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3 VEDSKE OBDOBI

Arjové postupné pronikali a osidlovali oblast Indického poloostrova, dosté-
vali se do té€sného kontaktu s ptivodnimi obyvateli, obohacovali kulturu mist-
nich kmenii o svoje zvyky. Postupné vznikala nova kultura. Pfedstavu o teh-
dejsim zivoté, znalostech a rozvoji védeckych poznatkt si mizeme utvorit na
zékladé nejstarsich paméatek Indie — védskych texti.

Védy jsou nabozensko-filozofické spisy, hymny, kultické a magické predpisy.
Vyraz véda oznacuje soubor poznatkl a znalosti, zejména znalosti obétnich
formuli, rituald a melodii. Jazykem védské literatury je tzv. védsky jazyk, nékdy
nazyvany mantrovy dialekt, ktery je povazovan za piedchtidce sanskrtu.! Védy
puvodné nebyly sepsany, po dlouha staleti se predavaly jen tistnim podanim
z pokoleni na pokoleni. Zakladni texty byly usporadany do ¢tyi sbirek samhit
(nékdy pséno sanhit), které tvori starsi védskou literaturu. Jedné se o cenny
historicky pramen, v némz mé ptivod indické filozofie.?

Ctyii zakladni sbirky jsou:?

a) Rgvéda — sbirka 1028 hymnt rozdélenych do 10 knih. Obsahuje obétni
pisné, které se obraceji k bohim s prosbami a chvalofe¢enim. Byly re-
citovany knézem pfi obéti. Je nejstarsi ze sbirek a tvori jadro véd.

b) Sdmavéda — sbirka melodii, kterd textové opakuje hymny Rgvédy. Je
zde uveden spravny zpusob recitace v priubéhu obéti.

c¢) JadZurvéda — soubor obétnich formuli zvanych mantry, které byly ne-
zbytné pro uspéch obifadu. Nalezneme zde i popis detaili védského ri-
tualu.

d) Atharvavéda — kouzelnické pripovédi a magickd zaklinadla proti ne-
mocem ¢i pohromam. Obsahuje hymny a prupovédi slouzici potfebam
Cerné a bilé magie.

Ctyii védské sbirky ptivodné existovaly ziejmé ve vice verzich podle riznych
kmenovych tradic. Souc¢asna podoba véd se ustélila kolem 2. tisicileti pt. n. 1.
a byla kodifikovana jako posvatna. Za jeji autory byli prohlaseni sami bohové,
od nich podle legendy prostirednictvim prvnich véstcu, tzv. rsiju, texty ziskali
lidé (viz [Zbl]). Pisné Rguvédy jsou tematicky pestré, kromé oslavnych pisni
a zarikavadel se objevuji i pocatky svétské tématiky — nafek hrace kostek nad
neustalymi prohrami (Piseri hrdce).

L Védsky jazyk se pouzival zhruba v dobé 1500 —500 pf. n. 1., obdobi klasického sanskrtu
nastupuje asi od 5.—-4. stol. pf. n. 1.

2 Bhandarkar Oriental Research Institute shromazdil v riznych oblastech Indie 30 ruko-
pistt Rgvédy a ulozil je v Deccan College Post-Graduate and Research Institute v Pané. Jsou
psany pismem $dradd ($arada) a dévandgart (devanagart) na biezové kife a papiru.

3 Védy jsou podrobné popsany napiiklad v [Zb2]. Studiem a vykladem védskych textii
se zabyvalo mnoho indologti, napf. nizozemsky indolog a badatel Jan Gonda (1905-1991),
rumunsky religionista Mircea Eliade (1907 —1986), némecky historik a indolog Heinrich Zim-
mer (1851—-1910). K lepsimu pochopeni obsahu védskych sbirek bylo vydano nékolik slov-
nikd, naptiklad Sanskrit- Wérterbuch (O. Bohtlingk, R. Roth), A Sanskrit- English Dictionary
(M. Monier-Williams), Worterbuch zum Rig-Veda (H. G. Grassmann) a fada dalsich.
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Védska literatura podava svédectvi o ndbozenstvi své doby. Jedna se hlavné
o viru v personifikované prirodni sily a jevy, které je nutné neustale si usmirovat
a ziskdvat ob&fmi. Védské sbirky uvadeji jména 33 boht rozdélenych do tii
kategorii — pozemské bohy v cele s bohem ohné Agni, nebeské bohy vedené
bohem slunce Strjou a bohy vétru, mezi nimiz pfedni misto zaujima vladce
vSech bohti Indra.

Uctivani bohtd bylo provazeno obétnim kultem. K bohtim se obraceli lidé se
svymi prosbami pfi obéti. Obfady mély peclivé propracovany fad. Zpocatku se
nekonaly v chramech, ale na posvatné pudé, ktera byla peclivé vybrana a vymé-
obéti ohni. Jako obét slouzilo hlavné jidlo, nékdy i zvifata a pfi nékterych obfa-
dech vysoce cenény napoj soma.* Pozdéji vznikaly zvlastni stavby pro uctivani
boht.

Zatimco se hovorovy jazyk vyvijel, texty provazejici obfady ztstavaly stéale
neménné, proto se stavaly méné srozumitelnymi a knézi museli vysvétlovat
jejich vyznam. V letech 1000 az 500 pt. n. 1. tak postupné vznikala mladsi
védska literatura, sbirky vyklada a Gvah o védskych knihach.

Mladsi védskou literaturu tvofi:

a) Brahmany (brahmana; asi 800 pf. n. 1.) jsou nejstarsi sanskrtské proza-
ické texty, soubory vykladu jednotlivych obéti, které obsahuji i avahy
o jejich smyslu, vyznamu a ptivodu® a riizné legendy o vzniku obéti.
Zdtraznuji vyznam brahmant, které nazyvaji lidskymi bohy.

b) Aranjaky, tj. lesni texty (arapyaka; asi 700 pi. n. 1.) se zabyvaji mysti-
kou a symbolikou obéti.

c) Upanisady (upanisad; asi 600—500 pf. n. 1.) vykladaji vyznam védskych
hymnti, obsahuji meditace a rozhovory o vécech bozskych i svétskych.
Ustfednim problémem upanisad je otazka Zivota a smrti. Néktefi mysli-
telé hledali nositele zivota ve vodé, jini jej spatfovali ve vzduchu a treti
hlavni proud hledal nositele Zivota v ohni — podobné jako staii Rekové,
ktefi se také zabyvali hledanim pralatky (arché).

Pro matematiku jsou mnohem dulezitéjsi dodatky k védam, tzv. véddngy
(vedanga)” — pomocné védni discipliny, které patii k okrajovym védam. Zatimco
védy jsou povazovany za zjevena dila, tzv. sruti (§ruti),® védangy patii do

4 Soéma byl opojny napoj, stava lisovand z neznadmé rostliny, jednou z diskutovanych
moznosti je i muchomurka ¢ervena.

5 Jedna z nejstarsich sbirek obétnickych vykladti Satapathabrdihmana (Brdhmana sta
cest), kterd obsahuje sto oddilt ve étrnacti knihdch, pojednévé nejen o vykladu obéti, ale
i o zpusobech studia véd a pohfebnich obfadech. Podava také svédectvi o tom, jak pokracovalo
osidlovani smérem na vychod. Bih Agni zacal vypalovat dzungli a za nim krécel lid od bfehi
feky Sarasvati. V této dobé reka zanikla.

6 Pfidavné jméno ,lesni“ znamenalo, Ze texty ,se maji odiikavat v lese, ze tedy askettim
natolik posvatny, ze musel byt ,odfikavan v lese“, tj. o samoté, viz [Zb2].

7 Slovo wéddnga doslova znamena ,,ad védy*“.

8 Do kategorie sruti patii to, ,,co bylo vyslechnuto“, texty byly lidem sdéleny bohy, a proto
jsou dané, neménné.
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skupiny textfi oznacovanych jako dila zapamatovana, tzv. smrti (smrti).”?

