo

! Pesma Luisa Kerola, tvorca Alise u zemlji cuda, neobi¢nog naslova Jabberwocky, koju je,

pod naslovom Karazubijada, na srpski jezik preveo Ivan V. Lali¢ (1931-1996). Pored tog,
postoji i prevod Dragoslava Andrica (1923-2005), DZabervok, te Antuna Soljana (1932~
1993) pod naslovom Hudodrakija. (Prim. prev.)
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da uestvujem u tome, posebno nakon $to je americki predsednik
DZon F. Kenedi izjavio na TV-u da ¢e oni (Amerikanci, koji su jo$
uvek uZivali u svom uspehu posle spasavanja Evrope od nacista u
1T svetskom ratu i koji su darovali svetu zavodljivu filmsku zabavu)
poslati oveka na Mesec.

Tako sam posao u srednju $kolu sa ciljem da postanem , kosmicki
nau¢nik*. Nisam bio potpuno siguran Sta to znadi, ali mi je bilo
jasno da se podrazumeva znanje fizike. A posto vam je za fiziku bila
potrebna matematika, shvatio sam da je i matematika predmet u
kome moram briljirati. Ali dok mi je fizika imala smisla, matema-
tika ba$ i nije. Nisam je previSe voleo, jer sam je smatrao nepoveza-
nom zbirkom recepata i trikova za reSavanje numerickih problema.
Trudio sam se, uglavnom zbog toga Sto je Cinila deo puta ka tome
da postanem ,,kosmicki nau¢nik“.

Naravno, svidalo mi se ono zadovoljstvo koje doZivite kada
reSite matematicki zadatak, ali, za razliku od fizike, nisam posma-
trao matematiku kao jednu disciplinu. Za mene je matematika bila
samo koristan alat za bavljenje fizikom. Medutim, sve se promenilo
kada sam sa Sesnaest godina poceo da u¢im diferencijalni i inte-
gralni racun.

Diferencijalni i integralni racun je neverovatno moc¢an. To je
matematicki alat koji vam omogucava da formuliSete i resite jed-
nacine neophodne da biste poslali ¢oveka na Mesec. A u isto vreme
je duboko zagonetan.

Kao $to sam kasnije u Zivotu shvatio, zagonetnost je bila posle-
dica nacina na koji su ga predavali. Nastavnik matematike nam je
dao spisak simbolickih pravila za izracunavanje izvoda i integrala.
Savladajte ta pravila, i mo¢i ete da reSite sve jednacine potrebne
za let u svemir. Ali ta simbolicka pravila bila su potpuno, hm, ¢udna.
Zasto bi koeficijent pravca krive x" bio nx"! ? A bilo je previse jed-
nostavno poverovati da je koeficijent pravca funkcije sin x bas cos x.
Cak ni holivudski filmovi nisu toliko glupi. Pa opet, prema mom
udzbeniku, tako je glasilo pravilo.
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Ipak, posto sam bio stariji i mudriji nego u vreme kada sam bio
petogodisnjak, sa Sesnaest godina nisam dozvolio da me nerazume-
vanje zaustavi, kako se to desilo sa mnoZenjem. Jednostavno sam
vezbao primenu svih pravila dok nisam mogao da reSim sve zadatke
iz svog udzbenika diferencijalnog i integralnog ra¢una. (Tokom pro-
cesa, zaista sam ih sve resio.)

Medutim, nisam se zadovoljio time da samo koristim pravila.
Stvarno sam Zeleo da ih razumem. Dok sam nastojao da ih shvatim,
poceo sam da posmatram matematiku ne kao skup nepovezanih
tehnika, procedura i trikova, ve¢ kao koherentnu celinu, prostran,
saznajni krajolik, koji su, kroz tri milenijuma, izgradili neki od naj-
pametnijih ljudi koje je svet video. Bio je to istovremeno mocan i
prelep krajolik.

Kada sam zavrsio srednju $kolu, nisam vise Zeleo da postanem
kosmicki nau¢nik. Postao sam matematicar, makar duhom, ako ne
znanjem. U poredenju s matematickim svemirom cije sam neke
delove imao prilike da vidim nakratko - uglavnom tako $to sam pro-
gutao nekoliko u to vreme dostupnih knjiga u kojima je o matema-
tici pisano razumljivo, $to je Zanr kome pripadaju knjige koje sam
pisao tokom veleg dela svog Zivota - pravi svemir bio je dosadan.

Upravo zato sam odlucio da ne studiram fiziku, ve¢ matematiku.
Posle Sest godina stekao sam diplomu osnovnih studija, odbranio
doktorat iz matematike (usput sam napokon dostigao i nivo razu-
mevanja diferencijalnog i integralnog racuna, $to je bio cilj zbog
kog sam krenuo tim putem) i zapoceo karijeru profesionalnog mate-
maticara. Bilo je to 1971. Imao sam 24 godine.
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Poplavijena ravnica

Toskana, septembra 2002. Poput veline danasnjih posetilaca Pize,
krenuo sam vozom iz Firence - bila je to mala kompozicija od Cetiri
vagona koju je vukla bu¢na dizel lokomotiva, potpuno drugacija od
Intersiti ekspresa elegantnih linija koji me je brzo odvezao juzno
od Trenta. Cak i na kraju sezone voz je bio pun turista, a veéinu su
¢inili mladi s ran¢evima na ledima. Svi su govorili veoma glasno
kako bi nadjacali buku motora. U vagonu sam ¢uo Amerikance, Bri-
tance, Australijance, Nemce, Francuze, Skandinavce i Japance. Kao
lucki grad iz vremena Rimljana i veliki mediteranski srednjovekovni
trgovacki centar, Piza je oCigledno jo$ uvek medunarodno odredi-
Ste, iako se ¢ini da su danas glavni tovar strani turisti.

Cim je voz napustio Firencu i poceo da vijuga kroz predivna talasa-
sta brda vinske regije Kjanti, putovanje je postalo o¢aravajule. S obe
strane Sina uzdizale su se strme padine pokrivene nepravilnom Sahov-
skom tablom svetlozelenih vinograda, od kojih je svaki bio trasiran
s geometrijskom precizno$éu. Povremeno, poneko polje se spustalo
skroz do $ina, pa su putnici mogli da ga bolje pogledaju. U ovo kasno
leto, Cokoti su otezali od sazrelog crnog grozda koje ¢e uskoro biti
obrano i od njega ¢e nastati vina po kojima je ova regija Cuvena.
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Na kraju, brda su ustupila mesto Sirokoj ravnici koja se prostirala
do Pize i dalje sve do morske obale. Neposredno pre mog dolaska u
Italiju padale su jake kiSe, i ¢im je voz prosao vinograde, ponovo je
pocelo da pada. Dok je lokomotiva usporavala stizuéi na odrediste,
primetio sam da je zemlja s obe strane $ina jo$ uvek bila pod vodom
dubine bar tridesetak centimetara. U ovim krajevima poplave su
redovne i trajni su podsetnik zasto je Piza bila lucki grad: u doba
Rimljana, a i pre njih, na ovom mestu nalazila se pizanska luka.

Do trenutka kada je voz stigao u Pizu ki$a je prerasla u nepre-
kidan, jak pljusak. Mali, neobi¢ni, jeftin hotel koji sam rezervisao
preko interneta bio je savrSeno pozicioniran za razgledanje, nala-
zio se u samom centru starog srednjovekovnog grada, u blizini
reke. Nazalost, Zeleznicka stanica bas i nije bila u centru - Cen-
tralna stanica je to samo po nazivu. Kao $to sam to doZiveo mnogo
puta u Njujorku, i u Pizi se svi voze taksijem kad pada kisa. Zbog
toga ispred Zeleznicke stanice nije bilo nijednog taksija. Cekao sam
u redu Citav sat dok nisam napokon uspeo da nadem prevoz, pri
Cemu mi je jedina zastita da ne iskisnem bio kiSobran. Ubrzo sam
poceo da Zalim $to nisam poneo samo ranac, pa da mogu da otpe-
Sacim do svog odredista kao $to su mnogi moji saputnici i u¢inili.
Bio je to u doslovnom i figurativnhom znaéenju pokisao zavrsetak
mog putovanja. Pa ipak, napokon sam bio u Pizi, spremajuéi se da
nacinim prvi korak u potrazi koja e, ispostavilo se, trajati ¢itavih
sedam godina; hteo sam da sklopim deliée price o jednoj od naju-
ticajnijih li¢nosti u ljudskoj istoriji, o srednjovekovnom matema-
ti¢aru koji mi je tokom godina u neku ruku postao opsesija.

Moj dolazak iskrsao je potpuno slu¢ajno. Bio sam pozvan u Ita-
liju da odrzim predavanje na jednoj medunarodnoj konferenciji u
Rimu, na temu jednog polja matematickog shvatanja koje je bilo u
povoju. Zamoljen sam da odrzim predavanja na jo$ nekoliko univer-
ziteta - u Torinu, industrijskom centru na severozapadu zemlje, u
turistickom odredistu Trentu, koje se nalazi u planinskoj vinograd-
skoj regiji na severoistoku, u drevnom gradu Bolonji, na pola puta
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izmedu Trenta i Firence, i u predivnoj Sijeni u kojoj sam pre vise od
dve decenije proveo nekoliko sedmica kao gostujuéi profesor.

