UVODNI SLOVO

Tato monografie je upravenou verzi mé disertac¢ni prace, kterou jsem sepsala
béhem doktorského studia na Matematicko-fyzikalni fakulté Univerzity Karlovy
v Praze a obh4jila v ¢ervnu 2014. Je vénovana historii indické matematiky od
nejstarsich poznatkt obsazenych ve starovékych védskych textech az po znalosti
uvedené v klasickych stfedovekych aritmetickych a algebraickych dilech.

Hlavnim motivem k sepséni této prace byla skutecnost, ze neexistuje uce-
leny cesky psany text vénovany matematice ve staré Indii. Zminil se o ni jiz
Josef Ulehla v knize Dé&jiny matematiky I vydané v roce 1901 (viz [Ul]), v se-
dmdesatych letech dvacitého stoleti pak vySel preklad knihy Adolfa Pavlovice
Juskevice nazvané Déjiny matematiky ve stredovéku, v niz je indické matema-
tice vénovana druhd kapitola (viz [Ju]).

Cilem mé prace bylo odstranit tento nedostatek a vytvorit knihu, kde jsou
podrobné popsany matematické znalosti, vypocCetni postupy a aritmetické, al-
gebraické a geometrické metody, které staii Indové znali a pouzivali od staro-
véku az do doby Néaradjany, tj. do 14. stoleti. Jeji prinos tedy spociva ve vy-
pracovani rozsahlého a uceleného ceského textu, ktery je zalozen na prekladu
velkého mnozstvi pavodnich tloh a analyze jejich feseni v soucasné matema-
tické formulaci a symbolice. Nékteré zajimavé tlohy indické matematiky jsou
téz porovnany s podobnymi tilohami, které byly feSeny ve staré Mezopotamii,
Egypté, Recku, Ciné nebo v islamskych zemich.

Kromé tavodniho slova a zavéru obsahuje kniha devét kapitol, kratkou po-
znamku k sanskrtskym textim a anglické resumé. Na konci je pfipojen seznam
pouzité literatury a rejstiik.

Prvni kapitola pfinasi struény prehled déjin Indie. Specifické pfirodni a kli-
matické podminky umoznily osidleni Indického poloostrova mnoho tisic let pied
nasim letopoctem. Vyvoj spolecnosti i politicka situace ovliviiovaly rozvoj védy
a vzdélavani. Hruba orientace v historii tak prispiva k lepsimu pochopeni vy-
voje indické matematiky.

Ve druhé kapitole je ptiblizena nejstarsi civilizace Indického poloostrova. Na
gickych ndlezl a vyzkumi) je dokdzéna existence vysoce rozvinuté spole¢nosti,
pritomnost matematické vyspélosti a velké geometrické piesnosti uzivané pri
planovani i vystavbé tehdejsich mést. Zda se pravdépodobné, ze staroveka civi-
lizace v povodi Indu méla jednotny systém meér a vah zalozeny na desitkovém
zakladu.

Nejstarsi indické geometrické znalosti jsou obsazeny v textech zvanych sulba-
sttry neboli pravidla provazce (1. tisicileti pf. n. 1), v nichZ jsou uvedena
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analyza a matematicky komentar jsou naplni tieti kapitoly.

Ve ¢tvrté kapitole jsou shrnuty matematické poznatky z doby kolem pocatku
naseho letopoctu. Vyraznym impulzem rozvoje tehdejsi matematiky byla dzi-
nistickd kosmologie, kterd pouzivala pii vypoctech velka cisla a motivovala
tak matematiky k zajimavym tivahdm o nekonec¢nu. Poznamenejme, Ze v této
dobé se rozvijela také kombinatorika; nap¥. prozodik Pingala (kolem roku 200
pf. n. ) popsal schéma binomickych koeficientt, které dnes zndme jako Pas-
caltv trojuhelnik.

