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Abstrakt

Matematika davné Indie je jeden z dilezitych kofenti matematiky Evropy. Jednim z jejich
zvlastnich rysa je provadéni aritmetickych a algebraickych vypocti pomoci geometrickych konstrukei.
Clanek ukazuje jeden z moznych postupii pii odvozeni pfiblizné hodnoty druhé odmocniny z &isla dva,
kterd je dualezitou soucasti védskych sulba siter. Zminéné konstrukce mohou slouzit jako uZzitecny
material pro ucitele matematiky.
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Uvod

Jednim z dulezitych kofeni matematiky Evropy jsou znalosti a objevy starych Indi.
Predev§im pak vyspélost a elegance geometrickych konstrukci, uzivanych védskymi Indy
Vv prvnim tisicileti pfed nasim letopo¢tem pti budovani piesn¢ predepsanych ritudln¢ upravenych
pozemku (vedi) s cihlovymi oltafi (city) uréenymi pro ohiiové ritualy, mne orientovaly na hlubsi
studium pramend a na hledani kotfent této kultury a jeji matematiky. Pfi provadéni zminénych
konstrukci se uzivalo jednoduchych nastroji jako rajju (provaz), sanku (dievéné koliky) nebo
venu (bambusova tyc¢).

Jednou z dulezitych hodnot, nezbytnych pro spravné dimenzovani konstruovanych objektt
je druha odmocnina ¢isla dva. Ve védskych textech byva definovana nasledovné:

Provaz rovny uhlopricce ctverce vytvari dvojnasobek plochy. Je to zdvojnasobovac
(dvi-karani) ctverce.
(napt. Apastamba sulba siitra 1.5)

Dvikarani® je provaz, ktery vytvoii (jakozto strana) &tverec, jehoz obsah je roven
dvojnasobku obsahu daného Etverce. Tento nastroj byl vyuZzivan napiiklad pfi:
konstrukci asvamedha vedi, jehoZ obsah je dvojnasobkem zakladniho vedi,
konstrukci pilkruhového oltafe daksinagni s pidorysnym obsahem rovnym oltafi
kruhovému,
konstrukci paitrki vedi s pidorysnym obsahem dvou purus.

Material a metody

Provedl jsem analyzu prament uvedenych v seznamu literatury. Jako zdroj obecnych
informaci jsem pouzil encyklopedii védskych rituali [1]. Pii analyze informaci tykajicich se
matematickych znalosti a dovednosti jsem vychazel pfedevsim z[2] a [3] s pfihlédnutim
k podrobnostem v [4], [5] a [6].

! Slovni spojeni dvi-karani sestava z vyrazi dvi, coz lze pielozit jako dvé, resp. pfedponu dvou-, slovo karani pak
vyjadfuje stranu ¢tverce, resp. druhou odmocninu. Toto spojeni tedy Ize pielozit jako stranu dvojnasobného Ctverce,
nebo téz druhou odmocninu ze dvou. Vzhledem ke kontextu, kde je konstruovana strana ctverce, ktery ma
dvojnasobny obsah vici stavajicimu jsem uzil piekladu ,,zdvojnasobovac ¢tverce”.



Vysledky a diskuse
Sulba siitry

Sulba sitry jakozto ,pravidla pro provaz* nabizeji postupy a prostiedky pro spravnou
konstrukci védskych ceremonialnich platforem, jsou fazeny mezi vedangy (pfesné&ji mezi kalpa
sutry) apatii z hlediska matematiky K nejdilezitéj$im dilim védské slovesnosti. Jako
ostatni védské znalosti a dovednosti byly predavany ustni cestou v rodinach brahmant
Z generace na generaci. Z tohoto davodu byly psany formou maximalni stru¢nosti a bez
doprovodného (Gstniho) vysvétleni byly ¢asto nesrozumitelné. Do dnes$ni doby se pak
zachovala pouze zminéna pravidla bez postupu jejich odvozeni nebo ovéfeni pravdivosti.
Mozné postupy nam nabizeji dila komentatort, jejichz ¢asovy odstup od piivodnich autorti
byva v fadu stovek nebo dokonce tisict let.

Aproximace hodnoty V2 v sulba siitrdch
Nasledujici text stanovuje pravidlo pro vypocet délky uhlopticky ¢&tverce z délky jeho
strany.

Zvetsi-li se dana mira o jeji tretinu a Ctvrtinu z této tietiny zmensenou o triceti ctvrtinu
oné ctvrtiny 7 tretiny, vznikne diagondla [doslovné ,, dohromady s diferenci“].
(napt. Apastamba sulba siitra 1.6)

Oznacme délku strany ¢tverce a. Modernim zdpisem pomoci formule miizeme zminénou
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ptibliznou délku uhlopticky, zvanou savisesa, zapsat a - (1 + 3Y357  am
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odpovida hodnoté % =~ 1,4142157, kterda pomd&mé piesné aproximuje hodnotu +/2 =

1,4142136. Jakym postupem k této aproximaci staii Indové dosli, zlstava ve sféfe zdhad.
Dostupna literatura vSak ncékteré moznosti naznacuje. Je tfeba mit na mysli, Ze spojeni téchto
postuptl s pivodnimi texty neni historicky dolozenym faktem.