Odlucio sam da u pauzi izmedu planiranih predavanja u Bolonji i
Sijeni na dva dana skrenem sa rute i odem u Pizu kako bih pokusao
da saznam nesto o Leonardu Fibonaciju, misterioznom matemati-
Caru iz X111 veka koji je oCigledno odigrao klju¢nu ulogu u stvaranju
savremenog sveta, i ¢ije sam matematicke korake, u jednom vaz-
nom smislu, pratio poslednjih dvadeset godina.

Da li je na raspolaganju bilo dovoljno informacija da se o njemu
napise knjiga? Niko drugi je nije napisao, pa sam posumnjao u to. S
druge strane, postojanje tog ogromnog jaza u istoriji nauke znacilo je
da je Fibonaci bio najpoznatiji i najkompletniji nau¢nik svih vremena
¢ija biografija nikada nije bila napisana. Zeleo sam da pokusam.

Nisam se interesovao kao istoricar, jer to nisam. Matematicar

sam. Ono §to me je najviSe zaintrigiralo u vezi s Leonardom jeste

SLIKA 1. Ovaj drvorez koji prikazuje Leonarda jedna je od samo dve
njegove slike koje postoje. Nema dokaza da je ovaj prikaz ita viSe od
maste autora.
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ta znacajna sli¢nost moje i njegove matematicke karijere. Osetio
sam da smo srodne duse.

Dok sam se zaklanjao pod kiSobranom ¢ekajuéi taksi, kratko sam
razmisljao o tome kako je moja matematicka karijera bila drugacija
od buduénosti koju sam zamisljao daleke 1968, kada sam zavrsio
postdiplomske studije na Londonskom univerzitetu i kada sam se
zaputio na Bristolski univerzitet kako bih pripremio doktorat.

U to vreme, na samom pocCetku svoje karijere, o Fibonaciju sam
jedino znao da je on matematicar koji je otkrio ¢uveni, po njemu
nazvan, Fibonacijev niz (nije to uradio - nisam bio u pravu), za koji sam
znao da je duboko povezan sa ljudskom estetikom (nije - nisam bio u
pravu). Tek mnogo kasnije otkrio sam da je on bio jedan od najuticajni-
jih ljudi svih vremena.Ijo$, da njegova veli¢ina nije posledica njegovih
matematickih otkri¢a - iako je bez sumnje bio najsposobniji matema-
ti¢ar medu svojim savremenicima - ve¢ njegove mo¢i objasnjavanja.
Bio je sposoban da shvati matematicke ideje koje su u njegovo vreme
bile nove i komplikovane i u¢ini ih dostupnim $irokom sloju ljudi. Sta-
viSe, posedovao je instinkt da to uradi na nacin koji bismo danasnjim
re¢nikom opisali kao ,,dobru marketinsku strategiju®.

Dok sam bio mlad diplomac, moji uzori nisu bili ljudi poput Leo-
narda Fibonacija, ve¢ matematicari koji su dosli do zna¢ajnih mate-
matickih otkri¢a - matematicki divovi koji su Ziveli blize danas-
njici, kao $to su Leonard Ojler, Karl Fridrih Gaus, Pjer de Ferma i
Kurt Gedel. Poput mnogih mladih koji izaberu da postanu mate-
maticari, sanjao sam da se pridruzim nizu najvecih - tako $to bih
dokazao vaZznu teoremu ili resio teZak zadatak koji je decenijama
mucio najvece umove.

Neki od mojih savremenika uspeli su u tome. Mladi americki
matematicar Pol Koen, samo nekoliko godina stariji od mene, resio
je 1963. Kantorov problem kontinuuma, zagonetku koja je vise od
60 godina uporno odolevala svima koji su pokusavali da je rese. Ali
kao $to je to slucaj s ve¢inom matematicara, morao sam da se zado-

voljim znacajno manjim uspesima.
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Tokom svoje karijere, kao i ve¢ina od 25.000 profesionalnih mate-
maticara sa svih strana sveta koji su navedeni u Medunarodnom adre-
sarumatematicara, reSio sam izvestan broj manjih problema i dokazao
nekoliko solidnih, ali uglavnom nevaznih teorema. Predavao sam
na univerzitetima u Skotskoj, Norveskoj, Nemackoj, Kanadi i Sjedi-
njenim DrZavama (gde sam se i trajno preselio 1987), i napisao sam
poprili¢an broj udZbenika za matematicare i studente. Opet, sve su
to prili¢no tipi¢ni potezi u karijeri ve¢ine matematicara, iako sam se
ja mozda selio viSe od veline, pa i napisao vise knjiga od vecine.

Ali usput sam, skoro igrom slucaja, otkrio jo$ jedan talenat, mozda
moj istinski poziv: sposobnost da obi¢nim ljudima objasnim Cesto
nejasne, slozene matematicke ideje. Shvatio sam da pomocu re¢i mogu
da ozivim matematiku onima koji nisu ba$ upuceni u taj predmet.

Zahvaljujuéi jednom neplaniranom nizu dogadaja otkrio sam
tu sposobnost, i time sam zapoceo drugu karijeru kao javni tumac
matematike. Po¢etkom osamdesetih godina XX veka, po povratku
u Ujedinjeno Kraljevstvo nakon Cetiri godine provedene u Norves-
koj i Nemackoj, bio sam sve nezadovoljniji ¢injenicom da su ¢aso-
pisi i novine Cesto objavljivali ¢lanke o biologiji, fizici, hemiji itd.
ali jako retko, gotovo nikad o matematici. U nekoliko navrata kada
jesu pisali o matematici, bilo je to toliko lose, da su ¢esto osnovnu
ideju tumacili potpuno pogre$no. U martu 1983. odlucio sam da
uradim nesto u vezi s tim, te sam napisao kratak ¢lanak i poslao ga
redakciji Gardijana, britanskih nacionalnih novina.

U pitanju je bila prvoaprilska Sala, koju je trebalo objaviti 1. aprila.
Opisao sam jednu matematicku ¢injenicu koja je, iako istinita, bila
toliko neintuitivna da bi veéina Citalaca, primetivsi datum, pomi-
slila da je u pitanju $ala - i na taj nacin bi postali Zrtve prave Sale:
¢lanak je bio istinit.

Nekoliko dana kasnije, urednik nau¢ne rubrike Entoni Taker!
pozvao me je telefonom i obavestio me je da nisu mogli objaviti

! Taker je preminuo 1998.
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Clanak. ,,Ali“, rekao je, ,,svida mi se vas stil. Izgleda da posedujete
istinski talenat da objasnite komplikovane ideje tako da ih obi¢ni
ljudi razumeju.”

Taker me je savetovao da napiSem nov ¢lanak. Taj moj drugi ¢lanak
objavljen je u Gardijanu 12. maja 1983. Jos nekoliko tekstova je stiglo
do Stamparije, izmamivsi izvestan broj pisama zahvalnosti uredniku.
Akad je kasnije iste godine Gardijan poceo da nedeljno objavljuje stra-
nicu posveéenu personalnim raunarima, na njoj se dva puta mesecno
pojavljivala moja kolumna Mikromatematika. Kolumna je neprekidno
izlazila do 1989, a onda sam se, nakon dvogodisnjeg gostovanja na Uni-
verzitetu Stanford u Kaliforniji, trajno preselio u Sjedinjene DrZave.

Ubrzo sam otkrio da mi se nova uloga tumaca svidala. Uvek sam
strastveno bio zainteresovan za sve aspekte matematike i nikad
mi se nije dopadala ¢injenica da tako mnogo ljudi ima potpuno
pogresnu sliku o ovom predivnhom predmetu. Veéina ljudi smatra
da se matematika ti¢e samo brojeva, ali to uopste nije tacno. Da,
brojevi imaju vaznu ulogu, ali matematika nije samo brojanje. Mate-
matika se bavi pravilnostima i strukturama. Matematika otkriva
skrivenu lepotu koja se nalazi odmah ispod povrsine svakodnevnog
sveta. UZivao sam u izazovu da stalno trazim nacine da objasnim
nov razvoj u visoj matematici onim ¢itaocima moje kolumne koji su
spadali u laike. Cesta pisma ¢italaca u kojima su iskazivali postova-
nje a povremeno i zbunjenost, hranila su moju posveéenost.

Ohrabren uspehom koji je postigla moja kolumna, poceo sam
da piSem knjige i ¢lanke namenjene svima, ukljué¢ujuéi tu i neke za
poslovne ljude. Pored toga, drZao sam predavanja za laike i po¢eo
sam povremeno da gostujem na radiju i na televiziji. U periodu od
1991. do 1997. uredivao sam FOCUS, mesecni Casopis Drustva mate-
matic¢ara Amerike (MAA), a od januara 1996. pisao sam mesenu
kolumnu ,,Devlinov ugao* za MAA Online, internet magazin Drustva
matematiCara Amerike. (Kolumna je sada u formatu bloga.)

