Casopis pro péstovani mathematiky a fysiky

FrantiSek Hromadko
Ukézky z indické arithmetiky obecné

Casopis pro péstovdni mathematiky a fysiky, Vol. 5 (1876), No. 4, 182--187

Persistent URL: http://dml.cz/dmlcz/121711

Terms of use:

© Union of Czech Mathematicians and Physicists, 1876

Institute of Mathematics of the Academy of Sciences of the Czech Republic provides
access to digitized documents strictly for personal use. Each copy of any part of this
document must contain these Terms of use.

This paper has been digitized, optimized for electronic delivery and
O stamped with digital signature within the project DML-CZ: The Czech
Digital Mathematics Library http://project.dml.cz


http://dml.cz/dmlcz/121711
http://project.dml.cz

182

a kdy dle vzorce (12)
s = 85208

to jest pres 85 tahi se musi vykonati, by se mohla 1 proti 1
saditi, Ze v3ecka c¢isla vytaZena budou.

Ukézky z indické arithmetiky obecné
redené ,Lilavati*.
Poddva

prof. FrantiSek Hromadko v Téboie.

Bhaskara, s Cestnym pifjménim Acirya®) t. j. mistr byl
posledni mathematik a hvézdatr indicky, neb pozdéjsi poctari
téhoZ ndroda nepodali potomstvu praci samostatnych spokojujice
se bud zménou method, jimiz ptedchidcové jejich pravdy ma-
thematické vyvijeli, aneb pouhym rozborem starsich v oboru tom
chvalné se proslavivsich badateld. Bhaskara jest vSak tviircem
pivodni soustavy hvézdaiské, kterou sim ,celnim drahokamem®
vSech podobnych soustav (,Siddhdntagiromani®) nazval.

Celé dilo jeho rozvrZeno jest na ¢tvero knih, z nichZ obé
prvni , Lildvdti a Vija (Cti: vidia) ganita obsahuji zdklady arith-
metiky a algebry jakoZto tvod do astronomie. Na konci spisu
uvadi autor téz rok, kterého se narodil jakoZ i letopocet, kdy
knihu sepsal. Prvni rok souhlasf s r. 1114 po Kr., druhy pak
s r. 1150. Ukonéil tedy toto dilo v roce 36. svého véku.

Prameny, z nichZ vazil, uddva Bh. na konci ¢dsti ,Vija
ganita“ témito slovy: ,JeSto ucebné knihy algebry od Brahma-
gupty, Cridhary a Padmanabhy **) p¥iliS rozsahlé jsou, sestavil
jsem cCerpaje z téchto pramendi struény vytah, tuto pravymi
theoriemi opatienou poétiiskou rukovét.“

Ku podivu jest, Ze neuddva Bh. nejstarsfho indického alge-
braistu a jak se podobd, snad prvntho zakladatele této nauky.

* Cti dédrja.
**) Brahmagupta t. j. Brdhma nazvany Zil v 7.véku po Kr., oba ostatn{
mezi 8. a 10. stoletim naseho letopoétu. .
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Jest to Aryabhatta, ktery dle vieho na po¢itku naseho letopoétu
Ziv byl. Véc tu lze jen tim vysvétliti, Ze kazdy témér z indickych
mathematikit zpomind pouze svého nejblizitho predchidce, jakoby
dilo tohoto povaZoval za soujem vSech predeslych praci v oboru
poctarstvi.
Ctenae mnaif doby piekvapuje dilo Bh. obsakem i formou,
Z obou jest ziejmo, jak daleko pokrocili Indové v mathematice
v dobé, kde témét po celé Evropé byla na poli tomto rozloZena
¢ird tma. Co do formy 1isi se ndpadné Bhaskarova ,Vija ganita“
od naSich modernich knih podobného rdzu, neb jest psdna
veskrz verSem. Obsahuje celkem s pravidly i priklady 225
ctyttadkovych slok.
© Uvazime-li, Ze ¢iselnd soustava naSe i s ciframi pochdzf
z Indie; uvedeme-li si na pamét, Ze v této Tisi asijské snad jiz
pted 2000 lety -se tesily ulohy mathematické, které v Evropé
po tolika stech let s obdivem vrstevnikii teprv znendhla na jevo
vychdzely: pak plnime zajisté jen svou povinnost, uvadéjice z této
pravéké indické ucenosti nékteré pocatecni zirodky svym Cte-
naiskym kruh@im na ukdzku. Domnivaje se, Ze pobavim ctenite
téchto listd struénym rozborem zaldtkii Bhaskarovy algebry,
sestavil jsem podle piekladu p. Brockhausem uvefejnéného tento
¢lanek, ktery jednid o zdkladnjch poctitskych vykonmech Bh.
poctovédy, maje vSude na zieteli zachovati v pravidlech i pfi-
kladech co moZnd doslovny péavodni rdz onoho pamatného ‘dila.

