Vara ?indiska? siffror

Forbehall. Varje berattare maste sjalv vélja ut det han fortéaljer och ofta skapa
en rod trad i sin berédttelse. Detta bor han gora helt subjektivt. Om ni tycker
jag ar polemisk (av grekiskans pélemos, krig) sa riktar jag mig huvudsakligen mot
vara doda foregangare. Det finns sikert otaliga varianter till framstallningen nedan.
Forfattaren emottager garna konstruktiv kritik.

Den ldsare som gar till min fil
https://people.kth.se/~jockum /refmathkhronikal.html
kan dar finna pekare till bilder pa néatet.

* ok ok

Nér jag var liten kallades vara vanliga siffror arabiska. Langt senare fick jag se
beteckningen indisk-arabiska siffror, men numera tycker jag bendmningen indiska
siffror ar den basta. Hvi sa?

Grekerna. Vi tager vart avstamp i det klassiska Hellas. “De gamla grekerna” hade
tjugosju olika tecken for talen

ett, tva, --- , nio, tio, tjugo, --- , nittio, hundra, tvahundra, --- , niohundra.

Det var helt enkelt bokstédverna i deras alfabet som fick géra dubbel tjanst. Nar ett
sifferviarde avsags tillfogade man oftast ett tecken kallat keraia ( kepaia): Ett skrivs
o', tva tecknas [ " och T lises som tre. Detta system vilar uppenbarligen pa bas
tio. Trots det sa brukade grekerna det babyloniska, sexagesimala talsystemet med
bas sextio for t ex vinklar med grader, minuter och sekunder. Astronomen Klaudios
Ptolemaios (circa 100-160) lar ha anvént en punkt eller liten ring som platshallare i
sina omfattande kordatabeller () (i de positioner i tabellen dér ingen “riktig” siffra
skulle sta). Dessa tabeller ingick i hans stora astronomiska verk Mathematike syn-
taxis, Den matematiska samlingen, fick senare namnet Megale syntaxis, Den stora
samlingen, vidare Megiste (syntaxis), Den storsta (samlingen), vilket pa arabiska
blev al-Megist eller Almagest.(?)

Indierna. Aven indier och kineser anvénde bas tio. Vi kan spara vara tio siffror till
den indiska subkontinenten. Ursprungligen verkar indierna ha anvant tjugosju olika
symboler for de tjugosju tal som ovan nadmnts plus nagra till for &nnu storre tal. De
brukar pa engelska kallas Brahmi numerals. Omkring ar 600 e Kr synes indierna hava
slutat anvdnda symbolerna for talen tio, tjugo, osv och koncentrerat sig pa siffrorna
ett t o m nio, som de da utnyttjade i ett positionssystem. Eftersom sanskrit ar ett
indo-europeiskt sprak sa liknar deras ord for de forsta nio siffrorna vara egna ord.
Forst star rakneordet pa sanskrit och efter snedstrecket pa dagens dottersprak hindi:
eka/ek , dvi/do, tri/tmn, catur/car (jfr latinets quattor, ryskans tjetyre) ,

panca/ pac (jfr grekiskans pente, ryskans pjat’) , sas/chah ,

sapta/sat (jfr franskans sept) , asta/ath , nava/nau.

Tecknen for de indiska siffrorna utgjorde maojligen i sin forsta form initialbokstaverna
i motsvarande rakneord. Fran borjan fanns nog ingen platshallare bland siffrorna;
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troligen markerade man en tom plats i detta positionssystem med en prick eller punkt.
Den store indiske matematikern Brahmagupta behandlade begreppet noll ar 628.
Den aldsta nollan som en liten rund ring har sparats till Kambodja ar 683. Pa san-
skrit kallades den sunya, $unya, eller shunya, vilket ocksa betyder ’tom’. (Slavister
kan jamfora med ordet sujetd pa ryska, som betyder vanitas, fafanglighet, och det &r
ju néstan detsamma som tombhet.)

Arabiska. Kalifen al-Mansur, som regerade ar 754-775, rdknas som Baghdads grun-
dare ar 766. Det sags att han bad indiska larda komma till Baghdad och medtaga
astronomiska manuskript. De indiska siffrorna kan ha kommit till Baghdad med en
“ambassad” (beskickning, f6lje) fran Sind i nv Indien i borjan av 770-talet. Dele-
gationen medforde en indisk astronomisk avhandling, som Gversattes till Sindhind
al-kabir, dar al-kabir betyder den stora.