Védangy byly rozdéleny do Sesti skupin, které tvorily fonetika, tzv. siksd
($iksa), gramatika, tzv. vjdkarana (vyakarana), etymologie, tzv. nirukta (ni-
rukta), uméni prozédie, tzv. chandas (chandas), astronomie v¢etné matema-
tiky a astrologie, tzv. dZjdtisa (jyotisa), pravidla pro obtfady, tzv. kalpa (kalpa).
V poslednich dvou jsou obsazeny nejdulezitéjsi informace o matematice ve véd-
ském obdobi. Kalpa pojednavala o pravidlech a metodach provadéni védskych
rituala, obéti a obfadi. Vsechny texty byly vytvoreny ispornym zpisobem ve
formé siter (sitra) — pravidel.?

Sutry obsahovaly strucné formulace jednotlivych pravidel sefazené v logické
navaznosti. Memorovaly se a byly doprovazeny ustnim vykladem, ktery se
v riznych ,Skolach“ mohl lisit. Sutry, charakteristické osobitym zptisobem vy-
jadfovani, byvaly Casto ve verSich, snazily se s maximalni stru¢nosti vystihnout
podstatu obsahu nebo vysledky. Snahou bylo vynechat co nejvice sloves a fadit
za sebou podstatnd jména do dlouhych skupin, jez se snadno ucily nazpamét.
Usporné vyjadiovani byl zptisob, jak se vyrovnat s nedostatkem psacich po-
tfeb. Timto postupem se obsah suter zachoval, osvojili si jej nejen dalsi ucenci,
ale 1 autofi knih. Jazykovédec a filozof Pataiidzali (2. stol. pf. n. 1.) se proslavil
vyrokem: autor se raduje z kazdé usetrene slabiky vice nez otec z narozent syna.

Pfevazna ¢ast staroindické literatury je psana v sanskrtu.'! Vyznamna je
kniha o gramatice sanskrtu nazvand Astddhjdji (Astadhyay?).'? Jejim autorem
je bréhman Pénini (asi 5. stol. pf. n. L), ktery provedl pevnou gramatickou
kodifikaci sanskrtu, utiidil gramatiku, nezasahl vsak do fonetiky.!3

Kalpasitry (kalpa-sitra) neboli sbirky pravidel pro obfady se délily na dvé
kategorie; grhjasitry (grhya-sitra) obsahovaly pravidla pro rodinné doméci
obrady potradané naptiklad u prilezitosti svatby nebo narozeni ditéte, na né
navazovaly dharmasutry (dharma-sitra), které popisovaly povinnosti riiznych
vrstev obyvatelstva. Z nich se dovidame informace o zivoté spolecnosti kolem
roku 500 pf. n. 1. Ve druhé skuping, zvané Srautasitry ($rauta-satra), byla
popsana presna, casto velmi slozita pravidla pro konstrukci a vymeérovani obétni
ptdy, tzv. védi (vedi), obétnich ohnit, tzv. agni (agni), mohyl a oltait, tzv. citi
(citi), v rznych roénich obdobich. Nékdy byl pfipojen i kratky komentar.

/v 0o

Pojednani o pravidlech pro stavbu oltari a ohnu se objevovala jako samo-
statné préce, kterym se fikalo Sulbasitry (Sulba-sutra) nebo jen Sulby (Sulba).
Jsou to nejstarsi geometrické spisy, které predstavuji tradi¢ni indickou mate-
matiku vyvinutou pro stavbu védskych oltaft riznych typt a tvart. Slovo sulba
(nékdy Sulva) nebo radZdzu (rajju) znamenalo ,provaz‘, ktery byl uzivan pfi

9 Do kategorie smrti patii to, ,,co bylo zapamatovano®, protoze ptivodné se §ifily z gene-
race na generaci pouze ustni tradici.

10 Siitra znamend vlakno, nit.

11 Sanskrt neboli samskrta bhasa znamené ,upraveny jazyk®.

12 Astddhjdji doslova znamena ,osmidilnd“, zpravidla se pieklada jako Osm kapitol
o gramatice.

13 O Zivoté& Paniniho se mnoho nevi, dokonce i doba, ve které #il, je uréena jen pfiblizné.
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vymétovani oltari. 14

Nejznaméjsi a nejdulezitéjsi jsou Sulbasitry, které sestavil Baudhajana
(Baudhayana; 8. stol. pi. n. 1), Manava (Manava; kolem 750 pi. n. L),
Apastamba (Apastamba; 6. stol. pi. n. 1) a Kéatjijana (Katyayana; 2. stol.
pt. n. L).

3.1 Obrady a oltare

Pro kazdy obtad byl pfedepsan oltar urcitého tvaru a velikosti. Oltare byly
orientovany podle linky prdci (praci)'® smérem vychod — zdpad, tato dfile-
zitd pfimka byla vyméfena podle stinu gnémdénu (viz [P11]) a byla pii kon-
strukci vzdy zminovéana, protoze tvorila osu symetrie. Nékdy byla také nazy-
vana prithjd (prsthya)'® (viz [SA]). Pouze piesné provedeny obétni ritudl za-
rucoval tispéch, sebemensi chyba ¢i odchylka od predepsaného postupu, tfeba
jen polozeni obfadniho nadobi na nespravné misto, oblicej obradnika obraceny
nespravnym smeérem, nespravny piizvuk na slov€é mohl mit t¢inek naprosto
opac¢ny, mohl zpisobit netspéch a nestésti. Pfesné vykonana obét byla podle
vykladu brahmanti vSemocné. P¥inasela zdravi, potomky, moc, majetek, misto
v nebi.

Pro pfesné vymeéreni velikosti oltare byly pouzivany rtzné jednotky délky,
nejcastéji zminované jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Jednotka Vztahy Poznamka
angula (angula) asi 1,8 cm (% palce) sirka prstu,
34 sezamovych semen
pada (pada) 15 anguli stopa,
prakrama (prakrama) | 2 pady =30 anguld krok
vjdma (vyama) 96 anguli vyska cloveéka od paty

az ke korfinkum vlasu

purusa (purusa) 120 anguli vyska dospélého muze
se vztyCenymi pazemi

pradésa (pradesa) % purusi =12 anguli | kratka pid, vzdalenost mezi
Spickou palce a ukazovacku

aratni (aratni) L purusi =24 angulii loket

Obétni obtady se délily do dvou skupin, nitja (nitya) a kdmja (kamya).'” Do

14 Slova $ulba ¢ Sulva nebo radZdzu byla pouzivana i ve smyslu méfeni (oznacovala jak
proces méfeni, tak vysledek), resp. uméni méfit, tj. geometrie, viz [Dat].

15 Doslovny v§znam prdcs je ,predni“, zde vSak znamenalo ,vychod“ tam totiZ sméfovala
jejich migrace.

16 Prsthjd znamena ,zapad.

17 Nitja znamené ,trvalé, doslovny pieklad slova kdmja je ,vytouzené“, volné ,vyzé-
dané“ nebo ,op¢ni“.
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prvni skupiny patfily bézné denni ritudly, které se podle védského nabozenstvi
musely povinné konat v kazdém domé, aby prinesly rodiné stésti a zdravi. Jejich
zanedbani bylo povazovano za htich. Za timto uc¢elem byly v domé udrzovany
tFi typy ohnt (agni) v oltéfich specidlnich tvart — gdrhapatja (garhapatya; oheit
hospodéie), dhavanija (@havaniya; ohenl pro obét) a daksindgni (daksinagni,
jizni oheti).!® Potfebné oltafe musely byt stavény s velkou piesnosti, aby vy-
hovovaly urcitym specidlnim pozadavkim na tvar a velikost. Oltaf pro ohen
gdrhapatja byl nékdy ¢tvercovy, v jiném systému kruhovy, oltar pro ohen dha-
vanija byl ¢tvercovy a pro ohen daksindgni mél tvar pulkruhu. Kazdy z téchto
oltatt musel mit plochu velikosti 1 étvereény vjdma.®

vvvvvv

obfady pro ziskani milovanych predmétii nebo potieb. Tyto ritudly se nazyvaly
kdmja a byly vefejné. Obétni oltaie pro takovy obtad vyzadovaly mnohem prac-
néjsi konstrukei slozenou z cihel ve tvaru obdélnikti, objevuji se i nové tvary
cihel — trojihelniky a rovnoramenné lichobézniky. Béhem obtadu obétovani
bylo tfeba pfeménit ptvodni oltdf na jiny bud stejného nebo jiného tvaru,
jehoz velikost plochy byla v uréitém daném pomeéru k velikosti plochy pivod-
niho oltafe. Tyto obfady byly sezénni, pofadaly se napiiklad pfi uplnku, pfi
a aSvamédha (asva-medha). Oltafe byly vétsi nez u domécich obfadt, jejich
puvodni plocha méla velikost 7% ¢tverecnych purusi.