Lilavéti (tolik co touZebnd, Zidouci) zacind takto:

»,Chvalim piirodo-boha a védu poctiiskou, onoho nepocho-
pitelného, jediného pivodce viehomira, kterého piivrienci Sén-
khyova uceni zovou ploditelem z ducha a nad kterym vlidne
viastn{ tvirce, mathematika, pocitajici veli¢inami nezndmymi,
ktera jedind obsahuje pevné diivody pocitani veli¢inami zndmymi
a jiz mistii v poétech jmenuji pravym tviircem rozumu.“

Po kritkém vivodu pocind prvni kniha vykladem 30 jed-
noduchych ¢ili zdkladnych pocétaiskych vykont, ku kterym Bha-
skara Citd téZ zmochovdnf a odmochovdni dvéma. Téchto 30
zdkladnych podétdiskych vykonl rozvrZeno jest na patero skupin,
z nichZ kazd4 obsahuje Sestero vykonil a sice: S¢itanf, odéitanf,
nasobeni, déleni, zdvojmociovani a oddvojmochovani,
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Jednotlivé skupiny jdou po sobé takto:
1. Sestero poétarskych vykond ¢isly zvlaitnimi (kladnymi
i zdpornymi.) ,
2. Sestero poétdiskych vykon& provedenych na nulle. '
3. Sestero vykonft s jednow nezngmou veli¢inou.
4. Sestero vykond ve vice zndmych i neznimych veli¢inich.
b. Sestero p. vykond provedenych veliinami nedostiznymi
(irracionalnymi). :
Aby poznal ¢tendf obsah podrobnéji, uvadim tuto: -
a) nékterd pravidla o zdkladnych poctaiskych vykonech.
b) nékteré piiklady a jejich zvldstnosti co do obsahu i formy
v prekladu co moznd doslovném.

. 1. Pravidla.

1. Séitdni. Pii addici dvou bud kladnych aneb zdpornych
¢isel (velicin) priéte se jedno k druhému; soucet vsak veliciny
kladné a zaporné jest rozdil obou.

2. Odcitdnt, Qdéfta-li se kladnd veli¢ina, stivd se zdpor-
nou a zdpornd kladnou, nacez se obé dle predeslého pravidla
settou.

3. Ndsobens. Soucin dvou kladnych aneb dvou zdpornych
veliGin jest vidy Xladnyg; soucin vsak z jedné kladné a jedné
zéporné velic¢iny jest zdporny.

4. Déleni. Predesla véta plati téZ o deleni.

5. Zmociovdni, Ctverec veli¢iny kladné aneb zdporné jest
vidy jen kladny. '

6. Odmociiovdni. Druhy kofen z velitiny kladné jest bud
kladny bud zdporny; z veli¢iny zdporné vsak neni druhy koien
ani kladny ani zdporny; neb zdpornd veli¢ina neni ctverec.