Pocetkom 1995. jedna povoljna okolnost dovela je do toga da posta-

nem redovan saradnik slusanog nacionalnog radija u Sjedinjenim
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Drzavama, uz medijski identitet kao Matisa. Jednog dana dobio sam
poziv iz jutarnje emisije Weekend Edition (Vikend izdanje), zabavno-
informativnog kolaZa koji se emitovao subotom na Nacionalnom
javnom radiju. Voditelj Skot Sajmon je hteo da razgovara sa mnom
o re$enju problema starog 350 godina - poznatog kao Poslednja Fer-
maova teorema - koji je postao udarna vest nakon $to ga je Endru
Vajls, matematicar s Prinstona, reSio nekoliko meseci ranije.

Iako se Skot i ja ne¢emo sresti licem u lice jo§ mnogo meseci -
veli deo nasih razgovora snimamo tako $to se ja nalazim u jednom
kalifornijskom studiju, a Skot u studiju NJR u Vasingtonu, $to nam
je bio obicaj tada, a i sada je - odmah smo se uklopili uzivo u pro-
gramu. SluSaocima se svidelo nase prisno, Saljivo Segacenje - koje
je od samog pocetka bilo potpuno spontano. Mnogi su pisali ured-
niku emisije da bi to rekli. I ponovo sam, a da to nisam planirao,
otkrio da imam jo$ jednu novu ulogu: ovog puta sam se, kao ,,radij-
ska li¢nost*, pojavljivao u emisiji svakih nekoliko nedelja. Kona¢no
sam dobio i umetnicko ime. Portir u studiju ubrzo je po¢eo da me
docekuje re¢ima: ,,Stigao je Mati$a“. Jednog dana sam to spome-
nuo producentu emisije Weekend Edition, a on mi je odgovorio: ,,0,
pa pod tim imenom te ubacujemo u nas raspored*. I tako je roden
MatiSa na NJR-u.

Svaki novi korak ispunjavao me je jo$ veéim zadovoljstvom, jer
mi je sve vise i vi$e ljudi prilazilo nakon predavanja, ili slalo pisma,
ili pisalo mejlove nakon ¢itanja nekog mog ¢lanka ili nakon slusa-
nja mog nastupa na radiju. Rekli bi mi da su za njih moje re¢i bile
inspirativne, nudile su izazov, pozivale na razmisljanje ili su jed-
nostavno u njima uZzivali. Roditelji, nastavnici, nezaposlene mame,
poslovni ljudi i penzioneri zahvaljivali bi mi na tome $to sam im
probudio interesovanje za predmet koji su jako davno prestali da
uce zato $to im je bio nedorecen i dosadan ili previse teZak da bi ga
razumeli, i $to sam izazvao novo postovanje prema njemu. Trebalo
mi je vremena da shvatim da sam uticao na Zivote ljudi, otvarajuéi

im o¢i za ¢udesan svet matematike.
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Nista od svega toga nisam planirao. Slu¢ajno sam postao tumac
matematike. Tek nakon $to sam shvatio da sam roden s talentom
koji su ljudi cenili - a koji je, po svoj prilici, prili¢no redak - po¢eo
sam da razvijam i usavrSavam svoj ,,dar*.

U tom procesu tumacenja tudih matematickih ideja tako da ih
razumeju laici, samo sam sledio druge koji su takode ¢inili napor
da organizuju i saopSte matematicke ideje ljudima izvan te disci-
pline. U toj veoma maloj podgrupi onih koji su prenosili matema-
ti¢ko znanje drugima, dvojica koje smatram najveéim i najuticaj-
nijim tumacima matematike svih vremena jesu Euklid i Leonardo
Fibonaci. Obojica su napisala grandiozne knjige koje su uticale na
razvoj matematike, a samim tim i na razvoj ljudskog drustva.’

Euklidovo klasi¢no delo Elementi predstavilo je starogréku geome-
triju i teoriju brojeva tako dobro organizovano i razumljivo da ga ¢ak i
danas neki predavaci koriste kao udzbenik. Nije poznato da li je bilo koji
od rezultata ili dokaza koje Euklid navodi u knjizi zaista njegov, iako je
opravdano pretpostaviti da neki jesu, mozda ¢ak i mnogi od njih. Medu-
tim, ono §to ¢ini Elemente tako velikim i uticajnim delom jeste na¢in na
koji je Euklid organizovao i predstavio materiju. Toliko je dobro obavio
posao da njegov tekst i danas ¢ini osnovu nastave geometrije u skoli.
Sadasnji srednjoskolski udzbenici geometrije i dalje prili¢no precizno
slede Elemente, a prevodi originala se i dalje objavljuju.

Posto je do pre neku godinu obavezan deo $kolskih programa mate-
matike u SAD i Velikoj Britaniji bilo izu¢avanje geometrije na nacin
na koji je ona izloZena u Elementima, ve¢ina ljudi je imala prilike da
se sretne sa Euklidovim u¢enjem tokom $kolovanja, i mnogima nje-
govo ime i naslov njegove ¢uvene knjige zvuce poznato. S druge
strane, Leonardo iz Pize i njegova knjiga Liber abbaci mnogo su manje

? Pomom misljenju, blizak tome da postane tre¢i je Abu Abdulah Muhamed ibn Musa el
Horezmi ('Abu ’Abdalldh Muhammad ibn Miisa al-Khwarizmi), &ije su arapske knjige
izIX veka o indoarapskoj aritmetici i algebri takode bile pisane za Siroku publiku, iako
u to vreme za njega nisam znao. Ali zbog stagnacije u kulturi koja je preplavila drzave
arapskog govornog podrudja u srednjem veku i koja i dan-danas postoji, ostalo je na
Leonardu da sve to znanje u¢ini dostupnim.
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poznati, a ipak je njihov uticaj na savremeni Zivot mnogo ve¢i. Liber
abbaci je bila prva sveobuhvatna knjiga o prakti¢noj aritmetici koja
se pojavila u Zapadnom svetu. Iako vrlo malo nas ikada koristi geo-
metriju, ljudi Sirom sveta svakog dana koriste aritmeticke metode
koje je Leonardo opisao u delu Liber abbaci.

Za razliku od originalnih Euklidovih Elemenata koji su Siroko
rasprostranjeni i lako dostupni, jedina verzija Leonardovog ruko-
pisa Liber abbaci koju danas mozemo da ¢itamo jeste drugo izdanje
koje je zavrSio 1228, a ne originalni tekst iz 1202. StaviSe, postoji
samo jedan prevod s latinskog na engleski jezik koji je objavljen
relativno skoro, 2002. godine.

Liber abbaci je impresivno delo. lako njena velika slava pociva
na delu teksta posve¢enom indoarapskoj aritmetici, u pitanju je
temeljna knjiga o matematici koja ne obuhvata samo aritmetiku,
vel i poCetak algebre i nesto primenjene matematike, a sve ¢vrsto
zasnovano na teorijskim osnovama Euklidove matematike.

Opisaéu sopstvenu reakciju posto sam prvi put procitao Liber abbaci
u poprili¢no dugackom desetom poglavlju ovog teksta, a za ¢itaoce
koji Zele da saznaju vise, dajem kratak pregled njenog sadrZaja u
Dodatku. Dozvolite mi da za sada pripremim pozornicu za svoju pricu
tako $to ¢u vam docarati sveukupnu aromu Leonardove knjige.

Leonardo je postavio Citav niz opstih metoda za reSavanje aritme-
ti¢kih problema (za neke od njih koristio je geometrijsku algebru
koja se moze naéi u drugoj knjizi Elemenata), dajudi striktne dokaze
da bi opravdao metode, kao $to su to radili stari Grci.

Konkretno govoredi, objasnio je - i dao opravdanje - za neke neal-
gebarske metode reSavanja problema koje su bile dobro poznate u

srednjem veku, poput postupka za proveru ,,odbacivanje devetki?,

3 Casting out nines (engl.). Provera rezultata raunanja koja se zasniva na osobini da pro-
izvoljan broj (B) i zbir njegovih cifara (z) daju isti ostatak pri deljenju brojem devet
(B=Z (mod 9)). U doba kada ljudi nisu imali ma$ine za ralunanje na raspolaganju, ovaj
nacin provere je bio zgodan, samo ne uvek i ta¢an, posto ne moZe da identifikuje ako
se u rezultatu greSkom zamene mesta ciframa, ili se greSkom za rezultat dobije broj

Ciji je zbir cifara uveéan za 9 (Prim. prev.)

13
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raznih ,,0sobina proporcija“ i metoda poznatih pod nazivima ,,metod
pogresne pretpostavke* i,,metod dvostruke pogresne pretpostavke*.®
Nijedan se danas ne predaje dacima koji stalno uz sebe imaju kalku-
latore. Odista, ti metodi izasli su iz mode do trenutka kada sam ja
poceo da ucim aritmetiku u pedesetim godinama XX veka, deceniju
pre nego $to se pojavio digitalni stoni kalkulator! (Dok sam se bavio
istrazivanjem o Leonardu, potraZio sam objasnjenja tih metoda, ali
veé sam zaboravio kako funkcionigu.)

