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Abstrakt

Matematika davné Indie je jeden d@ekitych kdeni matematiky Evropy. Vysadni postaveni v této
matematice zaujimala geometrie, ktera slouZila mjim®di k provadni vypaita. Clanek se zagtuje na
zdroje tohoto pojeti geometrie, ktera ziskala swélpgované postaveni v ramci matematiky Indiehdru
poloviny prvniho tisicileti. Toto postaveni bylovgsokou mirou prawpodobnosti &dictvim védské
kultury, jejiz p&atky jsou datovany do konce druhého tisicilétidonasim letopbem.

Kli¢ova slovailndie, geometrie, védskeé ritualylba sitry.

Uvod

Podrétem k vollz tématu moji doktorské prace, tedy i k sepséani toktanku, byly
rozhovory s prof. Vognkou ¥ spole&né praci na [1]. Kniha popisuje matematiku Indi€giku
druhé poloviny prvniho tisicileti naSeho letépo Vysgelost a elegance této matematiky mne
orientovaly na hlubsi studium praniea na hledanitgvodnich kdeni. Dilezitym objevem naSi
spole&né prace bylo zvlastni postaveni geometrie, kterdomdil od sotasného pojeti slouzila
i k provacni vypaitt nebo o¥rovani spravnosti dosazenych vystédk

Pri hledani mvodu tohoto vysostného postaveni geometrie jsem doppeden az
k samotnym pe&atkim kultury staré Indie, tedy do védského obdobireladkultury tehdejSich
kocovnych kmen, které v postupnych vinach osidlovaly Gzemi indhak subkontinentu, bylo
provadni ohiovych rituat.

Material a metody

Analyza pramei uvedenych v seznamu literatury. Jako zdroj obdtrpéormaci jsem
pouzil detailni zaznam ceremonie z roku 1975 [2¢reyklopedii védskych rituél [3]. Fri
analyze informaci tykajicich se matematickych zsidla dovednosti jsem vychazekegdevsim
z [5] s gihlédnutim k [4] a [6].

Vysledky a diskuse
Védsky ritudl

Ritualni ceremonie probihaly na vrchu ceremoniddlatformy zvanéciti (tento
termin je téZ meéh presré prekladan jako olt§, umistné na rituald upravené plose
zvanévedi uvnitt obétnikova domu nebo na pozemku v jeho okoli. Termiraitinse
rozumi specialni vyvySena plocha zkonstruovandemgéh cihel nesoucich ritualni ahe

Ritualy ctlime do dvou skupin a to naitya (povinné, kazdodennti nezbytné)
a kamya(zvlastnj plnici géanici nepovinng.

Kazdodenni oti byly pro védské Indy povinné a bylo pteSkem tyto ofady neprovagt.
Mezi zakladni jsodazenygarhapatya,ahavanya a daksina. Garhapatyamusi bytpodle jedné
Skoly ve forng c¢tverce, podle jiné ve formy kruhu. Ahavariya musi mit vzdy tvartverce



adaksina pulkruhu. Velikost plochy kazdého &adhto #i oltar je jednactvergni vyama(vyamas=
96 aigul). Krome kazdodennich byly i povinné &ibkonané se specifickymi periodami.
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obgti. Mezi nejznanyjSi pati syena(sokol),ratha-cakra(kolo od vozu)kirma (Zelva) a dalsi.
Sulba satry

Sulba gitry jakozto ,pravidla pro provaz‘ nabizeji postupy eogkedky pro spravnou
konstrukci zmignych ceremonidlnich platforem, jsdazeny mezi vedingy* (piesrji mezi
Jako ostatni védské znalosti a dovednosti byitgd@gvany astni cestou v rodinach
brahmaii z generace na generaci. Z tohotovablu byly psany formou maximalni
striknosti a bez doprovodného vydleni byly casto nesrozumitelnéKalpa sitry
vyswtluji propojeni fiznych cili obsti s paticnymi roznery a tvary ofliovych olt&q,
konstruovanych zigedepsaného ptu palenych cihel specifickych tvaa roznéria. Zminované
texty uvadiji nasledujici nastroje uzivané kiani a sestrojovani konstrukci:

rajju - provaz, na kterém jsou ztley ve specifickych vzdalenostech. Tento nastroji&lgako
ekvivalent dnesniho pravitka stitkem a kruZzitka,

sanku - drewené koliky, tedy tye slouzici k oznsvani, resp. fixacituznych bod nebo jako
referertni body pro provaz,

venu - bambusova itika, jejiz délka je rovna vyScgajamina v pozici se vzpazenymi pazemi
(toto je obvykle brano jako furusa neboli 120angul),

samya - dreveny kolik ze jha s délkou 2@gul. Slouzi k néfeni zmigné délky.