Bayt al-Hikma (Bayt al-Hikmah, Bayt Ul-Hikma, Visdomens Hus) i Baghdad grun-
dades av kalifen Harun al-Rashid (reg. 786-809, kénd fran samlingen Tusen och en
natt) eller av hans son kalifen al-Mamun (reg. 813-833). Dér samlades manga larda,
speciellt perser. Tyvéarr fick inte Bayt al-Hikma blomstra manga sekel och slutligen
jamnades Baghdad med marken vid mongolernas invasion ar 1258.

En av de forsta och storsta matematikerna i Baghdad var Muhammad ibn Misa al-
Khwarizm1 (780-850, Muhammed, son till Musa, fran Khorezm — som ursprungligen
var namnet pa en oas sbder om Aralsjon i dagens Uzbekistan). De indiska siffrorna
inférdes pa arabiska utav bl a al-Khwarizmi i boken (fran circa ar 825)

Kitab al-jami wa-I-tafriq bi hisab al-Hind [ hér utan diakritiska tecken! | eller
Kitabu l-jamiwa ’t-tafriq bi-hisabi 'I-Hind. Dess titel har oversatts till

Liber de additione et subtractione cum calculo Indico,

Algoritmi de numero Indorum,

Book on augmentation and diminution with Indian reckoning,

On the Calculation with Hindu Numerals.

Ordet sunya Gversattes till det arabiska sifr, som ocksa betyder tom.

En utvikning. Al-Khwarizmis mest berémda verk (fran circa ar 825-830) ar
Al-kitab al-mukhtasar f1 hisab al-jabr wa’l-muqabala, (pa latin egentligen:)

Liber compendiosus de computando per perfectionem compensationemque,

men den blev circa ar 1145 6versatt till latin med den kortare titeln

Liber algebrae et almucabala.

Det anméarkningsvarda ar alltsa att translatorn inte oversatte de tva enkla arabiska
orden al-jabr och al-muqabala i titeln. Den har &ven begavats med den latinska titeln
Ludus algebrae almucgrabalaeque (sic!). Pa andra sprak har boken kallats
Kompendiet om berdkning genom aterstillande och balansering,

The Compendious Book on Calculation by Completion and Balancing,

Abrégé du calcul par la restauration et la comparaison,

Das kurz gefasste Buch iiber die Rechenverfahren durch Ergédnzen und Ausgleichen,
Kratkaja kniga vospolnenija i protivopostavlenija.



Ordet al-jabr (al-djabr, al-gabr) blev till slut beteckningen fér dessa manipula-
tioner, pa franska algebre. Boken inleds med att lovprisa Gud och dar star att
“Allah har gjort den framstaende imamen al-Mamun, de trognas harforare, fortjust
i vetenskap.”

algoritm. Néar sedan (de enkla algebraiska) operationerna forklaras, sa kan man i
den latinska Gversdttningen lasa orden Dixit algorismi (séger al-Khwarizmi), vilket
med tiden kom att omtolkas till siager algorithmen. Mannen fran Khorezm blev
omvandlad till det idag omhuldade ordet for rakneregel, rakneprocedur. Ibland far
ordet algoritm nastan betydelsen oomkullrunkeligt datorprogram, omutligt mjuk-
varuprogram, gudomligt obegripligt. Under latiniseringen blev al-Khwarizmi forst
Alchoarismi, for att sedan transformeras till Algorismi, Algorismus, Algorisme, Algo-
rithmi, Algorithme. (Men al-Khwarizmi var inte ensam; hans yngre kollega al-Kindi
skrev omkring ar 830 fyra volymer om hur man anvénder de indiska siffrorna, om
hur man réknar al-Hindi.)

Europa. I Romarriket anvéndes bade grekiska och romerska siffror. Det ar latt att
gissa att dessa bada minst sagt klumpiga siffersystem med tiden maste ha framstatt
som nastan ooverstigliga hamskor.