Mezi nejstarsi typy oltaft patiil oltdf sjénacit (Syena-cit) ve tvaru primi-
tivniho sokola (viz obr. 3.1). Jeho té€lo bylo sloZeno ze ¢tyf ¢tvercti o obsahu
1 ¢tvereény purusa, kazdé kiidlo bylo tvoreno obdélnikem s rozméry 1 krat
1% purusi a ocas byl obdélnik 1 krat 11—10 purusi, tedy s obsahem rovnym

4-1+2- 1% + 1% = 7% ¢tvereénych purusid.2°

T
|
|
|
|
|
4
|
|
|
|
|
|

Obr. 3.1: Oltar ve tvaru primitivniho sokola
Pro dalsi obrady byly potfebné oltafe s jinymi tvary, napriklad velky oltar

18 Albert Biirk pfipomina, Ze uz v hymnech Rguvédy ,znali“ muzi vyméfovali sidlo Agniho,
viz [BuAl], str. 543.

19 Vjdma byla standardni mira pro oltafe dennich obfadt, viz [MFM], [Bag3].

20 Délka kiidel byla vyjadiena jako 1 purusa a 1 aratni, délka ocasu 1 purusa a 1 pradésa.
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mahdvédi (maha-vedi) mél tvar rovnoramenného lichob&zniku.?! Jiné obtady
vyzadovaly trojahelnik, obvykle rovnoramenny, koso¢tverec, kruh atd. Kazdy
z oltait mél stejnou velikost jako sokol, tj. 7% ¢tverecnych purusi.

Oltare byly stavény z péti vrstev cihel, jejich vyska obvykle dosahovala ke
kolenfim a kazda vrstva obsahovala piesny pocet cihel piedepsanych tvari.??
Pro mensi oltare stacilo 21 cihel, pro velké bylo tfeba az 200 cihel v jedné
vrstvé. Oltar rathacakra (ratha-cakra) mél tvar kola vozu s paprsky a obrudi
(viz obr. 3.2), jeho konstrukei vyuzivajici sedm typt cihel v liché vrstvé a devét
typt cihel v sudé popsal Baudhéjana.

Obr. 3.2: Sudé a liché vrstvy oltare rathacakra®

Jeden z nejslozitéjsich oltaft mél tvar velkého sokola, tzv. §jéna (Syena), se
zahnutymi kridly a roztazenym ocasem, viz obr. 3.3. Lidé véfili, Ze prinesena
obét umozni dusi prosebnika dostat se s pomoci sokola do nebe. Prvni vrstvu
tohoto oltafe tvofilo na kazdém k¥idle 60 cihel typu a, t€lo obsahovalo 46 cihel
typu b, 6 typu c a 24 typu d (viz [Jo1]).2

b\ b
b} {p
d
b| b\ P
b| b\ P
b| b\ b
]
b b
b| b
b|b
=T
d d
ddbbdd
abbbbd
d, d
ddbbbbdd

Obr. 3.3: Oltaf ve tvaru velkého sokola?®

21 Téz oltate sautrdmanivédi (sautramani-vedi) nebo asvamédhavédi (asva-medha-veds).
22 V nékterych piipadech se oltafe skladaly i z deseti nebo patnacti vrstev, viz [Th].

23 Pfevzato z [Pri].

24 Jiny tvar sokola je uveden v [Kn].

25 Ptevzato z [Jol].
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3.2 Sulbasttry

Sulbasitry ($ulba-sitra) jsou soubory pravidel pro konstrukci obétnich ol-
tard. Jejich autofi jsou neznami, jméno dostala kazdéd sulbasitra po ucenci,
ktery ji sestavil a sepsal; ani o téchto lidech se mnoho nevi, je mozné, ze to byli

Apastamby a Sulbasitra Katjajany.

Baudhéjanova sulbasitra je nejstarsi a nejvetsi. Je rozdélena do tii kapi-
tol, z nichz prvni obsahuje 116 pravidel neboli siter, z toho dvé jsou tvodni
a dalsich 19 definuje rizné miry a méreni, kterd se v téchto textech bézné po-
uzivala. Pravidla 22 az 62 se tykala geometrie nutné ke konstrukci obétnich
oltard, pravidla 63 az 116 strucné popisovala vzajemnou polohu a prostoro-
vou velikost riiznych oltaid. Druhé kapitola je tvofena 86 pravidly, z nichz ta
hlavni, 1 az 61, jsou vénovana obecnému popisu prostorovych vztahi pfi riz-
nych konstrukcich velkého oltafe pro ohenl postaveného z cihel. Ve tfeti kapitole
je 323 pravidel, ktera popisuji konstrukce sedmnacti riznych druht kdmja agni
(oltafe pro obéti za Gcelem ziskan{ uréitého predmétu), nékteré velmi podrobné
(viz [Dat)).

Sulbasitra Apastamby je rozdélena do Sesti ¢asti; prvni, tfeti a pata maji po
tfech kapitolach, druhd, ¢tvrtd a Sestd jsou rozdélené do ¢tyt kapitol. Celkem
tak prace obsahuje v 21 kapitolach 223 pravidel. V prvnich tfech kapitolach
jsou popsany dilezité geometrické poucky potfebné pii konstrukci oltafi, ob-
sah dalsich tii kapitol se tyka vzajemné polohy a velikosti riznych oltait. Na
rozdil od Baudhéjany, Apastamba kratce popsal i metody pro jejich konstrukei,
coz byly konkrétni aplikace obecnych geometrickych poucek z predchozi ¢asti.
Zbyvajici kapitoly se zabyvaji konstrukci kamja agni. VétSina geometrickych
poudek je stejnd u Apastamby a Baudhajany, ale ¢ast tykajici se kdmja agni je

N

u Apastamby struénéjsi (viz [Dat]).

Katjajanova sulbasitra®® se sklada ze dvou ¢asti, prvni obsahuje pravidla,
stejné jako u predchozich autorti. Je rozdélena do sedmi odstavcii, v nichz
je 90 pravidel s geometrickymi pouckami, ale nezabyva se konstrukci kdmja
agni. Druh4 ¢ast je psana ve versich?” a popisuje méfici provaz, gnémén, ale
i vlastnosti stavitel oltart a podava nékolik obecnych poucek o jejich chovani
(viz [Dat)).