A. O nulle.

1. Prictenim aneb odectenfm nully neméni se veli¢ina ani
kladnd ani zdporna; kladnd velidina od nully odeétena stivd se
zépornou a zdpornd kladnou. — 2. Nédsobime-li nullu, obdrZime
opét nullu; ndsobfme-li nullou, vyjde téz nulla; délime-li nullu,
jest podil nulla; avSak velicina délena nullou jest zlomek s jme-
novatelem nulla.

Pozndmka. Zlomek s jmenovatelam nulla neméni svou
hodnotu, af jej zvétifme aneb zmenifme o sebe vice jinych ve-
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liéin podobné jako Bih nekoneény vékovécny, byt k nému pfi
poslednim konei svéta sebe vice bytosti pribylo aneb od ného
se oddélilo.

B. Sestero vykonn veli¢inami algebraickymi.

Séitdni a odcitdni. Tyto (rozuméj obecné) veliciny se séitajf
a odcitaji, (jen) kdyZ jsou stejnorodé; soucet a rozdil velicin
nestejnorodych 1ze toliko naznaciti.

Ndsobeni a déleni. Neznamé veliciny zndsobené zndmymi
ddvaji souCiny neznidmé. Soucin dvou, tif atd. stejnych veli¢in
jest étverec, krychle atd. — Nestejnorodé veli¢iny spolu zniso-
bené ddvaji soucin ,v zarodku“ (bhavita = naznaceny). Ostatni
vykony, déleni atd. provadéji se primo tak, jako ¢isly zndmymi.
Co v pticiné té v predeSlém povédéno, plati i zde.

Ndsobeni sloZitych vijrazda. NapiS ndsobence tolikrdt pod
sebé, kolik clentt ndsobitel obsahuje, nacez se kazdd vrstva
ndsobence jednim clenem ndsobitele zndsobi a vSecky cdstené
soutiny se pak v jediny celek pojmou.

Déleni. Ony rozlicné zndmé i neznamé veliCiny, které
znasoben) délitelem a odecteny od stejnorodych soucdsti délence
tohoto tplné vycerpdvaji, slovou pri déleni (dohromady) podilem.

Odmociiovdni dvéma. Odmocni nejprvé viecky ctverce zni-
mych i neznamych veli¢in sloZitého vyrazu a odeéti od néj
mimo tyto Ctverce téZ dvojndsobné souciny cdstecnych kofenil
po dvou, ¢im hledanou odmocninu étverce sloZitého obdrzis.

IL Piiklady.

Jak v pravidlech tak i v prikladech se jevi Fe¢ jednoduchi,
sloh zietelny a prostosrdeény, obsah vSestranny.

Vsude se potkdvame s onou upiimnou prostotou, kterou
v Zivoté nynéjstho svéta marné hleddme a kterd jako vétérek
z dalekych rajskych luh@ mile nds oviva.

Viecky tulohy se do podrobna slovy vykladaji, znacky
¢fselné v nas{ podobé aneb aspoir obdobé nikde se nevyskytuji;
za to vSak jest kazdy piiklad pro vSe mozné pifpady zobracen
a lplné vycerpdn.

Pii dalsfch zdkladnych poctdtskych vyikonech veliinami
obecnymi (algebraickymi) pravidel se vice neuvddi, co viak nds
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prekvapuje, jest zvlditn{ spisob, jakym se zndmé algebraické
veli¢iny vyjadiuji. K oznacovini jich uZivd se vyrazi pro barvy
na pr. ,jedna neznidmd, dvé bilé a tii modré, vSecky kladné*,
znamend dle naSeho sptisobu psani toto: x + 2a -} 3b.

K bliz§imu seznéni piikladi samych uvddim na komnec zde
tyto ukézky:

1. Jmenuj mi soucet z t¥f a ¢ty znamych jednotek, obou
bud kladnych bud zipornych, aneb prvnich kladnych a drubych
zépornych, pak naopak; znds-li se ve séitdni kladnych a zépor-
nych cisel ? .

2. Odeéti od tii kladnych dvé jednotky, nejprv kladné,
pak ziporné a vci mi honem, kolik jednotek zbude?

3. Dvé jednotky zndsobené- tfemi, obé bud kladné bud
zdporné aneb, jedny kladné a druhé zdporné; které jsou jejich
souciny ? .