De muslimska morerna hade tagit med sig de indiska siffrorna till iberiska halvon. De
kristna européerna kom i kontakt med dessa siffror som de arabiska handelsminnen
anviande. Redan mot slutet av 900-talet e Kr forsckte den blivande paven (sic!) infora
de indiska siffrorna i det kristna Europa.

Han hette Gerbert d’Aurillac (fédd mellan ar 945 och ar 950, déd i Rom ar 1003),
kallad le savant Gerbert, den larde Gerbert, pave aren 999-1003 med namnet Silvester
IT (eller Sylvester). Gerbert tillbringade aren 967-970 i Spanien och larde sig dar de
nya indiska siffrorna, som han tog med sig hem till Reims i Frankrike och sedan till
Italien. Men nollan verkar ha saknats och da kan man ju inte rakna sarskilt effektivt
med dem. Pa en beréomd bild i Codex Vigilanus fran ar 976 kan man kdnna igen
merparten av de nio siffrorna men langt ifran alla.

Det var fler som gjorde propaganda for de nya siffrorna: Adelard av Bath (Atelhard)
oversatte al-Khwarizmi omkring ar 1130 och da kom siffrorna med pa kopet. Juan
Hispalense (Johannes Hispalensis, Jean de Séville, Johan av Sevilla, aktiv 1135-1153)
skrev larobok i samma dmne omkr. 1150. Nollan verkar ocksa dyka upp i det kristna
Europa nu pa 1100-talet.

Men det rackte inte med vare sig ett eller tva eller tre forsok. For manga kéndes nog
de “gamla, hederliga” romerska siffrorna sakrare. Kyrkans makt var stor. Gerberts
motstandare avbildade honom i lag med sjalvaste djavulen.

Leonardo. Den som slutligen lyckades introducera de nio indiska siffrorna och nollan
var den norditalienske matematikern Leonardo Pisano (Leonardo fran Pisa, f6dd circa
1175-1180, dod circa 1235-1241). Hans far arbetade vid tullhuset i Bugia (Bougie,
Béjaia, hamnstad i Kabylien i dagens Algeriet). Dér kom sonen i kontakt med det
nya riaknessittet. Senare under sina vidstréckta resor kring Medelhavet larde han
sig tillrdckligt for att i sin bok Liber abaci (Liber abbaci, Boken om abacus, rakning
eller rdknekonst), fran ar 1202, omarbetad ar 1228, anvinda dem alla tio.
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Abacus betyder riknetavla, senare &ven rikneram (ofta av tréd) med trakulor upp-
tradda pa parallella smala metallstanger.

Leonardo skriver i boken att han raknar modus indorum.

Inte nog man att han drog en lans for de indiska siffrorna, boken var full av roliga
rakneuppgifter. En av dessa handlade om de kdnda kaninparen, som antogs foroka
sig som en i stort sett geometrisk progression (med geometrisk hastighet), den explo-
sionsartade fart, som vi idag kallar exponentiell tillviixt. Ar 1838 (sic!) fick denne
Leonardo circa sexhundra ar efter sin dod tillnamnet Fibonacci, vilket &r en kon-
traktion av latinets filius Bonacii och italienska figlio di Bonaccio (son till Bonaccio).
Ordet Fibonacci var det patronymikon (fadersnamn) som hans far Guglielmo och
hans farbréder bar; Bonaccio var salunda Leonardos farfars fornamn. Sa kan det ga
nar man inte sjalv star kvar pa barrikaderna och kan forsvara sig! Mot slutet av sitt
liv hade han forarats den vackra titeln

Discretus et sapiens magister Leonardo Bigollo (efter Bugia).

Ordet siffra. I det kristna Europa fick nollan under korstagens tidevarv manga
stavningar, som alla gar tillbaka till arabiskans sifr:

sifra, cifra, cyfra, cyphra, zyphra, tzyphra, zephirum, osv.

Leonardo sjalv skrev zephirum, kanske under intryck av den grekiska Vastanvinden
Zefyros, pa latin Zephyrus, pa italienska Zefiro.

Det arabiska ordet sifr (as-sifr) har i Europa transformerats till tre olika ord med tre
olika betydelser:

1) Orden sifr eller safira gav pa latin zephirus och den italienska formen zefiro, pa
venetianska zevero, vilket kontraherades till det italienska zero, som via franskans zéro
blev engelskans zero. Dock fanns ordet cipher lange kvar i engelskan i betydelsen noll.
Pa svenska kunde man forut sidga om nagon att han ar just en siffra, i betydelsen
han &r ju en (riktig) nolla.