Dochovaly se jesté dalsi texty, jejichz autory jsou Maitrdjana, Varaha a Vad-
hula (Maitrayana, Varaha, Vadhula.).2® Pozdéji vzniklo k sulbasttrém mnoho
komentait. Puvodni sulbasiutry obsahovaly jen strohy text pravidel; vysvét-
livky, obrazky a tabulky byly pfipojeny pozdéjsimi komentatory.2’

26 Nékdy nazyvana téz Katyayana gulba-paris’iﬂa nebo Katiya gulba-parisf’ig]fa.

27 Rukopis, ktery je v Londyné&, obsahuje 48 verstl, zatimco rukopis v Ptné jich m4 jen 40,
viz [Dat].

28 R. C. Gupta v ¢lanku [Gu5] uvedl i jména dalsich uéencti spojenych se sulbasitrami.

29 Sulbastitry komentovali nap¥. Venkatesvara (nebo Vyankate$vara), Dvarakanatha,
Kapardi, Karavinda, Gopala, Sundararaja, Karka, Rama, Vajapeyin, Mahidhara (nebo
Mahidasa) a Gangadhara, viz [Gu5].
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Pri stavbé oltara byly potfebné tyto matematické znalosti:

a) sestrojeni kolmice k dané pfimce,

b) konstrukce zakladnich geometrickych ttvart — trojahelnikt, étverct,
obdélnikt, rovnoramennych lichobézniki, kruhi,

c¢) kombinace ploch — napiiklad konstrukce ¢tverce, jehoz obsah je souc¢tem
nebo rozdilem obsahi dvou riznych ¢tverci,

d) konstrukce rovnoplochych Gtvart — transformace trojihelniku ve ¢tve-
rec a obraceny proces, kvadratura kruhu, cirkulatura ctverce,

e) konstrukce stejnych tvari s dvojndsobnym, trojnidsobnym ¢&i vicendsob-
nym obsahem.

Pravidla byla uvedena bez jakéhokoli odvozeni ¢i dikazu, chybély i obrazky
a nacrtky. Asi proto, Ze to byl zdznam oralniho textu, ktery si pfi predévani
okomentovali a vysvétlili. Nékteré popsané metody jsou presné, naptiklad kon-
strukce ¢tverce s obsahem rovnym obsahu daného obdélniku, nékteré pouze pfi-
blizné, napriklad konstrukce ¢tverce s obsahem rovnym obsahu daného kruhu.
7 konstrukci uvedenych v sulbasitrdch plyne znalost bézné pouzivanych jed-
noduchych tvrzeni, napiiklad:
a) kazdou tsecku lze rozdélit na libovolny pocet stejnych dild,
b) kazda thlopficka puli obdélnik,
¢) thlopticky obdélniku se navzajem ptli a dé&li obdélnik na é&ty¥fi dily,
pricemz dva a dva protilehlé jsou shodné,
d) trojuahelnik, ktery je vytvofen sousednimi vrcholy ¢tverce a stiedem
protilehlé strany, ma poloviéni obsah nez ¢tverec,
e) maximdlni étverec, ktery miize byt vepsdn do kruznice, méa vrcholy na
kruznici.

3.3 Pythagorova véta
7 uvedenych pravidel je zifejmé, Ze autofi znali Pythagorovu vétu a casto
ji pouzivali, v pravidlech je uvedeno mnoho zakladnich pythagorejskych trojic,
naptiklad
(3,4,5), (5,12,13), (8,15,17), (7,24,25), (12,35,37).
P¥i konstrukcich se pracovalo i s jejich nasobky, napiiklad3?

(12,16,20), (15,20, 25),

a kromeé téchto celoc¢iselnych trojic byly uvedeny i nékteré racionalni, naptiklad

1 1 1 1 2 1 1 1
2= = =, 10, 12- 1=, 4, 42 2= =
( 47 3? 34)7 <72) 07 2>? < 35 ? 3>5 ( 2) 67 62>5

30 Dalsi nasobky, potfebné zejména pii konstrukci mahdvédi, je mozno nalézt napft.
v [MS1].
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1 5 1 2 1 1
2— = =, 188, 203 ), (11=, 27, 29- ).
(12,5,512>, (783, 88, 033),( o 20 94)

Pythagorejské trojice se objevovaly v sulbasutrdch v souvislosti s konstruk-
cemi ¢tverce, obdélniku ¢i lichobézniku, které byly pii stavbé oltait zasadni.?!
Konstrukce pravotihlého trojuhelniku se stranami a, b, ¢, kde a? + b*> = 2,
se provadéla tak, Ze se vyméfila vzdalenost AB = a a vzal se provaz délky
b + ¢, na némz se ve vzdalenosti b od kraje vyznacil bod N, ten se nazyval
njanéana (nyancana). Konce provazu se upevnily v bodech A a B, a provaz,
drzeny v bodé N, byl natazen do strany, kde se pak oznacil t¥eti vrchol trojahel-
niku.?? Protoze rozhodujici byl pravé bod N, nékdy se o tomto postupu mluvi
jako o metodé njancana (viz [Dan]). Podobnym zptsobem byly konstruovany
i jiné nez pravouhlé trojuhelniky.

Baudhéjana popsal specialni piipad, metodu zdvojnasobeni étverce:3?

BSS/i.9
Provaz natazeny pres diagondlu ctverce vytvari dvakrdt vétsi obsah.

Apastamba piedlozil obecnéjsi znéni:34

ApSS/i.4
Provaz natazeny pres diagondlu obdélniku vytvdri stejny obsah jako
svisld a vodorovnd strana dohromady.

Pythagorova véta byla pii geometrickych konstrukcich vyuzivana velmi
¢asto, slouzila i ke konstrukei iracionalit, napiiklad v/2.

Je pravdépodobné, ze Pythagorova véta byla zndma v Indii diive nez
v 5. stol. pf. n. 1., nebot pravidla obsazend v Sulbastitrdch jsou mnohem starsi
nez sepsané texty. Dokonce uz v dilech Taittirijasamhitd a Satapathabréhmana
(Taittirwya-samhita, gata-patha—brdhmana; asi 8. stol. pf. n. 1) jsou uvedeny
miry oltére pro obét soma, pfi jehoz konstrukei se Pythagorova véta pouzivala
(viz [BuAl]).35

31 Nejstarsi dochované pythagorejské trojice jsou uvedeny na mezopotamské tabulce

Plimpton 322 (19. az 17. stol. pf. n. L), kde je 15 pythagorejskych trojic. Pravdépo-
dobné byly stanoveny generovanim dvojici nesoudélnych pfirozenych ¢isel p > g vztahem
(p2 —q2,2pq, % + q2). Hodnoty jsou pomérné velké, cisla p a ¢ byla volena vétsinou dvojci-
fernd, vice viz [BBV]. V Recku se védci snazili odvodit obecny postup pro nalezeni pythago-
rejskych trojic; Pythagorés je vyjadiil pro p pfirozené jako (2p% + 2p,2p + 1,2p% + 2p + 1),
Platén uvedl trojici (p? — 1, 2p, p? + 1).

32 Viz naptiklad sloka ApSS/i.2, podle [BuA2], str. 327.

33 Podle [P11], str. 20-21, [Ju], str. 101, podobn4 pravidla uvedli Apastamba i Kétjajana,
viz sloky ApSS/i.5, KSS/ii.8.

34 Podle [P11], str. 20, [BuA2], str. 101.

35V dile Taittirijasamhitd je také pravdépodobné prvni zminka o cihlach istakd (istaka),
z nichz se oltére stavély, viz [Kak2].
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Apastamba velmi stru¢né popsal metodu na zvétseni étverce:36

ApSS/iii.9

Pridej obdélnik, ktery se pripoji na dvou strandch [Gtverce — na vy-
chodni a na severni] a v [severovychodnim| rohu ctverec vytvoreny
danygm prodlouZenim.

Konstrukce je zndzornéna na obrazku 3.4. K danému d¢tverci ABCD
o strané a se pripojily dva obdélniky BEFC a CGHD a ¢tverec CFIG. Pu-
vodni étverec ABC' D mél obsah a?, obsah ¢tverce AETH byl ¢? = a®+2ax+22.
Pokud obsah pfipojeného gnéménu BEIHDC' byl také druhou mocninou
2ax + 22 = b?, a to staif indi¢ti udenci snadno poznali, bylo mozné timto
zpiisobem ziskat dalsi pythagorejskou trojici (viz [BuA1]).3”

H G 1

D C F

A a B X FE

Obr. 3.4: ZvétSeni ¢tverce

3.4 Geometrické konstrukce

V Sulbasutrdch jsou uvedeny rizné metody pro konstrukce zakladnich geo-
metrickych atvart, ne€které z nich vyuzivaji provaz ¢i snidru, jiné bambusovou
ty¢. Zakladem konstrukci je sestrojeni kolmice k dané primce. Metod existovalo
vice, uvedeme jednu z nich:3®

Vezmi dva body [B, C] na dané primce ve stejné vzddlenosti od da-
ného bodu [A]. Opis kruznici se stiedem B a polomérem BC. Po-
dobné dalsi se stredem C' a polomérem BC. Oznaé D, E pruseciky
téch kruznic a spoj DE nebo AD nebo AE. Pak tato primka je kolmd
k dané primce BC v bodé A.