Stvarni uticaj knjiga je imala zahvaljujuéi svojim primerima. Leo-
nardo je u nju uvrstio Citavo bogatstvo primera primene mate-
matike na poslovanje i trgovanje. Tu se nalaze zadaci o konverziji
novca, teZina i koli¢ina, o metodima razmene, poslovnim ortaklu-
cima i podeli zarade, o legiranju kovanica, ulaganju novca i prostom
i slozenom kamatnom racunu.

Najverovatnije, da bi dobio na raznovrsnosti i zadrZao paznju
Citalaca, zacinio je svoju pricu i izvesnim brojem veoma vestackih,
simpati¢no formulisanih zabavnih zadataka, smisljenih da ilustruju
razli¢ite aspekte matematike koju je opisivao. Za neke od tih zabav-
nih® zadataka naveo je genijalna reSenja koja su moZda bila njegovo
li¢no otkrile. Ispostavice se da e jedan od tih zabavnih zadataka
zauvek biti povezan sa Fibonacijem.

Uzgred, izgleda da je neobicno zapisivanje rei abbaci u kome se
nalaze dva slova b uveo bas Leonardo da bi napravio razliku od naziva
zarazliite vrsta sprava koje su trgovci koristili za svoje raCunice. Jer,

4 Regula falsi (lat.), single false position (engl.). Podrazumeva da je pretpostavljeno rese-
nje, onda ubacivanje te vrednosti u zadatak kako bi se proverilo da li ono zaista zado-
voljava postavljene uslove, a zatim prilagodavanje pretpostavljenog re$enja (smanji-
vanjem ili uveéavanjem) sve do postizanja cilja. (Prim. prev.)

Regula duorum falsorum (lat.), double false position (engl.). Sli¢no prethodnom, samo $to
se pretpostavlja da postoje dva reSenja (npr. a i b), od kojih je jedno manje od ta¢nog
(npr. razlika oznalena sa E,) a drugo veée (npr. razlika oznaCena sa E;), pa se traZeno
redenje dobija pomo¢u jednakosti x = % . (Prim. prev.)

Dodavanje zabavnih zadataka je knjiZevna alatka koju, kao i svi ostali matematicari
koji pi8u za $iroku publiku, i sam &esto koristim.
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u Liber abbaci se objasnjavao postupak racunanja bez upotrebe tih
sprava. (Sasvim sigurno nije u pitanju ,.knjiga o abakusu“ u savre-
menom tumacenju rei ,,abakus - s jednim slovom b.)

Nakon $to je zavrsio prvo izdanje Liber abbaci, Leonardo je napi-
sao jo$ nekoliko matematickih knjiga, a njegova dela su uticala na
to da postane slavna li¢nost Sirom cele Italije - jednom prilikom
dobio je poziv da bude gost cara Fridriha II, pa ipak veoma malo je
napisano o njegovom zivotu.

Odlucio sam 2001. da krenem u potragu i sakupim to malo poznatih
Cinjenica o njemu i danjegovu pricu ispri¢am $iroj publici. Moji motivi?
U Leonardu sam video nekoga ko je, poput mene, posvetio mnogo vre-
mena i truda pokusajima da ucini matematiku svog vremena dostu-
pnom svima. (To je danas poznato kao promocija matematike, i tek
poneki matematicar se time bavi.) On je div ¢ije sam tragove sledio.

Uopste nisam bio siguran da ¢u uspeti. Tokom godina izgradio
sam dobru reputaciju kao tuma¢ matematike, ali napisati knjigu
o Leonardu bio bi nov podvig. Morao bih da postanem izucavalac
arhivske grade, i da poku$am da nadem smisao u latinskim rukopi-
sima iz XIII veka. Definitivno sam izlazio van granica meni pozna-
tog terena.

Nepostojanje pouzdanih informacija o Leonardu u istorijskim
spisima znadilo je da je nemoguée napisati tradicionalnu biogra-
fiju - verovatno zbog toga nijedan srednjovekovni istori¢ar nije to
uradio. Da bih ispri¢ao svoju pri¢u, morao sam u velikoj meri da se
oslonim na matematicku nit koja povezuje na$ danasnji svet sa Leo-
nardovim - a taj jedinstveni pristup, karakteristi¢an za matema-
tiku, omogudila je bezvremena priroda discipline. Cak i tako, bio
bi to tezak zadatak.

Konacno, sre¢a mi se osmehnula. Siroko mi se osmehnula. I to
ne samo jednom, ve¢ nekoliko puta. Triput sam imao srece, i to bas
prave srece, na samom pocetku svog projekta.

Prva sreéna okolnost, najvaznija od svih, ukazala mi se upravo
u trenutku kada sam krenuo u potragu. Godine 2001, profesorka

1%
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Rafaela Frandi, italijanska istoriarka srednjovekovne matematike
s Univerziteta u Sijeni, zapocinjala je pionirsko izu¢avanje ruko-
pisa iz kasnog XIII veka koji je posedovala jedna arhivska bibli-
oteka u Firenci. Analiza Franlijeve je ukazala (a drugi nau¢nici
su kasnije potvrdili) da je rukopis dao tako dugo trazenu ,kariku
koja nedostaje* da bi se dokazalo da su Leonardo, i posebno Liber
abbaci, bili glavni okidaci aritmeticke i finansijske revolucije koja
je zapoceta u Toskani, nedugo nakon objavljivanja knjige, i koja se
u dogledno vreme prosirila severnom Evropom - detalji o svemu
tome slede.

Zahvaljujudi toj sre¢noj okolnosti, kada je 2011. objavljen moj isto-
rijski prikaz The Man of Numbers: Fibonacci’s Arithmetic Revolution (Covek
od brojeva: Fibonacijeva aritmeticka revolucija), mogao sam da nadome-
stim neizbeZan nedostatak informacija o njegovom Zivotu time $to
sam prvi na svetu prikazao otkriée Francijeve koje je pokazalo da je
moj srednjovekovni uzor kada je u pitanju tumacenje matematike
zaista odigrao klju¢nu ulogu u stvaranju savremenog sveta.

Drugi put sre¢a mi se osmehnula 2002, kada je objavljen prevod
na engleski kompletne Liber abbaci, $to je prviido sada jedini prevod
tog klasi¢nog dela na neki savremeni jezik. To je znacilo da nisam
morao da se podse¢am latinskog koji sam ucio u $koli kako bih razu-
meo Leonardovo delo, te sam umesto toga mogao da se usredsredim
na matematicki sadrzaj. Francijeva mi je, kada smo se prvi put sreli
pocetkom 2002, rekla da e ta knjiga uskoro biti objavljena pa sam
odmah narucio primerak u pretplati na Amazonu.

Tredi put sam imao sreée 2004. Vilijam Gecman, profesor finansija
sa Univerziteta Jejl, takode je nabavio i proucio prevod dela Liber
abbaci na engleski jezik, pa je objavio poduZi ¢lanak pod naslovom
Fibonaci i finansijska revolucija’, u kome je analizirao Leonardov tekst
da bi pokazao kako se u njemu u sustini mogu na¢i prethodnici svih

7 Fibonacci and the Financial Revolution, objavljeno u: Goetzmann i Rouwenhorst, 2005,

str. 123-143.
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savremenih finansijskih instrumenata. (U kombinaciji sa otkri¢em
Rafaele Franci tako se dobija divan dokaz da je za korene savreme-
nog sveta finansija zaista zasluzan Leonardo.)

Toskanska proleéna kisa dobovala je prednjim dvoristem Zele-
znicke stanice Ze$¢e nego ikad pre, pa ipak, red putnika koji su ispred
mene Cekali taksi smanjivao se, jer bi se jedan po jedan auto pojav-
ljivao i brzo bi ih odvezao njihovim kuéama ili hotelskim sobama.
Uskoro ¢uijadoéinared, a zatim ¢u, sutradan, zaista zapoceti svoju
istragu, s namerom da otkrijem Sto viSe o Leonardu.

Sve je poCelo u Pizi. Bas tu je, tatno 800 godina ranije, 1202. Leo-
nardo dovrsio Liber abbaci - knjigu koja e, u bukvalnom smislu
reCi, promeniti svet. Sebi sam postavio zadatak da ispri¢am nje-
govu pricu.

17
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Piza, 1202. Mladi¢ u kasnim dvadesetim spustio je pero, posmatra-
juéi kako se mastilo polako susi na listu hartije koji je leZao na stolu
ispred njega. Gomila rukom ispisanih listova, a bilo ih je preko 400,
naslagana na jednoj strani stola bila je visoka 7-8 centimetara.

Svoj projekat poceo je pre nekoliko godina, u vreme kada je napu-
stio dom u kome je odrastao i pridruZio se ocu, Gilihmu ili Giljelmu
(Vilijamu) Bonaciju, bogatom pizanskom trgovcu koji je nesto ranije
poslat u juznomediteranski grad BedzZaju, kao trgovacki predstav-
nik i carinik. Tamo, u muslimanskoj Severnoj Africi, mladi Leonardo
Pizano (Leonardo iz Pize) sreo se s arapskim trgovcima i u¢enim
ljudima koji su mu otkrili cudesan pronalazak, pronalazak za koji
je bio siguran da moZe da promeni svet.'