Za klasickou éru indické stiedoveéké matematiky byva pfednimi znalci historie
matematiky povazovano obdobi poéinajici dilem Arjabhaty I., tj. od 5. az 6.
stol. n. 1., a koncici praci Nardjany, tj. 14. stoletim. Vzhledem k tomu, zZe
se jedna o pomérné dlouhé obdobi, v némz ptsobilo mnoho indickych védci
a mysliteli a v némz vznikla fada texti, je v paté kapitole uveden komentovany
chronologicky prehled nejvyznamnéjsich ucenct a jejich nejdulezitejsich dél.

Sest4 kapitola analyzuje vyvoj vyjadfovani éisel a jejich zapisti a piiblizuje
sel v desitkové pozi¢ni soustavé ma své korfeny v Indii, je této problematice
vénovana pomeérné velkd pozornost.

Se zptsobem zapisu Cisel velmi izce souvisi provadéni zakladnich aritme-
tickych operaci — séitani, odcitani, nasobeni a déleni. Stafi Indové mezi né
fadili také vypocet druhé a tfeti mocniny, druhé a tfeti odmocniny a né-
které algoritmy, které dnes povaZzujeme spise za algebraické (napf. pravidlo t¥i,
tj. troj¢lenka, metoda falesného piedpokladu, smésovaci podet, Grokovy pocet).
Podstatnou soucésti indické aritmetiky bylo téz pocitani se zlomky. Podrobny
komentovany popis a vyklad indickych algoritmt zédkladnich aritmetickych ope-
raci a metod je obsahem sedmé kapitoly.

Osmé kapitola se zabyva stiedovékou indickou algebrou, v niz indi¢ti ma-
tematici patrné dosadhli nejvétsich tispéchii, a pojednava o obdobi od 6. do
14. stoleti. Jiz tehdy indicka algebra zahrnovala operace se zapornymi Cisly
a velmi obratné pocitani s iracionalitami. Jejim hlavnim tématem vsak bylo fe-
Seni slovnich tloh, které dnes reprezentujeme rovnici s jednou neznadmou nebo
rovnicemi s vice nezndmymi. Indi¢ti ucenci formulovali pravidla pro feseni li-
nearnich a kvadratickych rovnic a jejich soustav, zabyvali se rovnéz nékterymi
rovnicemi vysSich stupnil a zejména neurcitymi rovnicemi. Pozoruhodna je je-
jich metoda kuttaka, kterou uzivali k feSeni neurcité linearni rovnice se dvéma
nezndmymi (tj. tzv. diofantickd rovnice) a algoritmus pro feSeni tzv. Pellovy
rovnice. Poznamenejme, ze indi¢ti matematici neméli k dispozici dnesni nazor-
nou a propracovanou symboliku; nezndmé, resp. operace oznacovali zkratkami
slov, strany ,,rovnic“ zapisovali pod sebou, algoritmy popisovali slovné a pred-
vadeéli je na konkrétnich prikladech.

Devata kapitola pfipominé stfedovékou indickou geometrii. Obsahuje vyklad
tradi¢nich i netradi¢nich metod vypocta obsaht zdkladnich rovinnych utvariu



a objemu téles. Pripojeny jsou také cetné zajimavé tlohy, jejichz vzorové feseni
je komentovano a doplnéno prehlednymi a nazornymi obrazky.

Staii Indové se vénovali také astronomii, konali ¢etna astronomickéd pozoro-
vani a méfeni, kterad pfispéla k rozvoji rovinné a sférické trigonometrie. Dnes je
vSeobecné znamo, Ze indické astronomické texty z pocatku naseho letopoctu ob-
sahuji rozs4hlé tabulky hodnot sintt (s krokem 3°45’). Trigonometrii v8ak indiét
ucenci povazovali jen za specidlni astronomickou aplikaci geometrie a pozdéjsi

zalazena.