Postup sestrojeni kolmice je patrny z obr. 3.5.

36 Podle [BuA2], str. 336.

37 Dalsi domnénky, jak bylo mozno odvodit pythagorejské trojice, jsou uvedeny napiiklad
v [Dan].

38 Podle [Dat], str. 53-54.
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Obr. 3.5: Konstrukce kolmice

Konstrukce étverce

V sulbasutrdch je popsano pét metod na konstrukci ¢tverce s danou délkou
strany. Apastamba, ji popsal takto:3°

ApSS/viii.8-10 az ix.1

Na bambusové tyci udélej dvé diry [A, B ve vzddlenosti rovné vysce
obétnika se vztycenyma rukama a treti [C] ve stFedu mezi nimi. Po-
loZ bambusovou tyc ve sméru vychod — zdapad a upevni koliky do dér.
Pak wvolni dva koliky [C, B] a opi§ kruzZnici [otdenim bambusul]
jihovychodnim smérem dirou na konci. Pak upevni tyc na zdpadé
[v ptivodni poloze| a opis dalsi kruznici jihozdpadnim smérem dirou
na opacném konci. Nyni bambus [zcela] wvolni a upevni krajni diru
na stiedni kolik [C], poloZ smérem k prisecdiku kruznic a upevni kolik
do nejvzddlenéjsi diry [F). Pak upevni na ten kolik stredni diru bam-
busu a poloZ smérem ke krajim kruznic, upevni dva koliky [E, D] do
dvou [krajnich| dér. To je ¢tverec [ABDE majici stranu] 1 purusa.

Konstrukce étverce podle Apastambova pravidla je vidét na obrazku 3.6.

B C A

D F E
Obr. 3.6: Konstrukce ¢tverce

39 Podle [BuA2], str. 352-353.
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Jinou metodu popsal Baudhéjana:*°

BSS/i.22-28

Chces-li sestrojit ctverec, vezmi provaz dlouhy jako jeho strana, udé-
lej na koncich uzly a oznac stred. Poté, co nakreslis ¢dru poZado-
vané délky [smérem vychod — zépad], upevni tyc v jejim stredu. Oba
uzly pfivaZ na tyé a znackou [uprostted provazu| nakresli kruh. Nyni
upevni tyce na obou koncich priméru [vychod — zépad|. UvaZ jeden
uzel na vychodni tyc a nakresli kruznici druhym uzlem. Nakresli po-
dobnou kruznici okolo zdpadni tyce. Na spojnici pruseciki kruznic
[od severu k jihu] bude nalezen druhy primér. Poté, co upevnis oba
uzly na vychodni tyc, opis znackou kruznici. Podobné opis kruznice
okolo jizni, zdpadni a severni tyce. Vnéjsi pruseciky téchto kruznic
urcuji ctverec.

Pfi této konstrukei Gtverce o strané a se vyznalila vzdalenost |ZV| = a
a oznacil jeji stted O, kolem néj se opsala zékladni kruznice s polomérem 3.
Dalsi pomocné kruznice s polomérem a se opsaly kolem bodi Z a V', pomoci
jejich prisec¢ikt se stanovila kolmice k tisecce ZV prochézejici jejim stfedem O,
pruseciky této kolmice se zadkladni kruznici byly oznaéeny S a J (viz obr. 3.7
nahore). Kolem kazdého z bodti Z, V, S a .J se opsala kruznice s polomérem £
(viz obr. 3.7 dole vlevo), jejich priseéiky urcovaly vrcholy hledaného étverce

ABCD (viz obr. 3.7 dole vpravo).

Obr. 3.7: Konstrukce ¢tverce — druhy zptisob

Pro konstrukci obdélniku se stranami dané délky existovala podobné pravi-
dla jako pro konstrukci ¢tverci.

40 Podle [Dat], str. 56-57.
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Konstrukce rovnoramenného lichobézniku

Nésledujici metodu uvedl Apastamba pro konstrukci velkého oltafe mahd-
vedi. Tento oltar mé podle tradice tvar rovnoramenného lichobézniku, jehoz
zékladna byla dlouhd 30 padi, ¢elo 24 padii a vyska 36 padi.*! Apastamba
popsal étyfi metody, které se lisi jen malo. Jedna z nich je tato:*?

ApSS/v.3
Diagondla obdélniku, jehoZ strany jsou 3 a 4 [pady], je 5. S témi

zvétSenymi o trojndsobek [jsou uréeny| dva vychodni vrcholy védi.
S témi zvétsenymi o ctyrndsobek [jsou uréeny| dva zdpadni vrcholy.

Popsany lichobéznik je na obrazku 3.8.

Obr. 3.8: Konstrukce rovnoramenného lichobézniku

Apastambova metoda vyuzivd Pjthagorovu vétu:

32_'_42:52,
(3+3-3)24+(4+3-4)2=(5+3-5)%, 122 4+ 16% = 202,
(3+4-3%+(4+4-4)2=(5+4-5), 15% 4 20% = 252,

Konstrukce rovnobézniku

7 riznych metod na konstrukci rovnobézniku vybereme jednu popsanou
Apastambou:*?

ApSS/xvi.8
1

Sestroj obdélnik dlouhy % puru$i od vychodu na zdpad a 15 purusi

Siroky, na sever stejné jako na jih pFipoj dalsi [stejné velky obdélnik].
Sestroj jejich diagondly ze severozdpadnich vrcholi.
41 Vrcholy se nazyvaly sroni (sroni, tj. kycle) a amsa (amsa, tj. ramena), viz [SA].

42 Podle [BuA2], str. 340-341.
43 Podle [BuAZ2], str. 375.
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Postup konstrukce je patrny z obr. 3.9.

Obr. 3.9: Konstrukce rovnobézniku

3.5 Kombinace ploch

Konstrukce ¢tverce s obsahem rovnym souétu, resp. rozdilu obsahu
dvou ruznych étvercu

Témér ve vsech sulbasitrdch nalezneme popis konstrukce ¢tverce, jehoz ob-
sah je roven souc¢tu nebo rozdilu obsahti dvou danych rtznych ¢tvercii. Nasle-
dujici pravidla uvedl Apastamba:*

ApSS/ii.4
0Oddél z vétsiho [Etverce] pruh o strané mensiho étverce. Diagondla
odriznutého pruhu sjednocuje oba [Etverce].

ApSS/ii.5

Chces-li si odecist od ¢tverce [jiny] ¢tverec, tak odiizni pruh o strané
toho ctverce, ktery chces odecist a tahni delsi stranou odriznutého
pruhu naptic ke druhé strané. Kde protne [protilehlou stranul, tento
[kus| se odfizne. Tém je [mensi ¢tverec| odecten.

V obou piipadech se uplatni znalost Pythagorovy véty a? + b? = c2, resp.
a? — b? = 2, postup je vidét na obrazku 3.10.

b a b c
Obr. 3.10: Soucet a rozdil obsahti dvou étverctt

44 Podle [BuA2], str. 332-333, [P11], str. 21, podobné i ve slokdch BSS/ii.1, BSS/ii. 2,
KSS/ii.13, KSS/iii.3.
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Konstrukce ¢tverce s obsahem rovnym soué¢tu obsaht n stejnych
¢tverca

Katjajana popsal konstrukci ¢tverce, ktery méa stejny obsah jako n stejnych
danych ¢tverci:*?
KSS/vi.5
Tolik [n] c¢tverci [stejné velkych o strané a), kolik si prejes sloucit
v jeden; pFiénd cdra [zékladna] bude [rovnal o jednu méné, dvoj-
ndsobnd strana bude [rovnal o jednu vice, [takto] vytvor [rovnora-
menny| trojuhelnik. Jeho Sip [vyska] to ddvd.