Uleni ljudi iz BedZaje koji su Leonardu pokazali otkriée nisu
bili za taj pronalazak zasluzni - oni su bili tek prenosioci. Samo

! Ljudikoriste re¢ Arapi pod razli¢itim znacenjem. U ovoj knjizi, ja je koristim u uobica-

jeno prihvaéenom formalnom smislu koji oznacava ljude ¢iji je prvi jezik za poslovno
ili kulturno delovanje bio arapski - kao $to kaZemo Grci kada govorimo o ljudima
kojima je prvi jezik u kulturi bio gréki. Upotrebljena u navedenom smislu, re¢ Arapi
podrazumeva ljude mnogih nacionalnosti, koji su ve¢inom, ali ne svi, muslimani.
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otkrice bilo je znatno starije i poticalo je iz Indije, od pre 700.
godine n. e. Arapski trgovci preneli su ga severno, kopnom, na
obale Mediterana.

Leonardo je uzeo stranu koju je upravo napisao i pazljivo je spu-
stio na vrh gomile. Sada je knjiga imala naslov. Ponovo je procitao

tu stranu s vrha:

Ovde pocinje Knjiga o ratunu
koju je napisao Leonardo Pizanski, iz porodice Bonaci,
godine 1202.

(Kao $to je u to vreme bio obicaj svih ucenih ljudi u Evropi, i Leo-
nardo je pisao na latinskom. Naslov njegove knjige na latinskom
glasio je Liber Abbaci.)

Otkric¢e o kom je Leonardo pisao bio je izvanredan nov nacin
zapisa brojeva i raCunanja s njima. Transformacija ljudskog Zivota
koja je posledica tog novog sistema bice toliko silna i potpuna da
¢e mnogo kasnije generacije prihvatiti taj pronalazak zdravo za
gotovo, degradirajudi brojeve i aritmetiku u zamornu ali neophodnu
rutinsku gnjavazu koja se morala uéiti ponavljanjem (ili su je ¢ak
jos$ novije generacije prepustile masinama). To je sistem zapisiva-
nja brojeva i vrenja osnovnih aritmetickih operacija o kome se
danas predaje u skolama Sirom sveta. Leonardova knjiga je uci-
nila taj sistem dostupnim poslovnim ljudima Zapadne Evrope. Liber
abbaci ¢e odigrati glavnu ulogu u stvaranju savremenog sveta.

Sigurno je delimi¢no slu¢ajno Liber abbaci imao veliki uticaj, a
slucajan je i bio niz dogadaja koji je naveo Leonarda da je napise.

Biti roden u Pizi u XII veku znacilo je biti roden u sredistu Zapad-
nog sveta. A odrasti u pizanskoj trgovackoj porodici znacilo je pri-
padati najvaznijem delu drustva. Kada je Leonardo roden, Italija je
bila centar neizmerno vazne medunarodne trgovine izmedu drZava
koje su nicale duz obala Mediteranskog mora, i jo§ uvek se ubrzano
razvijala. Piza je, zajedno s jo$ dva italijanska primorska grada -

benovom na severnoj obali Italije i Venecijom na severoisto¢noj
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SLIKA 2. Prva strana knjige Liber abbaci, iz primerka koji se ¢uva u sijen-
skoj Narodnoj biblioteci.
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obali - predvodila trgovinu, i njihovi su brodovi neprestano plovili
od jedne mediteranske luke do druge. Trgovci iz te tri luke bili su
klju¢ni igraci koji su razvijali radikalno nove nacine vodenja medu-
narodnog poslovanja, i tako oblikovali napredovanje novog sveta
koji je sve viSe postajao kosmopolitski.

Paipak, vreme i mesto ¢ine samo deo price. Obi¢no samo istinski
genije uolava znacaj u ne¢emu svakidasnjem i prepoznaje ogroman
potencijal da se promeni svet pomoéu necega $to veini ljudi deluje
kao obi¢naili nerazumljiva ideja. Krajem X VI veka Galileo Galilej je,
posmatrajuéi uljanu lampu na visokom plafonu katedrale u Pizi kako
se njise na povetarcu, primetio klju¢nu stvar koja je direktno dovela
do otkrica sata s klathom, prvog preciznog mehanickog aparata za
merenje vremena. U XVII veku Njutn je, videvsi jabuku kako pada s
grane, shvatio da mora postojati nevidljiva sila - gravitacija - koja
ne samo da upravlja svim Zivim stvarima na Zemlji, ve¢ kontrolise
i kretanje celog univerzuma. U XX veku, Albert Ajnstajn se zapitao
kako bi izgledalo putovati uporedo sa snopom svetlosti. Postavio
je, na prvi pogled dedje, pitanje koje ga je dovelo do toga da otkrije
relativnost a uz nju i nuklearnu energiju i atomsku bombu.

Klatno, gravitacija, relativnost - sve su to bile pojedinacne ideje,
posmatrano iz danasnje perspektive, jednostavne ideje koje su prome-
nile svet. Tako je i s brojevima. Dok je nekoliko godina Ziveo u Sever-
noj Africi, Leonardo je uoCio da su arapski trgovci koristili sistem za
pisanje brojeva i ra¢unanje s njima koji su preuzeli od Indusa, i bio je
uveren u ogroman potencijal tog izuma, posebno za svetsku trgovinu.
Kao rezultat tog o$troumnog zapaZanja, nekoliko sledeéih godina
pisao je opsirno uputstvo za kori$¢enje novog sistema.

lako je Leonardo roden u imuénoj porodici koja je imala uticajne
prijatelje, iako je umro kao poznati pisac dela Liber abbaci i nekoliko
drugih knjiga, skoro da uopste nema istorijskih zapisa o njegovom
Zivotu. Znamo da je roden oko 1170, ali ne znamo ta¢nu godinu i
nismo sasvim sigurni gde je roden. Najverovatnije je to bilo u Pizi,

gde je proveo veli deo svog detinjstva. Prema tadasnjem obicaju
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za davanje imena, kasnije u Zivotu, nakon $to je postao slavan, bio
bi poznat kao Leonardo Pizanski. Istori¢ar Gijom Libri mu je 1838.
dao nadimak Fibonadi, $to je skradenica latinske fraze filius Bona-
cci kojom je Leonardo sam sebe opisao u uvodu svoje knjige. (Iako
je bukvalno znalenje izraza filius Bonacci sin Bonacija, Leonardov
otac nije se zvao Bonaci, pa bi ga mozda trebalo prevesti kao ,,pri-
padnik porodice Bonaci“.) Poslednji put su savremenici pomenuli
Leonarda 1240. godine, i to u Pizi, ali nemamo predstavu o tome
koliko je dugo Ziveo, niti gde je i kad umro.?

Kada sam se zainteresovao za Leonarda, iznenadila me je Cinje-
nica da je samo 200 godina nakon svoje smrti on uveliko bio zabo-
ravljen. A opet, tokom Zivota je postao slavan Sirom cele Italije i nje-
gova rodna Piza mu je odala poc¢ast. Medutim, kao $to sam saznao od
poznatih mi nau¢nika koji proucavaju srednji vek, to nije bilo neo-
bi¢no s obzirom na tadasnje obicaje. Izuzimajuéi pripadnike plem-
stva, iza vrlo malo ljudi ostao je pisani trag o njihovom zivotu, ¢ak
i ako su postigli velike stvari. Slava koju je Leonardo stekao tokom
svog Zivota bila je zasnovana na njegovim knjigama, izmedu osta-
log i na delu Liber abbaci. Bio je poznat kao nadaren matematicar
i tuma¢ matematike i, kasnije u Zivotu, poStovan javni sluzbenik.
Ocigledno je bio ostvaren ¢ovek. Ali niko od njegovih savremenika
nije ni slutio da je njihov sunarodnik napravio jedinstven doprinos
koji ¢e na kraju promeniti svet. O tome je svoj sud dala istorija.

Mnogo me vise iznenaduje - a to sam shvatio dosta kasnije, nakon
$to sam saznao znatno vise detalja o njemu - ¢injenica da istorija nije
dala taj sud o Leonardovoj veli¢ini sve do $ezdesetih godina XX veka, a
to je potpuno sigurno ustvrdila tek na pocetku XXI veka, godinu dana
nakon $to sam se uputio na zadatak da ispri¢am njegovu pricu.

Ljudi u XIII veku nisu pojmili do ¢ega ¢ée dovesti Leonardov rad,
i tako se desilo da je nakon jedne ili dve generacije, doslovno svaki
spomen na Leonarda iz Pize nestao iz istorijskih zapisa, i da se

2
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njegovo ime nije pojavilo ni u jednoj knjizi o istoriji nauke ili mate-
matike Citavih 400 godina.

Onda je, krajem XVIII veka, italijanski matematicar Pjetro Kosali
nai$ao na mesto gde se pominje Leonardo u jednom od prvih Stam-
panih tekstova slavnog italijanskog matematicara Luke Pacolija pod
nazivom Summa de arithmetica geometria proportioni et proportionalita,
koji je objavljen 1494.