Primarnimi prameny pfi zpracovani této prace byly preklady sanskrtskych
textl, vybrany byly zejména z knihy H. T. Colebrooka Algebra, with Arithmetic
and Mensuration from the Sanscrit of Brahmegupta and Bhascara (viz [Col]),!
prace Ganita-sara-sangraha of Mahaviracarya with English Translation and
Notes, jejim# autorem je M. Rangacarya (viz [Ran]),2 dila W. E. Clarka The
Aryabhatiya of Aryabhata (viz [Cla]).? Jako dalsi zdroje byly pouzity prace
K. S. Shukla: The Patiganita of Sridharacarya (viz [Shul]),* P. Dvivedi: The
Ganita-kaumudi by Narayana Panpdita (Part II) (viz [DvP]),% H. R. Kapadia:
Ganita Tilaka by Sripati (viz [KaHR]),® a ¢lanky A. Biirka: Das Apastamba-
Sulba-Sutra (viz [BuAl] a [BuA2]).”

Podrobny a inspirativni prehled vyvoje indické matematiky je uveden
v dvoudilné monografii B. Datty a A. N. Singha: History of Hindu Mathe-
matics (part I and part II) (viz [DS1] a [DS2]), z novéjsich publikaci je vhodné
pfipomenout knihu Mathematics in India od K. Plofker (viz [P11]). Historif in-
dické geometrie se zabyvaji napiiklad T. A. Sarasvati Amma v knize Geometry
in Ancient and Medieval India (viz [SA]) a B. Datta, jenZ je autorem prace
Ancient Hindu Geometry: The Science of the Sulba (viz [Dat]).

Na tomto misté bych rdda podékovala vSem, ktefi svymi podnéty a napady
pomohli ke vzniku a zkvalitnéni této knihy.

Je mou milou povinnosti podékovat predevsim svému skoliteli, doc. RNDr.
Jindfichu Bec¢varovi, CSc., za cenné rady a vécné pripominky, které mé oboha-
tily a motivovaly, a zejména za jeho laskavost a nekonecnou trpélivost, s jakou

1 Jedna se o preklad komentovanych matematickych kapitol (12. a 18.) astronomické
prace Brdhmasphutasiddhanta (Brahmagupta, 7. stol.) a dvou text Bhaskary II. (12. stol.)
— aritmetického Lildvati a algebraického BidZaganita.

2 Sanskrtsky text matematika Mahaviry (9. stol.) s anglickym piekladem a opatfeny
komentari.

3 Komentovany pteklad astronomické prace Arjabhaty I. (pfelom 5. a 6. stol.).

4 Sanskrtsky text Sridhary (ptelom 9. a 10. stol.) s anglickym piekladem.

5 Sanskrtsky text Naradjany (14. stol.) s anglickym piekladem.

6 Sanskrtsky text Sripatiho (11. stol.) s anglickym ptekladem.

7 Némecky preklad Apastambovy sulbasttry s podrobnym vykladem.
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mé vedl v pribehu celého studia. Velky dik si zaslouzi RNDr. Ivan Saxl, DrSc.,
ktery stal u napadu vénovat se historii indické matematiky a upozornil mé na
nékteré pozoruhodné vysledky indickych ucenci.

Upfimné dekuji také obéma oponentim, doc. RNDr. Jifimu Veselému, CSc.
z Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy v Praze, a RNDr. Magda-
lené Hyksové, Ph.D. z Fakulty dopravni Ceského vysokého uéeni technického
v Praze, jejichz ndméty prispély k vysledné podobé monografie.

Speciélni podékovani vénuji prof. PhDr. Jaroslavu Vackovi, CSc. z Ustavu
jizni a centalni Asie Filozofické fakulty Univerzity Karlovy za konzultace k san-
skrtu, spousu ¢asu a energie, které mi ochotné a nezistné vénoval. Chtéla bych
touto cestou rovnéz vyjadiit podékovani RNDr. Evé Ulrychové, Ph.D. z Vysoké
skoly finanéni a spravni za pomoc s kontrolou rukopisu.

Vtely dik za moralni podporu a pevné zazemi samoziejmé patii i mé rodiné
a prateltim.

Irena Sykorovd