Jestlize n byl pocet stejnych ¢tverci o strané a, které se mély sloucit v jeden,
sestrojil se rovnoramenny trojuhelnik ABC, jehoz zdkladna AB méla délku
(n — 1)-ndsobku délky strany a. Obé ramena AC' a BC' dohromady méla délku
(n 4 1)-ndsobku délky strany a. Konstrukce podle pravidel uvedenych v Sulba-
sutrdch:

Nakreslila se tsecka AB délky (n — 1)a. V bodech A a B se upevnily dvé
tyGe a na né se pfivazaly dva konce provazu délky (n + 1)a. Provaz se drzel
za prostfedek a natahl se do strany, tam se oznacil bod C. V poloviné strany
AB se oznacil bod D a spojily se body C, D. Pak ¢tverec nad stranou C'D mél
stejny obsah jako n danych étverci (viz obr. 3.11).

Obr. 3.11: Soucet obsahil n stejnych ¢tvercu
Opét byla uzita Pythagorova véta, pro trojuhelnik BC'D plati:
n+1\> (n-1)\°
(CDF:(BCV—(BDF:( 5 a)——( 2(0 =

n?+2n+1 , n?-2n+1, 9
1 a® — 1 a® =na®.

V piipadé, Ze ¢islo n je étvercem, tj. n = m?2, lze odtud odvodit obecny tvar
2 2
nékterych pythagorejskych trojic (m, mTfl, mTH) Podobné vyjadioval trojice
i Platén (viz [BeJ2]).
Existovala i pravidla pro konstrukci ¢tverce s obsahem stejnym jako dva
dané trojuhelniky ¢ dva dané pétithelniky (viz [Dat]).

45 Podle [Dat], str. 72-73.
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3.6 Transformace

Pri konstrukei oltara byly dilezité rovnoploché atvary, byla potrebnd trans-
formace (,,pfeména“) jednoho tGtvaru na druhy o stejném obsahu. Nékdy musel
novy utvar, kromé stejné velikosti plochy, spliovat jesté néjakou dalsi pod-
minku, nejcastéji mél predepsanou délku jedné strany.

Transformace obdélniku na étverec

Apastamba, Baudhajana i Katjdjana popsali metodu k sestrojeni &tverce
s obsahem stejnym jako dany obdélnik. Nasledujici pravidlo pochéazi od
Apastamby:*6

ApSS/ii.7

Chces-li premeénit obdélnik na ctverec, oddel ctvercovou édst o jeho
sirce; rozdél zbytek na dva stejné dily, presuni a otoé¢ [vzdalengjsi
z nich] @ pripoj ke strané ctverce. Pak pridej [Ctvercovy] dil k za-
plnéni [prazdného mista v rohu]. To bylo uceno [diive| jak odecist
[pfipojeny ¢tverec od nové vytvorenéhol.

Popis konstrukce je znédzornén na nasledujicich obréazcich. Byl dan obdélnik
ABCD. Bod FE lezi na strané AD tak, ze |AE| = |AB|. Pak se doplnil ¢tverec
ABFE. Nésledné se v poloviné strany £ D oznadil bod H a obdélnik EFCD se
rozdélil na poloviny tseckou HG (viz obr. 3.12 vlevo). Pak se obdélnik HGCD
pfemistil do pozice FBIK a doplnil se étverec AILH (viz obr. 3.12 uprostied).
Hledany c¢tverec mél obsah rovny rozdilu obsahtu ¢tverch AILH a FKLG.
Strana IL se otocila kolem bodu I tak, Ze profala stranu BG v bodé R, tedy
|IL| = [IR|. Nyni se vedla bodem R rovnobézka RP se stranou GL tak, ze bod
P lezel na strané IL. Pak IP je stranou hledaného ¢tverce, ktery ma obsah
stejny jako obdélnik ABCD (viz obr. 3.12 vpravo).

D c b . C b C
HL G H G L H G L
i R \P
E| F E| F K E| P\ |k
A B A B I A B I

Obr. 3.12: Transformace obdélniku na étverec

46 Podle [P11], str. 22, [Dat], str. 83, podobné téz BSS/ii.5, KSS/iii.2.
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Ozna¢ime-li |AB| = a a |BC| = b, pak strana malého étverce FKLG méa
délku b*Ta, strana velkého ¢tverce AILH je a + b*Ta = Z’JFT‘Z Pak byla vyuzita

identita ) )
<b+a> _(ba> —ab
2 2 -

Budou-li ¢&isla a, b étverce, tj. a = n?, b = m?, dostdvame obecny tvar
2 2 2 2
pythagorejskych trojic (mn, 2", mns),

Transformace ¢tverce na obdélnik

Baudhajana uvedl i pravidlo na transformaci ¢tverce na obdélnik:*”

BSS/i.52

Chces-li preménit ctverec na obdélnik, rozdél ho diagondlou. Rozdél
opét jednu z casti na dvé a pripoj je vhodné tak, aby odpovidaly
dvéma strandm [druhé poloviny].

Byl dan ¢tverec ABCD. Rozdélil se diagonadlou AC a bod v jejim stiedu se
oznadil S (viz obr. 3.13 vlevo). Pak se trojuhelnik ABS otoé¢il do pozice ADE
a podobné trojihelnik C'SB do pozice C'F D. Pak vznikly obdélnik EACF mél
stejny obsah jako ptvodni ¢tverec ABC'D (viz obr. 3.13 vpravo).

C F C
D B D S p
A E A

Obr. 3.13: Transformace ¢tverce na obdélnik

Transformace ¢étverce na obdélnik s danou délkou strany

Transformaci ¢tverce na obdélnik, jehoZ strana je dané, popsal Apastamba:*8
ApSS/iii.1
Chces-li preménit ¢tverec na obdélnik joddél obdélnikovy dil] se stra-

nou dlouhou jaok si prejes [dané strana obdélniku]. Co prebjuvd, mélo
by se pFidat [k prvnimu] tak, aby to pasovalo.

47 Podle [Dat], str. 85.
48 Podle [P11], str. 22, [BuA2], str. 334. Podobné pravidlo je také BSS/ii.4.



50

ABCD byl dany ¢tverec se stranou délky a. Jestlize strana b hledaného ob-
délniku byla mensi nez strana Ctverce a, pak se oddélila délka b ze stran AB
a CD, tim vznikl obdélnik EBCF (viz obr. 3.14 vlevo). Uhlopiicka BF se pro-
dlouzila, az protala stranu AD v bodé, ktery oznac¢ime I, a doplnil se obdélnik
ABGI (viz obr. 3.14 uprostied). Prodlouzena strana EF protala stranu GI
v bodé H (viz obr. 3.14 vpravo). Pak EBGH byl hledany obdélnik s obsahem
rovaym obsahu ¢tverce ABCD a stranou EB dané délky b.

1 G I H G
N ; N
D F c LONF 1 RN
i D i\\ C D F \\\ C
A E b B A E b B A E b B

Obr. 3.14: Transformace ¢tverce na obdélnik s danou délkou strany

Tato metoda je zalozena na shodnosti trojuhelniki:

A ABI = A GIB, protoze BI je diagonala obdélniku ABGI,
AN EBF = A CFB, A DFI =N HIF.

Obsah obdélniku AEF' D je proto stejny jako obsah obdélniku FCGH, tedy
obsah obdélniku EBGH je stejny jako obsah daného ¢tverce ABCD.

Jestlize strana b hledaného obdélniku byla vétsi nez strana a étverce ABCD,
postup byl podobny. ProdlouZily se strany AD a BC' a na nich se oznacily body
I a G takové, ze |AI| = |BG| = b. Vznikl obdélnik ABGI (viz obr. 3.15 vlevo).
Diagonala BI protala stranu C'D v bodé F' (viz obr. 3.15 uprostied). Pak CF
byla $itkou hledaného obdélniku. Bodem F' se vedla rovnobézka se stranou Al,
ktera protala stranu AB v bodé E a stranu GI v bodé H (viz obr. 3.15 vpravo).