Na sre¢u po istoriCare, Pacoli je naveo svoje izvore, medu kojima

se isti¢e Leonardo, tako $to je u uvodu knjige napisao:

I posto ve¢im delom koristimo rad Leonarda Pizanskog, namera
mi je da razjasnim kako svako tvrdenje koje je navedeno bez imena

autora treba da se pripise Leonardu.

Ta napomena navela je Kosalija da se zapita zasto je Pacoli
bio poznat, dok je Covek na ¢iji se rad on ocigledno tako mnogo
oslanjao bio potpuno nepoznat. Obavio je malo istrazivanje o
tom misterioznom Leonardu Pizanskom i shvatio koliko je veliku
ulogu Pizanac iz XIII veka odigrao u Sirenju savremene aritme-
tike. Leonardovoj istorijskoj anonimnosti koja je potrajala 400
godina dosao je kraj.

Kosali je objavio svoje delo u periodu izmedu 1797.11799. a fran-
cuski istori¢ar Gijom Libri 1838. je nadenuo Leonardu isfabriko-
vano prezime Fibonadi. Zatim je, sedamdesetih godina XIX veka,
francuski matematicar Eduar Luka dodelio naziv Fibonacijev niz
fascinantnom brojevnom nizu koji bi se pojavio kada pokusavate
da resite jedan od zabavnijih zadataka koje je Leonardo uvrstio u
Liber abbaci. Ubrzo posle toga, ime Fibonaci ne samo $to je postalo
Siroko poznato, ve¢ je dostiglo status ikone pri ¢emu je na njegovu
rasprostranjenost uticalo interesovanje bas za taj brojevni niz.

Ipak, da Padoli nije pomenuo Leonarda na tom jednom mestu,
vrlo je verovatno kako danas niko ne bi pojmio ogromnu ulogu koju
je taj Pizanac odigrao u ljudskoj istoriji. Jer ta referenca je, posebno

uzevsi u obzir da ju je izneo ostvareni i veoma cenjeni matematicar,
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uvecala verovatno¢u da je Leonardo mogao da bude taj koji je pokre-
nuo aritmeticku revoluciju.

Bez ikakve sumnje, ono $to je usledilo nakon objavljivanja Liber
abbaci jeste bila revolucija. (Moram da naglasim da ovde koristim re¢
»usledilo® u znacenju ,,desilo se ubrzo nakon*. Utvrdivanje kauzal-
nosti ispostavilo se kao tvrd orah: 2003. otkri¢em Francijeve doslo
se do potvrde.)

Priroda i domet te revolucije izasli su na videlo tek pre nesto vise
od 50 godina, onda kada je otkriven - u mnogim italijanskim arhi-
vama srednjovekovnih rukopisa - Zanr kratkih, rukom pisanih udz-
benika prakti¢ne aritmetike (poznate jo$ i kao ,,trgovacka aritme-
tika“), od kojih je svaki imao stotinak obostrano ispisanih listova.

Postojanje tog Zanra rukopisa nije se moglo ni naslutiti, sve
dok italijanski istori¢ar Bino Arigi nije naleteo na njih i Sezdesetih
godina XX veka nije poceo da objavljuje njihove prepise.’ Zatim je,
1980. godine americki istori¢ar Voren van Egmond sastavio i obja-
vio katalog u kome je navedeno vise od 250 tih udZzbenika, pisanih
od poslednjih decenija X111 veka do kraja XV1 veka.*

Istori¢ari nazivaju te rukopise libri d’abbaco (knjige o ra¢unu) ili
trattati d’abbaco (traktati o ra¢unu). Vrlo je verovatno da ih je bilo
na hiljade (sledi obja$njenje).

Skoro sve knjige o ratunu napisane su na italijanskom narodnom
jeziku, obi¢no na lokalnom dijalektu autora. Znacajno se medusobno
razlikuju u duzini i matematickom kvalitetu. Najstarije sauvane
pisane su rukom, ali su sa izumom Stamparske masine u XV veku
postale jedan od prvih prepoznatljivih Zanrova, pri ¢emu su neke
od knjiga o ra¢unu postale prvi bestseleri. Vise od 400 takvih tek-
stova koji su pisani u rasponu od 300 godina, sacuvano je do danas.
Ovo ubrzano umnozavanje tekstova dramati¢no je svedocanstvo o
znacaju koji su ljudi pridavali u¢enju nove aritmetike.

*  Arrighi, 1964, 1967, 1973, 1987.

*  Van Egmond, 1980.
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Tipican traktat o raunanju pocinjao je objasnjenjem kako zapi-
sivati brojeve upotrebljavajuéi deset cifara od 0 do 9, kako funk-
cioniSe pozicioni brojevni sistem i kako racunati sa celim broje-
vima i razlomcima. Zatim bi sledio izbor uradenih primera, koji
su ve¢inom bili prakti¢ni poslovni problemi. Uobicajena praksa
bila je da autor navede i tablice mnoZenja i kvadratnih korena,
kako bi pojednostavio reSavanje teZih zadataka. Sve u svemu,
zadaci su obi¢no imali jednostavnu postavku i relativno kratka
i prosta reSenja.

Vedina knjiga o ratunu nema ime autora. Cesto su imale ilustra-
cije, a na nekima stoje beleske da su bile poklon mecenama i vaz-
nim trgovcima. OCigledno je da su bile napisane za lokalnu publiku,
posto su zadaci s novcem obicno bili iskazani u valuti lokalnog mesta
ili regije. Autor bi éesto na poCetku obeéavao da ée objasniti ,, vestinu
raunanja u obliku u kom ona postoji u gradu...”

Posebno kada su u pitanju losije napisane knjige, ne znamo zasto
su bile napisane ili za koga. Verovatno je da su u mnogim slucaje-
vima takve knjige pisali za svoju li¢nu upotrebu oni koji su ucili, i da
nisu bile namenjene bilo kome drugom osim nepoznatom autoru.
Na kraju krajeva, u vreme kada su se knjige ru¢no umnoZzavale, naj-
efikasniji (i dokazano jedini primenljiv) nadin da se naudi prakti¢na
aritmetika bio je da se pronade lokalna knjiga o toj temi, napravi
kopija za sebe (prepisivanjem, naravno) i da se ona zatim prouci. Da
je mnogo knjiga o ra¢unu bilo stvoreno i upotrebljavano na taj nacin,
jasno je na osnovu njihovog postojanja. Strane paZljivo ispisanog
teksta ukraSene su naskrabanim ratunicama, beleskama na margi-
nama i crtezima, ponekad ispisanim mastilom u drugoj boji.

Uzgred, zbog toga moZemo samo da pretpostavimo koliko je
takvih rukopisa bilo napisano. Izgledi su jasno bili protiv toga da
e sveska koju je neko pisao za li¢nu upotrebu da bi naucio ari-
tmetiku preZiveti period od 800 godina, pa ipak je to bila sudbina
400 knjiga. Ako je, na primer, preZivela svaka deseta, to bi zna-
Cilo da je bilo napisano 4000. A ¢ini mi se da je jedna od deset vrlo
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optimisti¢na procena za stopu prezivljavanja rukom pisane sveske
za li¢nu upotrebu u periodu od 800 godina.

Razlika izmedu osnovnog teksta i belezaka koje su nadene u mno-
gim knjigama o raCunu, uz neke znacajne greske pri prepisivanju,
ukazuje na to da je autor rukopisa ¢esto znao vrlo malo o matema-
tickim vestinama ili saznanjima.

Druge su pak ucenije, i vrlo je moguce da su ih napisali ucite-
lji kako bi ih koristili na predavanjima o prakti¢noj aritmetici. Jer,
pored toga $to su se odjednom pojavile knjige o racunu, u dece-
nijama koje su usledile nakon objavljivanja Liber abbaci Sirom Ita-
lije su se takode razvijale i $kole racuna (scuole d’abbaco ili botteghe
d’abbaco), u kojima su deca, a mozda i odrasli, uéili prakti¢nu ari-
tmetiku. Naravno, zajedno sa $kolama, nuzno se rodila ¢itava nova
profesija ulitelja ra¢una (maestri d’abbaco).

Zatim je, tokom decenija nakon objavljivanja Liber abbaci, iskrsla
velika traznja za knjigama i kursevima prakti¢ne aritmetike, najpre
u oblasti Pize, a onda se prosirila duz cele Italije i dalje, na Medite-
ran i Severnu Evropu.

Uzevsi u obzir vreme u kom su se pojavili, i geografsko poreklo
tih novih obrazovnih rukopisa, tesko je ne izvuéi zakljucak da je
Liber abbaci bio uzrok, onaj pucanj koji je zapoceo revoluciju.

U pogledu matematike koju su obuhvatali, metodi iz knjiga o racu-
nanju ve¢im delom su mogli da se nadu u Liber abbaci, iako su neke
od tih knjiga imale i poglavlje o geometriji, koju je Leonardo obra-
dio u posebnoj knjizi, De Practica Geometrie. Ali dok su Liber abbaci i De
Practica Geometrie bile dugacki, nau¢ni tekstovi pisani na latinskom,
knjige o ratunanju bile su, kao $to sam ve¢ pomenuo, krale i pisane
narodnim, italijanskim jezikom, a koristile su znatno jednostavnije
primere od onih koje je Leonardo dao u svoja dva remek-dela.