Mezi negastji pouzivané jednotky délky gadiangula neboli prst (odpovidajici 14 zim
prosa poloZzenym vedle sebajatni neboli délka loktu (dvacetyti prsti) apurusa ziskana jako
vySka muze Yajanuna) se vzpazenymi pazemi nebo téZz ekvivalent délk@ azgul. Za
povSimnuti stoji i fakt, Ze si definic&kterych jednotek virznych partiich védské slovesnosti,
slovesnosti poz#si, navzajem odportji

Znalosti a dovednosti nezbytné pro konstrukci cemridlnich platforem

Ke konstrukci platforem pro povinné ritualy jsoutiginé nasledujici matematické znalosti

a dovednosti:

konstrukceitverce danych roz#émi se stranou nebo osou na datiépe,

transformaceétverce na kruh se stejnou velikosti obsahu,

konstrukce kruhu s dvojnasobnou velikosti obsahotodanému kruhu,

konstrukce obdélniku, jsou-li dany délky jeho stran

konstrukce rovnoramenného lickkdiiku, jsou-li dany délky zakladen a vyska,

nalezeni obsahu rovnoramenného lictaotiku,

obsah ¢tverce sestrojeného nad uhi@ou ¢tverce je dvojnasobkem obsahuvpdniho

tverce.

! vedingy — ,udy véd“, pomocné discipliny tradig spojené se studiem véd. K nim nalékia — fonetika, znalost
pismen, artikulacekalpa —ritual; vyakarana — gramatika;nirukta — etymologie, vysétleni dilezitych védskych
slov; chandas —metrika; jyotisa — astronomie. Fonetika a metrika slouzi ke koreksditaci a vyslovovani,
gramatika a etymologie slouzi spravnému poraimastronomie a ritudly slouzi kigsnému n&sovani
a provedeni rituél

? Pro iklad uvelme jednotkuaratni, ktera je zpravidla definovana jako 24gul, Ize se vSak setkat i s definici
pritazujici ji 21angul.



Pro konstrukce zvlaStnich platforem jsou navidedmié i nasledujici znalosti a dovednosti:

konstrukceitverce, jehoz obsah je roven nasobkdilu obsahu jinéhétverce,
konstrukceitverce, jehoz obsah je roven gaunebo rozdilu obs@hdvou danyclEtverai,
transformace obdélniku éverec sestejnym obsahem

konstrukce trojuhelniku nebo kaswerce, jehoz obsah je roven obsahu darérerce,
obsahc¢tverce sestrojeného nadeponou pravouhlého trojuhelniku je roven &auobsali
¢tveral sestrojenych nad ¢ma odé¥snami tohoto trojuhelniku.

llustraéni priklady

Pro ilustraci uvedu volnéreklady dvousiter. Prvni popisuje konstrukci kolmic k dané
use&ce Vv jejich koncovych bodech, druh&a wthyje postup pi transformaci obdélniku na
étverec se stejnym obsahem. Vyrazy v hranatych ké&ebr jsou ¢lenény do textu pro
upfesréni vyznamu jpvodnichsiter.

Konstrukce kolmic k dané G&ee v jejich koncovych bodech a konstrukbeesrce (obr.1):

.Délka je takova jako [poZadovany] rozsah; v zapadietine [této délky] z¢tSené

0 jeji polovinu, na [mig] zmenSeném o Sestinu [Zettny] se vytvd zna’ka. Upevni
se [konce provazu] na dva konce vych&dapadni spojnice, [provaz] se napne §izn
[drzime jej] za zné&ku, vytv@i se zndaka [v bod kterého dosdhneme]. Stejnym
zpisobem [se napne provaz] sevéra ve zbylych dvou sfrech po obraceni [konic
provazu]. To je vymezeni. [Je moZné] zkraceni nphlmdlouZeni [strany pro
vytvo'eni poZzadované polavii stranyctverce s ohledem najtuto zfiau.”

(Apastambaulba sitra 1.2, geklad s uZzitim [5], [6])
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Obréazek 1.Konstrukce kolmice k dané use v jejim koncovém bed
Transformace obdélniku géverec sestejnym obsaherfobr. 2):

.Prejeme-li si [gevést] obdélnikovyctyrihelnik na rovnostrannytyrihelnik:

Odrizneme §tvercovou cast pravouhelniku] s [jeho] &tou, [a] majice zbytek,
umistme [poloviny] na d¥ prilehlé strany Ftvercovécasti]. Vyplnime chydici

[cast] dalSim ftvercem]. Je to odebrani [které bylo pggwuvedeno.”

(Apastambaulba sitra 2.7; Katyayanasulba sitra 3.2, geklad s uzitim [5], [6])
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Obrazek 2. Transformace obdélniku kéverec sestejnym obsahem

Zavér

Geometrie ziskala své privilegované postaveni \crématematiky Indie druhé poloviny prvniho
tisicileti s vysokou mirou pra¥gdodobnosti jako &Hictvi vedské kultury, jejiz p@atky jsou
datovany do konce druhého tisiciletited naSim letoptem. Matematici (Atyabhatta,
Brahmagupta a jini) se kni obraceli jako k uzn&wman, propracovanému a ke staletimi
prowienému nastroji a na jeho zalkdadormulovali dalSi poznatky. Vzhledem k absenci
historiografie ve staré Indii bude exaktni prokdzamedeného poznatku velmi obtizné, ne-li
nemozné.
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Abstract

The mathematics of ancient India is one of the it roots of European mathematics. It was
geometry which played an essential role in devalpgincient Indian mathematics; beside other thiings
was used to perform computations. This articleoisu$ed on the sources of this particular geometry
conception, which gained a privileged position witithe frame of ancient Indian mathematics of the
second half of the first millennium AD. The priwgied position was most probably gained through Vedic
culture, whose origins date back to the end ost#mmnd millennium BC.