2) Tillsammans kallades de tio krumelurerna pa latin ciphre et figurae, dar ettan t o m
nian kallades figurer, men med tiden kom alla tio att kallas ciphree, vilket aterfinns i
italienska cifra, franska chiffre, tyska Ziffer, svenska siffra. Men pa engelska kan man
an idag kalla alla tio siffrorna for figures!

3) En tredje betydelse ar chiffer, portugisiska cifra, ryska sjifr. Det franska ver-
bet chiffrer (chiffrera, kryptera) finns belagt redan ar 1515. (Frangois Viete (1540-
1603) blev expert pa chiffrering.) Kanske borjade man med bokstavschiffer, dar
bokstévernas forskjutning beskrevs av siffror.(3)

Vart ord noll kommer nog via tyskans null fran latinets nullus (ingen) och det &ldre
italienska nulla figura (dvs ingen siffra).

Om man idag slar upp Leonardos Liber abaci och tittar pa siffrorna i marginalen, sa
upptéacker man till sin forvaning att man inte kan ldsa dem alla! Det skulle taga &nnu
trehundra ar innan samtliga fatt sitt idag valkéanda utseende; man brukar sdga att det
var den lysande konstnéren Albrecht Diirer (1471-1528), som forst pa femtonhund-
ratalet gav siffran fem en form som vi idag ar vana vid. Den nya boktryckarkonsten
bidrog samtidigt starkt till de nya siffrornas snabbare spridning.
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Fran samma sekel finns underbara gravyrer som visar hur abacister tavlar i raknefar-
dighet med algorister. Abacisterna holl kvar vid sin gamla kulram eller raknebrade
med kulor, medan algoristen skrev med de moderna siffrorna. (Abacist betydde nog
raknenisse fran 1200-talet fram till 1500-talet.)

Banker och bokforing. Ater till norra Italien pa 1200-talet. Arsenalen i Venedig
finns kvar dn idag. Har byggdes handelsfartyg nastan som pa lopande band. Adels-
man och patricier investerade i nya fartyg, som skulle kunna segla till Levanten och
lasta fartygen fulla med kryddor och andra atravarda osterlandska varor. Om de inte
kapades av sjorovare skulle vinsten delas hemma i Venedig. Alla dessa rakenskaper
blev mycket lattare med de nya indiska siffrorna. Tillgangar skrevs med svart black
och skulder med rétt blick (minustecknet hade #nnu icke gjort sitt intag). An idag vill
man inte hamna “in the red” pa engelska. Den dubbla bokforingen och bankvéasendets
uppkomst hénfor sig till detta tidevarv.

Sverige. Till vart land kom de nya siffrorna néstan forvanansvart snabbt, méatt med
den tidens matt: Fran slutet av 1200-talet dyker de upp i svenska offentliga handlin-
gar, for att bli vanliga forst pa 1400-talet. De aterfinns pa mynt fran detta sekel, t
ex pa ett mynt slaget av Sten Sture d & ar 1478. De romerska siffrorna uttrangdes
forst pa 1500-talet i Sverige, men icke fullstdndigt: Vi har ju kvar dem sa att siga i
reserv, som alternativa siffror for t ex kapitelindelning.

Som ett kuriosum kan ndmnas att grekerna har behallit sina gamla grekiska siffror
for t ex regenter; var egen konung Carl XVI Gustaf heter pa grekiska

Karolos IXT' Goustavos, Kdpolos INT' TovoTatdos ,

dar rdkneordet I’ betyder tio eller den tionde, och rakneordet XT’ betyder sex eller
den sjatte; tillsammans alltsa sexton eller den sextonde. Apostrofen efter bokstaven
avslojar att det ror sig om ett tal eller en siffra och inte en vanlig bokstav med ett
helt annat ljudvarde.

(Den gamla grekiska bokstaven digamma, som hade tilldelats talvirdet sex, foll
tyvarr tidigt bort ur det panhellenska alfabetet; den ersattes av bokstaven stigma,
som ocksa f6ll bort! De ersattes i skrift av (den otympliga) kombinationen av tvenne
bokstéver, sa att talet sex i hogtidliga sammanhang skrivs o7 ! [Denna olycka drab-
bade de tre olika grekiska bokstavsiffrorna sex, nittio (koppa, qoppa) och niohundra
(sampi eller tsampi).])