Moglo bi se pomisliti da su neki matematicki umesniji autori knjiga
o ratunanju uzeli Liber abbaci (i moZda De Practica Geometrie) kao pola-
znu tacku, pa zatim napisali sopstvene pojednostavljene verzije. Aliu
tom zakljucku postoji problem - ili, preciznije, doskora je postojao.
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Kao prvo, postoji znacajno preklapanje kod svih knjiga o racu-
nanju - $to se tiCe aritmetickog sadrZaja, strukture knjiga i njihove
organizacije, matematickog stila i navedenih primera. Iz svega toga
sledi da su sve nastale tako $to je jedan autor prepisivao od nekog
drugog, uz nesto povrsnih izmena. S druge strane, u pogledu izla-
ganja, nijedna od njih bukvalno nije imala niSta zajednicko s knji-
gom Liber abbaci (niti sa De Practica Geometrie).

Pa opet, Cini se da sve one imaju zajednicki koren. Evo kako to
znamo. Posto su autori knjiga o raCunu u svojim reSenim primerima
koristili lokalne valute s tada$njim vrednostima (a u nekim slucaje-
vima i lokalne mere), savremeni nau¢nici mogli su da prate kako su
se knjige o raCunu irile, i geografski i tokom vremena. To im je omo-
gudilo da porede jedan tekst o ra¢unanju s drugim, i da na osnovu
toga sklope hronolosko stablo knjiga i time ukaZzu na to kako se Zanr
razvijao kroz lokalno prepisivanje i kroz savremenicko prepisivanje.
Kad pogledate tu hronologiju, ne mozZete izbe¢i zakljucak da je ceo
Zanr zapocet jednom praknjigom, majkom svih knjiga o raCunanju.

Ali posto nijedna od knjiga o racunanju nije imala nista zajed-
nicko s knjigom Liber abbaci (niti s De Practica Geometrie), to bi moralo
da vaZi i za pomenutu praknjigu. Pa ko ju je onda napisao? Ko god
da je bio, uradio je to pre 1290. ili otprilike tad, posto je ta godina
pripisana prvoj knjizi o raunanju koja je nadena, a o¢igledna mate-
maticka nesposobnost njenog autora sasvim jasno nalaZe da ta knjiga
ne moZe biti praknjiga. (To je knjiga koju je Francijeva istrazivala u
Firenci u periodu od 2001. do 2003.)

Da bi napisao praknjigu, autor je morao biti sposoban ne samo da
procita Leonardova dva obimna, nau¢na toma pisana na latinskom,
Liber abbaci i De Practica Geometrie, ve¢ i da razume njihov sadrzaj
dovoljno dobro da bi mogao da napi$e znatno pojednostavljen pri-
kaz tog materijala. StaviSe, posto hronologko stablo vodi ka Pizi,
vrlo je verovatno da je autor Ziveo u blizini tog grada.

Uzevsi u obzir istorijske zapise, postoji samo jedan mogudéi kan-
didat: Leonardo glavom i bradom. Da je postojao drugi matematicar

27



28

Poglavije 2

toliko uspesan koliko je bio Leonardo, sigurno bi iza njega ostala
njegova sopstvena zbirka rukopisa.

Povrh toga, pouzdano znamo da je Leonardo zaista napisao znatno
jednostavniju, kra¢u knjigu o aritmetici. U nekoliko navrata, pomenuo
je da je napisao liber minoris guise (pojednostavljenu varijantu knjige)
za Liber abbaci. Jedan takav komentar nalazi se u samom rukopisu Liber
abbaci,” jedan je u njegovoj knjizi Liber quadratorum, a postoji i treéi
komentar u jo$ jednoj knjizi koju je napisao, a to je Flos.

Jos nesto: pisac kasnije knjige o ratunu spominje Leonardovu
libro di minor guisa o Libro di merchanti (pojednostavljenu varijantu
knjige ili knjigu za trgovce). Ta fraza , knjiga za trgovce* znacajna
je zato $to ukazuje na Cinjenicu da je Libro di minor guisa najvero-
vatnije bila sastavljena od materijala iz prvih deset poglavlja Liber
abbaci i nekih delova De Practica Geometrie.

Dokaza koji su ukazivali na Leonarda kao na autora praknjige bilo
je dosta. Jedini problem je bilo to $to nikada nije naden primerak
Leonardove pojednostavljene knjige. Iako su naucnici bili sigurni
da je zaista Leonardo bio zaetnik aritmeticke revolucije (i samim
tim trgovinske revolucije - sledi obja$njenje), nisu posigurno znali
kako je ona izgledala. Ili, drugim recima, tako su stajale stvari pre
nego $to je Francijeva zavrsila proucavanje jedne posebne knjige o
racunu iz firentinske arhive.

Zahvaljujudi godini kada je rukopis o ra¢unu bio napisan - negde
oko 1290. - i rezultatima viSe dodatnih forenzickih ispitivanja koja
su sproveli drugi nau¢nici nakon $to je Francijeva objavila svoje
zakljucke, sada sa sigurno$¢u mozemo potvrditi da je rukopis koji
je Francijeva istrazivala zaista jedan od prvih primeraka Leonar-
dove pojednostavljene knjige o prakti¢noj aritmetici, mozda direk-
tno prepisan Leonardov original. (Apsolutno je jasno da je u pitanju
»delo resavske Skole*, poSto greske autora - verovatno nastale pri
prepisivanju - i njegovi komentari ukazuju da je tu knjigu napisao

5 Strana 154 Bonkompanjijevog (Boncompagni) izdanja Liber abbaci.
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neko ko nije mogao da doprinese mnogo vise do da je doslovno
prepise.)

Moguce je da je Leonardo svoj pojednostavljeni tekst napisao na
latinskom, a da ga je neko drugi preveo na narodni italijanski, ali kladim
se da ga je Leonardo upravo napisao na italijanskom. Uostalom, knjigu
je napisao kako bi novu aritmetiku uéinio $to pristupacnijom.

Jedno ocigledno pitanje se namece nakon otkri¢a knjiga o racunu:
Sta je izazvalo potraznju svih tih knjiga i pojavu kurseva prakti¢ne
aritmetike? Ispostavlja se da je na to pitanje lako dati odgovor.
Kljuni faktor bila je sve veca vaZnost aritmetike u svetu u XIII
veku koji se brzo menjao, posebno u italijanskim regijama Toskani,
Lombardiji i do izvesne mere u Umbriji.

U veku nakon pojave Liber abbaci roden je savremeni svet finan-
sija i globalne trgovine na malo i veliko i uvedeni su i razvijeni
bankarstvo, osiguranje i dvojno knjigovodstvo, paralelno uz rast
sve velih trgovinskih konglomerata. Sve te aktivnosti zavise od
efikasnosti na¢ina izvodenja aritmetickih ra¢unica koje moze da
nauci svako.

Pre nego $to je usvojen indoarapski sistem aritmetike, trgovci su
koristili jedan od dva metoda da bi obavili svoje racunice: racuna-
nje na prste ili raCunanje pomo¢u mehanickog abakusa. Prvi metod
predstavljao je veoma mudar sistem u kome su se koristili svi prsti
na obe ruke - engleska rec digit je nastala od latinske reci digitus, $to
znadi prst na ruci ili na nozi. (Tako je ratunanje na prste dovelo do
toga da se za osnovne brojevne simbole 0, 1, 2, do 9 danas u engle-
skom jeziku koristi re¢ digit.®)

Drevna aritmetika ra¢unanja na prste mogla je da prikaze brojeve
samo do 10.000. Kao $to moZete da pretpostavite, bilo je potrebno
znacajno Skolovanje kako bi se savladao sistem, i dosta vezbe da bi
se dostigla lakoca. Srednjovekovni udzbenici, uklju¢ujudi tu i neko-
liko satuvanih prvih primeraka Liber abbaci, ¢esto su na prvoj strani

¢ digit, engl. - prst, ali i cifra (Prim. prev.)
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imali pazljivo iscrtane dijagrame s prikazom poloZaja prstiju kojim
su se predstavljali brojevi i izvodile razli¢ite operacije.

U muslimanskom svetu i u ve¢em delu Evrope abakus je bio ravna
tabla sa iscrtanim linijama na koje su se postavljali kamenciéi i zatim
pomerali po njima. Taj oblik prvobitnog raunanja iznedrio je re¢
calculus, koja oznacava sistem procedura za raunanje (i samim tim
doveo je do reci calculate’), posto je calculus latinska re¢ za kamen-
Cic. Poznatiji oblik abakusa koji se danas moze naci u prodavnicama
igraCaka, a ima perlice nanizane na zice umesto kamencica na tabli
sa iscrtanim linijama, upotrebljavao se u Kini, gde je nazvan xuan-
pan.® Bas kao i za racunanje na prste, i za raunanje na abakusu
moralo se ozbiljno veZbati da bi se postigla tacnost i brzina.