4. Jmenuj mi rychle, piiteli, c¢tverec z t¥{ jednotek klad-
nych aneb zapornych a. pak kofen z deviti kladnych i zdpor-
nych, kazdé zvlast.

5. Znisob 5 neznamych veli¢in zmenSenych o jednu znimou
tfemi nezndmymi a dvéma zndmjmi i povéz mi hned, muZi roz-
umny, jejich sou¢in uciniv ndsobence aneb ndsobitele stiidavé
kladnym a zdpornym. )

Dle naSeho splisobu vyznaceno takto:

4 (bz— 1) X =+ (Bz|2). .

6. Jmenuj mi rychle, priteli, ctverec ¢ty nezndmych zmen-
Senych o G zndmych (velicin)?

Dle nynéjsitho spisobu = (4= — G)%.

7. Nezndmé tii s péti Cernymi a sedmi modrymi zvétsené
o stejnorodé dvé, tii a Ctyii, vSecky zdporné; kolik je to do-
hromady? Odp. Jedna neznimd, dvé Cerné a tfi modré, vSecky
kladné. '

(To jest 3x—ba-4 T+ (—2x —3a—4b) =x + 2a 1 3b).

Uvdifme-li, Ze Bhascara dle vlastntho vyznini byl takika
jen komentatorem starStho dfla feceného Brahmagupty; naby-
vame presvédceni, Ze Sesté stoleti po Kristu bylo posledni
dobou védeckého rozkvétu v Indii.

Méfickd cast dila Brahmaguptova obsahuje v sobé hlavni
véty o pravoihlém trojihelniku, o kruhu a lichobéZniku, o &tyt-
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thelnfku vepsaném do kruhu atd. Mezi vétami o trojihelnfku
nachdzi se zde téz vzorec pro plochu trojihelnika ze 3 jeho
stran. VSecky poucky jsou velmi tseéné diany a beze vSech
dikaz.

Ze vieho, co z obou feCenych knih anglickymi ucenci,
usedlymi v Indii*) posud vypdtrano, lezi na biledni, Ze Indové
se znali v FeSenf uréitych rovnic I. a II. stupné o jedné ne-
znamé, pak v fteSenf vovnic neuritych IL stupné na piiklad
ax®+ b =y* (kdy y = raciondlnym) a uZivali algebry k Feseni
tloh méfickych v mife rozsdhlej$i, nez se nyni viibec domni-
vime. V oboru tom piedéili nad Reky, aé tito v samé geometrii
dale postoupili neZ Indové.**)

0 rychlosti postupu vin.

Napsal

Frantisek Reiss.

V rovnici, kterd se obyCejné pro pohyb kmitavy uvadi,
zavedena byva perioda ¢ili ¢as, jakého vlna potiebuje, aby se’
o celou ,délku viny*® A dile dostala. PonévadZ pak dluZno
miti pohyb vlnivy za rovnomérny, pokud se nezméni prostiedi,
miiZe se postaviti rovnice:

A=cT,
kde pak 2 jest drdha probéhnutd za ¢as T rychlosti c¢. Rychlost
ta nemizZe se ale bezprostredné z rovnice uvedené vyvésti, le¢
by veli¢ciny 2 a T zndmy byly. PonévadZ vSak veli¢iny ty ne
vidy tak snadno se uréiti daji, dluZno se ohliZeti po vzorci
pristupnéjsim.

Jest pak patrno, Ze rychlost pohybu vlnivého zajisté jest
zavisld na sile, jiZ éastecky hmotné drZdny jsou v rovnovize;

sila ta jest obyCejné pruznost. Pruznost ale méii se modulem E,
t. j. silou, kterou by CdsteCka hmotného prutu priméru 1 do

*) Colebrooke, Taylor a Strachey.
**) Srovnej Studnicka ,Zikladové nauky o ¢fslech® pag. 13. et seqq.
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