Sammanfattning. Vara siffror kommer fran Indien, medan sjélva ordet siffra kom-
mer fran arabiskans sifr, som ar en Oversattning av indiernas ord sunya.
al-Khwarizmi skriver att han raknar al-Hind.

Leonardo raknar enligt modus indorum, pa indiernas satt.

Sa nar vi talar om “arabiska siffror” ar det egentligen bara ordet siffra som ar arabiskt.
Varfor borjde de da kallas “arabiska siffror”?

Kanske for att det arabiska ordet sifr (tom) kom att beteckna dem alla tio.

De férmedlades ju onekligen till Europa av muslimerna pa den iberiska halvon, i
Nordafrika och i Mellersta Ostern.



Uppvaknande. En av dem som bidrog till att aterge siffrorna deras rattmatiga
namn var kanske den larde nederlandske bibliofilen och manuskriptsamlaren Isaac
Vossius (1618-1689), som bl a var drottning Kristinas ldrare aren 1648-1654. Ar
1658 upptéckte han i ett manuskript av romaren Boethius (eller Boéthius, fédd mel-
lan 524 och 526, d6d 480/485) siffror, som liknade de indiska.

Den store matematikern och astronomen Pierre-Simon de Laplace (1749-1827) pub-
licerade aren 1796 och 1798 verket Expositions du systeme du monde. Mitt i ett
avsnitt om indisk astronomi i forntiden skriver han

C’est de I'Inde que nous vient I'ingénieuse méthode d’exprimer tous les nombres avec
dix caracteres, en leur donnant a la fois une valeur absolue et une valeur de position,
idée fine et importante qui nous parait maintenant si simple que nous en sentons a
peine le mérite. Mais cette simplicité méme et I'extréme facilité qui en résulte pour
tous les calculs place notre systeme d’arithmétique au premier rang des inventions
utiles, et 'on appréciera la difficulté d’y parvenir, si I’on considere qu’il a échappé au
génie d’Archimede et d’Apollonius, deux des plus grands hommes don’t 'antiquité
s’honore. (En svensk 6verséttning bor hér kommal)

Matematikhistorien blommade sedan upp pa adertonhundratalet och da borjade man
gradvis korrigera manga gamla missuppfattningar.

Slutord. De siffror vi dagligen anvander kallas i den indiska konstitutionen for “the
international form of Indian numerals”. (De mindre internationella och férmodligen
mer ursprungliga siffrorna kallas “the Devanagari form of numerals”.)

— Vager icke detta tungt?

Jockum Aniansson scripsit
KTH

Efterlysning.
Som barn var jag mycket fortjust i kurragémmaleken. Vi kunde da mycket snabbt
rakna anda till talet tjugo genom att endast uttala de enstaviga rakneorden
ett tva tre fyr fem sex sju att ni ti elv tolv trett fjort femt sext sjutt art nitt tjug.
Detta slar mig alltjamt sasom fantastiskt: Vilken lingvistisk ekonomil!
Min fraga lyder: Hur langt kan man pa ett helt begripligt och snabbt sdtt rakna
pa andra sprak medelst enbart enstaviga rdkneord? Jag kommer nadmligen inte &nda
till tjugo pa nagot annat sprak jag kan. Pa skoj skulle man kunna infora en effek-
tivitetsfunktion eff fran de talade spraken till (de icke-negativa) heltalen och skriva
eff(svenska) = 20. Kénner du nagon bérare av ett europeiskt sprak, som kommer
langt? Skriv gdrna om detta till jockum@kth.se .

(1) Kordan var en grekisk foregangare till den trigonometriska funktionen sinus.
Kordatabellerna ersattes efterhand av sinustabeller.

(2) Niklas Koppernigk alias Nicolaus Copernicus studerade detta den antika astro-
nomins huvudverk ingaende innan han beskrev sitt nya heliocentriska system.

(3) Siffran tre kunde betyda en forskjutning tre bokstéver framat i alfabetet for varje
ord, sa att t ex SAULV star for Paris.