Pak EBGH byl hledany obdélnik s obsahem rovnym obsahu ¢tverce ABC D
a stranou E'B dané délky b.

I G 1 G I H G

o N N

'D C ‘D \F o ‘D \|F c
b b N b

A B A B A E B

Obr. 3.15: Transformace ¢tverce na obdélnik s danou délkou strany



51

Popsand geometrické konstrukce mé i algebraicky vyznam, jde o geometrické
feSeni rovnice
br = a?,
kde a je délka strany daného Ctverce, b je dana délka jedné strany hledaného
obdélniku, x je hledana délka druhé strany. Podobné postupy uzivali i stafi
Rekové (viz napi. [BeJ2]).

Transformace ¢tverce nebo obdélniku na rovnoramenny lichobéZznik
s danou délkou kratsi zakladny

Baudhéjana i Apastamba popsali metodu zkrdceni ¢tverce nebo obdélniku
na jedné strané, coz je zpusob, jak pfeménit ¢tverec nebo obdélnik na rovno-
ramenny lichob&znik, u ného? je zndmé velikost horni zékladny (cela):4?

BSS/i.55

Chces-li zkratit ctverec nebo obdélnik na jedné strané [oddél obdélni-
kovy dil] zkrdacenim délky strany. Rozdél zbytek diagondlou a pripoj
[tyto dva dily] k obéma strandm [oddéleného dilu] po prevracend.

Byl dan ¢tverec ABCD a délka horni zakladny lichobézniku a. Z daného
¢tverce se oddélil obdélnik AEFD, kde |AE| = |FD| = a, zbyly obdélnik
EBGF se rozdélil thlopfickou F'B. Nakonec se trojuhelnik BC'F' premistil do
polohy DAG, tim byl zkonstruovan lichobéznik GBF' D, jehoz horni zékladna
méla pozadovanou délku |F'D| = a (viz obr. 3.16).

D a

a

G A

>}

Obr. 3.16: Transformace obdélniku na rovnoramenny lichobéznik

Transformace ¢étverce nebo obdélniku na trojihelnik
Pravidlo, jak transformovat ¢tverec na rovnoramenny trojuhelnik se stejnym

49 Podle [Dat], str. 91.
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obsahem, popsal napiiklad Baudh4jana:°

BSS/i.56

Chces-li preménit ctverec nebo obdélnik na trojuhelnik, sestroj ctve-
rec s dvojndsobnou plochou nez plocha obrazce [ktery se mé pre-
ménit]. Upevni tyé uprostied jeho vychodni strany. UvaZ na ni dva
provazy a natdhni smeérem k zdapadnim vrcholum. Odrizni dily na
druhé strané provazi.

Ctverec ABCD byl sestrojen tak, aby jeho obsah byl dvakrat vétsi nez ob-
sah ptivodniho ¢tverce, resp. obdélniku, pro to existovala pravidla. Trojahelnik
ASD je polovinou étverce ABC D, proto ma stejny obsah jako pivodni obrazec
(viz obr. 3.17).

A B

Obr. 3.17: Transformace ¢tverce na rovnoramenny trojuhelnik

Transformace rovnoramenného trojuhelniku na ¢tverec

Pravidlo, jak transformovat rovnoramenny trojuhelnik na cétverec, uvedl
.51

Katjajana:
KSS/iv.5
Chces-li premeénit rovnoramenny trojuhelnik na ctverec, odrizni jeho
severni polovinu podle stredni linky; pak ji preklop a poloZ k protéjsi
strané. Podle metody konstrukce ctverce se stejnou plochou jako ob-
délnik sestroj ctverec. To je ta metoda konstrukce.

Podle Katjajanovy metody se nejprve sestrojil obdélnik ADB.S se stejnym
obsahem jako ptuvodni rovnoramenny trojiuhelnik ABC, pfi tom se vyuzila
shodnost trojahelniktt SBC a ADB (viz obr. 3.18), pak se pouzila jiz diive
uvedend metoda premény obdélniku na rovnoplochy ¢tverec.

50 Podle [Dat], str. 92.
51 Podle [Dat], str. 92-93.
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A D

Obr. 3.18: Transformace rovnoramenného trojihelniku na ¢tverec

Transformace étverce nebo obdélniku na kosodétverec

Metodu transformace daného ¢tverce nebo obdélniku na kosoctverec vysvét-
lil Baudhéjana takto:%?

BSS/i.57

Chces-li preménit ctverec mebo obdélnik na kosoctverec, sestroj ob-
délnik s dvojndsobnou plochou [nez piuvodni atvar]. Upevni tyc ve
stredu vijchodni strany. UvaZ na ni dva provazy a natdhni smérem
ke stredim severni a jizni strany [obdélniku]. Odrizni dily na druhé
strané [provazt]. Timto je také vysvétlena konstrukce druhého troj-
tuhelniku.

Obdélnik ABCD vznikl spojenim dvou shodnych obdélnikd. Trojihelnik
FEFG mé poloviéni obsah nez obdélnik EBCG, totéz plati pro trojuhelnik FGH
a obdélnik AEGD. Tedy kosoctverec EFGH mé stejny obsah jako ptivodni
obdélnik (viz obr. 3.19). Podobné pravidla uvedli i Apastamba a Katjijana.

D G C
H F
A E B

Obr. 3.19: Transformace obdélniku na kosoc¢tverec

Transformace ¢étverce na kruh

V sSulbasutrdch byl ¢asto fesen problém nalezeni kruhu se stejnym obsahem
jako dany ¢tverec. Podobné metody uvadeéli i dalsi autori, takto popsal pravidlo

52 Podle [Dat], str. 93.



54
Apastamba:®3

ApSS/iii.2

Chces-li premeénit ctverec na kruh, otoc¢ polovinu diagondly smérem

k primce vychod — zapad; pak nakresli kruznici dohromady s jednou
tretinou toho, co lezi vné [Gtverce].

Pravidlo tika, ze v daném c¢tverci ABCD se nalezl stied S jako prisecéik
uhlopficek. Pak se polopfimka SA otodila kolem stiedu S do pozice SP tak,
aby SP byla kolma ke strané AD. Stied strany AD byl oznacen jako O. Na
useéce OP byl vyznacen bod @ tak, ze délka |OQ| byla jednou tfetinou délky
|OP|. Hledany kruh mél stied S a jeho polomér mél délku |SQ| (viz obr. 3.20).

7

pQ[l0 S

N
N
N
N

B

Obr. 3.20: Transformace ¢tverce na kruh

Oznacime-li a stranu daného ¢tverce ABC D, pak polovina thlopficky ma
délku |SA| = ¥2a, dale je |0Q| = 1 (ﬁ !

2 2
kruhu pak je

) a= %a, prumeér d hledaného

2—-1 2 2
d=1[1+ V2 a= + \/_a.

3 3
Této metodé odpovida hodnota 7 =~ 3,088.

Transformace kruhu na ¢tverec

VSechny sulbasutry obsahuji rizné metody popisujici kvadraturu kruhu, na-
ptiklad Baudh4jana napsal:>*

BSS/i.59
Chces-li premeénit kruh na ctverec, rozdél jeho prumeér na osm dili;

pak rozdél jeden na dvacet devét dili a z nich dvacet osm vynech
a také Sestinu dilu [z pfedchoziho déleni] zmensenou o osminu.

53 Podle [BuA2], str. 335, [P11], str. 23, podobné i BSS/ii.9, KSS/iii.11.
54 Podle [Dat], str. 143.
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Strana hledaného ¢tverce je

1 1+ 1 1 " 1 d
a = —_ = —
8 8-29 8:29-6 8-29-6-8)

kde d je pramér daného kruhu. Této metodé odpovida hodnota m =~ 3,088.