Trgovci su postali vrlo vesti s metodom racunanja koji su koristili,
ma koji god izabrali, pa su oba sistema bila efikasna - makar u direkt-
noj trgovini. Ova poslednja napomena je bitna jer u takvoj razmeni ni
iza jednog metoda ne ostaje trag racunanja. U slu¢aju da je bilo koja
strana posumnjala da je napravljena greska, jedino reSenje bilo je da
se raCunica ponovi i da se tako nastavi sve dok oba trgovca ne bi bila
zadovoljna. Ali to nije bio veliki problem. Druga, manje o¢igledna mana,
bila je znatno vaznija. Kada su poslovni ljudi u Italiji XII veka poceli da
stvaraju trgovacke imperije, pojavila se oCita potreba za moguénoséu
revizije knjiga poslovanja. Osoba koja je iz Pize nadzirala mrezu trgo-
vaca, morala je biti u stanju da redovno pregleda poslovne knjige.

Indoarapsku aritmetiku koja se izvodila na papiru ne samo da
je bilo jednostavnije nauditi i savladati od aritmetike raunanja na
prste, vel je imala i jasan trag, koji je bilo ko mogao da pregleda i
proveri tatnost raunice. Zbog toga je skoro sigurno da su dva fak-
tora doprinela naglom usvajanju indoarapske aritmetike u Italiji
X111 veka: relativno lako ucenje i upotreba, i automatsko obezbedi-
vanje kompletnog zapisa bilo koje racunice.

7 calculate, engl. - izra¢unavati, prora¢unavati (Prim. prev.)

8 Cesto se koristi oblik suanpan. (Prim. prev.)
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Taj drugi ¢inilac zasigurno obja$njava zasto trgovinska revolu-
cija nije usledila u IX veku, nakon $to je persijski matematic¢ar Abu
Abdulah Muhamed ibn Musa el Horezmi objavio prethodnu knjigu
o indoarapskoj aritmetici, a koju je Leonardo gotovo sigurno kori-
stio dok je pisao Liber abbaci. (Upravo je El Horezmijevo ime poslu-
Zilo kao osnova za danasnju re¢ algoritam koja oznacava proceduru
za izvodenje raCunice.)

StaviSe, El Horezmi je napisao i drugu knjigu u kojoj je objasnio
kako racunati na opstiji, prilagodljiv nacin, pri ¢emu je jedna reé¢
iz naslova te knjige posluZila kao osnova za savremen naziv za taj
opstiji metod, algebru, a to je arapska re¢ al-jabr.

lako danas nematematicari imaju obicaj da smatraju algebru ,,ari-
tmetikom sa slovima“, takav stav je pogresan. Kao prvo, algebra se
moze raditi i bez upotrebe simboli¢kih jednacina. U prvom udZbe-
niku algebre koji je napisan, El Horezmi je sve iskazao u stihovima.
Pristup u kome se koriste simbolicki izrazi uveo je francuski mate-
matiCar Fransoa Vijet tek znatno kasnije, u XVI veku, i ispravno bi
bilo nazvati ga simbolickom algebrom. Kao $to im je i bila prvobitna
namena, metodi algebre pristupaju numeri¢kim problemima na
drugaciji nacin od metoda aritmetike. U aritmetici, racunate s bro-
jevima kako biste dobili reSenje zadatka. U algebri, pretpostavljate
postojanje reSenja, dajete mu ime (danas ga obi¢no ozna¢avamo slo-
vom x), i zatim logicki razmisljate kako biste zakljuéili koliko mora
dabude x. Precizniji naziv za takav pristup bio bi numericka foren-
zika. Posto je razmisljanje logicko i koristi opste veze izmedu klasa
brojeva umesto da ra¢una s konkretnim brojevima, reSenja teZe da
budu vrlo opsta, pa se mogu primeniti na ¢itave familije brojeva.
Danasnji raCunarski programi za tabelarne proracune predstavljaju
digitalnu implementaciju algebre na isti nacin na koji je elektron-
ski kalkulator digitalna implementacija aritmetike.

Tako su, zahvaljujuéi El Horezmijevim knjigama, persijski i arap-
ski trgovci u IX veku imali pristup ne samo indoarapskoj aritme-

tici, ve¢ i mnogo snaznijoj metodi algebre koju su razvili njihovi
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sunarodnici. U Bagdadu tog vremena se nije zalela trgovinska revo-
lucija, kao $to Ce se to desiti Cetiri veka kasnije kada ti metodi sti-
gnu u Italiju, zato $to trgovinski svet nije bio dovoljno razvijen da
bi novi metodi imali dalekoseZan uticaj.

Inovacije uobi¢ajeno nastaju kao nacin da se poboljsa efika-
snost procesa koji ve¢ postoji. Medutim, vrlo &esto inovacije vode
ka novim aktivnostima koje ranije nisu praktikovane, a koje Cesto
zamenjuju stare aktivnosti. U slu¢aju savremene aritmetike i alge-
bre, taj drugi korak bio je iskoristiti te metode kako bi se medu-
narodna trgovina vodila u poveéanom obimu. Italijanska poslovna
udruZenja iz XIII veka, u Toskani i Lombardiji, imala su zadatak da
nacine taj drugi korak.

Danas znamo da je Leonardov prikaz savremene aritmetike i alge-
bre bio zamajac koji je pokrenuo razvoj savremenog trgovinskog
sveta. To S$to su efikasni metodi za aritmetiku i algebru stavljeni
u ruke svakome ko je bio raspolozen da potrosi nekoliko nedelja
kako bi ih savladao, otvorilo je vrata ambicioznim pojedincima da
potraZe svoju sre¢u kroz razmenu i trgovinu. Bila je to prva ,,racu-
narska“ revolucija, kojoj nije nedostajalo ljudi tako Zeljnih napretka;
isto se to desilo osamdesetih godina XX veka, za vreme druge takve
raCunarske revolucije, koja je zapoceta u kalifornijskoj Silicijumskoj
dolini, kada je kupovina elektronskog uredaja za ratunanje nudila
sli¢no obelanje svetle buduénosti.

Medutim, u Leonardovo vreme nije postojala perspektiva iz koje
se mogla videti ta ogromna trgovacka transformacija, a njegova
uloga u njoj nije bila ni prepoznata ni shvaéena.

Pa ipak, mnoge prve knjige o raunu sadrZale su uvodnu napo-
menu da je izlaganje koje sledi bilo ,,na na¢in Leonarda Pizanskog".
Postavlja se pitanje zasto?

U prvim knjigama o raCunu citat je zasigurno naveden zato $to
suLeonardova dela bila tako dobro poznata. Ali, kako je vreme pro-
lazilo, ta napomena postala je tek nesto vise od ritualnog dogo-
vora koji je prepisivan iz jednog teksta u drugi, i vrlo je verovatno



Rukopis

da vedina autora knjiga o raCunanju nije ni imala predstavu ko je
bio taj misteriozni ¢ovek, niti $ta je on uradio. I kako su se decenije
pretvorile u vekove, navika je postepeno zamrla - osim u Pacolije-
vom slucaju, koji je takvu napomenu stavio na pocetak svog teksta
iz 1494. godine.

Pacolijeva knjiga je znacajna zato $to je obezbedila dokaz na
osnovu koga ¢e Leonardu jednog dana biti priznato da je bio glavna
figura u iniciranju nastanka savremenog sveta. Posto je Pacoli bio
poznat i poStovan matematicar velikih sposobnosti, njegova podrska
Leonardu skoro sigurno nije bilo ceremonijalna, ve¢ je imala tezinu.
Stavise, njegova knjiga nije bila pisana rukom, ve¢ je bila stampana
- $to je znacilo da je umnoZena bez gresaka, da je bila mnogo Sire
rasprostranjena i da je duZe potrajala.

Ironija je u tome da bi nastanak Stampe zapecatio Leonardovu
sudbinu i izbrisao ga iz istorije da ga Pacoli nije pomenuo u krat-
kom uvodnom pasusu svoje Stampane knjige. Jer, ukoliko Zelimo da
shvatimo zaSto je Leonardovo ime uopste nestalo, ne moramo iéi
dalje od 1450, od izuma Stamparske masine. Rukopisi o prakti¢noj
matematici bili su medu prvim delima koja su Stampana (svakako
i zbog potrebe za prakti¢nom aritmetikom koju je stvorilo Leonar-
dovo delo, kao $to smo ved videli). Ne iznenaduje onda da su Stam-
pari uloZili veliki trud da pripreme dela koja su im bila najpre dostu-
pna i najsavremenija, a medu takvima su se nalazili mnogi kradi,
pojednostavljeni rukopisi nastali na osnovu Leonardovih dela, od
kojih je svaki sadrzao najnovije cene i kurseve za razmenu valuta.
Leonardovi znacajno duzi i Cetvrt veka stari originali ve¢ su sku-
pljali prasinu u nekim arhivama. I tu bi mozda i ostali neotkriveni,
da Pacoli nije naveo Leonarda kao originalni izvor materijala za
svoju Stampanu knjigu - i time napravio referencu koja je éekala
300 godina, sve dok Kosali 1797. nije naleteo na nju.
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