). Vyraz v zavorce

Mozny postup pri odvozeni savisesy
Jeden z moznych postupu, citovanych napi. v [5], je zobrazen na nasledujicich dvou
obrazcich. Jsou dany dva shodné ¢tverce (viz obrazek 1), jejichz strany maji délku rovnu jedné.
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Obrazek 1. Rozdéleni ¢tvercu (zdroj: autor podle [3]).



Cilem je rozlozit tyto ¢tverce na cCasti, z nichz lze slozit jeden Ctverec (o obsahu 2). Prvni
¢tverec nechame cely, ¢imZ ziskame obrazec 1 (viz obrazek 1). Druhy c¢tverec rozdélime na
tretiny. Prvni dvé tfetiny nechdme celé, ¢imz obdrzime obrazce 2 a 3. Treti tfetinu opét rozdélime
na tfetiny, tim ziskame tii obrazce o velikosti jedné devitiny plochy ptivodniho ¢tverce. Prvni
Z téchto devitin opét ponechame celou, ¢imz obdrzime obrazec 4. Zbylé dvé devitiny tedy
obrazce 5 a 6 rozdélime kazdy na ¢tyfi dily. Tim vznikne 8 dil o velikosti jedné tiiceti Sestiny
obsahu ptivodniho ¢tverce. Nyni obrazce pfeskupime (viz obrazek 2).
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Obrazek 2. Preskupeni dilkti (zdroj: autor podle [3]).

Jak je patrno, obrazce nam téméf vyplnily ¢tverec, jehoz strana ma délku 1 + % + 3—14.

Pro doplnéni celého Etverce tedy pfiddme maly, Sedé vybarveny ctverec v pravém hornim
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rohu s obsahem —; Plochy jednoho ze dvou piivodnich ¢tverci. Pfidanou plochu je viak

tieba opét odebrat. Odejmou se tedy dva prouzky po stranach ¢tverce, jejichz Sitka x se
vypocita z nasledujiciho vztahu:

2 (1+1+ 1) 2—<1>
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Hodnota x2, odpovidajici plose, ve které se oba prouzky piekryvaji, se jako mala
zanedbd. Posléze po jednoduché uprave obdrzime:
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Védéli stai'i Indové, Ze savisesa je pouze pFibliZnou hodnotou?

Odkazem na Katyayanovu sulba sutru, ve které se hovoii o odchylce této hodnoty od
skutecné, miizeme predpokladat, ze si védsti Indové byli védomi, ze se jednd pouze o pfibliznou
konstrukci. Tuto skute¢nost doklada i ilustra¢ni piiklad komentatora Kapardiho. Za zminku stoji
1 fakt, ze stafi Indové pouzivali stejné jednotky pro délkové i plosné hodnoty. Jejich vyznam
urc¢oval kontext.

Kapardi si vzal za zaklad ¢tverec o velikosti strany 12 angul, pfi¢emz jednomu angulu
odpovida 34 tila (podrobnosti viz napt. v [5]).

Plati tedy, Ze obsah ¢tverce, jehoz strana ma délku savi$esa dvanacti, je:

12
3.4.34

saviSesa = 12 + % + % — angul = 17 angul - 1tila = 577 tila

(savisesa)? = (577 tila)? = 33 2929 tila
Skute¢ny obsah ctverce, jehoz obsah je dvojnasobek obsahu ¢tverce o strané 12 angul, je:
2- (12 angul)? = 2 - (408 tila)? = 33 2928 tila

Z vypocétu tedy vyplyva, Ze skuteéna velikost ¢tverce je o 1 tila mensi. Hodnota savisesa je
tedy pouze piiblizna. Skutecnost, Ze se jedna o pfibliznou hodnotu, podtrhuje i fakt, Ze je pro ni
uzito odlisného oznaceni savisesa a nikoli dvikarani.

Zavér

Znalosti a védomosti, obsazené v sulba sitrdch, se dochovaly ve formé surer bez
doprovodnych komentait, vysvétlivek nebo dikazi. Clanek ukazuje jeden z moZnych postupd,
kterym mohla byt odvozena hodnota savisesa, neboli aproximace &isla V2. Déle pak autor
poukazuje na skute¢nosti, podle kterych si stafi Indové byli védomi, Ze hodnota savisesa je mirné
odlisna od délky dvikaranz. Konstrukce zminéné v ¢lanku mohou slouzit jako inspirativni
material pro ucitele matematiky.
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Abstract

The mathematics of ancient India is one of the important roots of European mathematics. One of its
unique attributes is using geometry for performing arithmetical and algebraic computations. This article is
focused on one of the possible methods of derivation of the approximate value of square root of two. This
value is an important part of the sulba satras. The mentioned constructions can be used as useful resource
for mathematics teachers.