Jedno z moznych vysvétleni lze odvodit z piedchozi tlohy:

g2t V2 N 3d
= a a= .
3 242
Protoze sta¥i indi¢ti ucenci uz od dob Baudhéjany uvazovali v/2 = %, hledali
ve vztahu a = %d néjaké vhodné vyjadreni koeficientu u d. Je mozné, ze

vychazeli ze vztahu

1224 7 I 1 n 1 B 41
8-29 8-29-6 8-29-6-8 8-29-6-8-1393°

1393 8
kde zanedbévali posledni ¢len, tedy uvazovali®®
1224 7 1 1 1
S~y - + ,
1393 8 8-29 8-29-6 8-29-6-8
neboli
1224 1 1 1 1
=—d=~|[1-= — d.
@ 1393 < 8 8-29 8~29~6+8-29~6~8>

Apastamba uvedl jednodussi, aviak méné presnou metodu:>6
ApSS/iii.3
Rozdél [pramér| na patndct dili o odstrarn dva. To je zhruba strana
[stejného] ctverce.

Je to pribliznd metoda zalozend na konstrukci ¢tverce, jehoz strana a ma

délku 12 d, kde d je primér daného kruhu (viz obr. 3.21 vlevo).

D C
~H 1 G’

N
N

s

|7
N

Woe—mmm———

2N

|

|

|

|

|

|

|

T

|

|

L

A B
Obr. 3.21: Transformace kruhu na ¢tverec
55 Ruzné domnénky, jak staii Indové mohli dospét k tomuto vyjadieni, jsou uvedeny

v [Dat].
56 Podle [BuAZ2], str. 335, [P11], str. 23, podobné také BSS/ii.11, KSS/iii.12.
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Jedno z moznych zdtivodnéni tohoto postupu je uvedeno v [Dat]. Dané kruz-
nici se opise ¢tverec ABCD a vepiSe ¢tverec EFGH. Strana ¢tverce ABC' D
mé délku 2r a jeho obsah je 472. Strana mensiho ¢tverce EFGH ma délkuy/2r
a jeho obsah je 272 (viz obr. 3.21 vpravo).

Oznacime-li obsah kruhu S, pak plati
2r? < S < 4r?.

Kruh lezi ,,uprostied®, jeho obsah muze byt priblizné aritmetickym priumérem
uvedenych ¢tverci:
4r? + 2r?
S="—"""=3r2.
2
To odpovida hodnoté m = 3. Oznac¢me stranu hledaného Ctverce a. Protoze

pozadujeme, aby ¢tverec mél stejny obsah jako kruh, pfiblizné plati
a? =5 = 3r? = a=3r.
” 1 _ 2 L _ 26
Pro hodnotu v/3 se pouzivalo vyjadieni v/3 = 1 + S+ 15 = 13, odtud tedy
a=28r =14
15 54

7 této metody miizeme odvodit i odpovidajici hodnotu 7, ktera je ovlivnéna
pribliznou hodnotou V3:

13\* 676
—4(=2) =22 ~3,00444.
i <15> 295~ H00

To neni prilis dobra aproximace, rozhodné uz stari Babyloniané znali pfesnéjsi
(viz [BBV]).

V sulbasitrdch ,nalezneme* mnoho riznych hodnot 7. Je to tim, ze autoii
nehledali pfimo ¢islo 7, jeho hodnoty dnes miizeme odvodit z riznych ptibliz-
njch metod transformace ploch, kazdé metodé tak odpovida jind hodnota 7.57

Poznamenejme, ze v Mezopotamii se vétSinou pocitalo s hodnotou 7 = 3
nebo ™ = 3%, ze starych egyptskych vypoctd obsahu kruhu je mozné odvodit
hodnotu 7 ~ 3,1605 (viz [BBV]). Archimédés (asi 287 az 212 pf. n. 1.) porovna-
nim obvodi 96-thelnikt opsanych a vepsanych do kruhu provedl velmi pfesny

odhad 3,140845 ~ 319 < 7 < 31 ~ 3,142857 (viz [BS]).

3.7 Podobnost

Jak uz bylo fec¢eno, oltai mahdvédi mél tvar rovnoramenného lichobé&zniku®®
se zékladnou 30 padi (nebo prakrami), ¢elem 24 padi (nebo prakrami) a vys-
kou 36 padi (nebo prakramai), jeho obsah byl S = 972. Oltafe sautrdmanivéds,

57 Dalsi nep#ilis presné hodnoty m odvozené z dalsich konstrukci jsou uvedeny napt.
v [Kak4], [Kul].
58 Rovnoramenny lichob&znik byl oblibeny i v Mezopotamii.
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resp. asvamédhavédi mély mit podle pravidel stejny tvar, ale tfetinovy, resp.
dvojnésobny obsah (viz obr 3.22). Apastamba popsal jejich konstrukei pomoci
trtija-karant (trtiya-karanz, tj. \/g), tri-karand (tri-karanz, tj. \/3), resp. dvi-
karani (dvi-karani, tj. v/2):%

ApSS/v.8

[PT1 sautramanivédi je] trtija-karani prakrama misto prakrama; nebo

pomoci tri-karant [prakrama, pfitom jsou| obé kratsi strany osmind-

sobné a desetindasobné, prsthjd je dvandctindsobnd.

ApSS/vi.l

[Pfi konstrukei védi pro obét koné| se pouije dvi-karani prakrama

misto prakrama.

103 5 83 30(2 o[ 24[2

Obr. 3.22: Lichobézniky s danym pomérem velikosti obsaht

Pro mensi z oltarda byly zakladny dlouhé % = 10\/5, % =8/3 a vyska
36 — 12/3, obsah pak byl

B

1 1
S, =123 - 5(8\/5—1— 10v3) = 324 (= 35
Podobné pro vétsi oltar:

Sy =362 - %(24\/5 +30v/2) = 1944 (= 25).

Takto bylo mozné zkonstruovat oltafe stejného tvaru s m-nasobnym obsa-
hem. Podobné metoda se pouzivala i pro oltare slozitéjsich tvart, napiiklad pro
zminovany oltaf §jénacit ve tvaru primitivniho sokola s obsahem 7% ¢tverec-
nych purusi (viz obr. 3.1). Tato velikost se vSak tykala pouze prvni konstrukce,
pfi druhé konstrukci musela mit plocha velikost 8% ¢tvereénych purusi, pii treti
9% atd., takto se pokracovalo az k velikosti 101%. Baudhéajana uvedl toto pra-
vidlo:5?

BSS/ii.12

Rozdél to, co je rozdil od pivodni [dané] velikosti oltdre, na 15 dili,
pricti ke kaZdé [zékladni] ¢dsti daného tvaru dva z téchto dili. Pak
sestroj obrazec [stejnym zptsobem jako ptivodni] se 7% téchto [upra-
venych] jednotek.

59 Podle [BuA2], str. 342. Konstrukce délek V3a \/% jsou popsany v odstavci 3.9.
60 Podle [Dat], str. 154-155.
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Podle tohoto tvrzeni se sestrojil ¢tverec s obsahem m c¢tvereénych purusi,
ktery se rozdélil na 15 stejnych dilt — obdélnikd. Dva z téchto dilu se sloudily

s jednotkovym ¢tvercem tak, Ze vznikl novy ¢tverec o strané délky /1 + 21—?
purusi. Tato délka se pak stala novou jednotkou pro konstrukci oltare, jehoz
obsah byl

1 2m 1
10 _ 1 . sch 55
7 2 < + 5 ) 7 2 +m (¢tvereénych purusi)

Uvedena metoda predstavovala geometrické feseni kvadratické rovnice

ax’ =b.

Puvodni oltaf s obsahem 7% ¢tverecnych purusi se skladal ze ¢tyr jednotko-
vich étverct (télo sokola), dvou obdélniki 1 krat 13 (kifdla) a jednoho obdél-
niku 1 krat 11—10 (ocas), jak je zndzornéno na obr. 3.1. Pti dalsi konstrukei bylo
potieba kazdou stranu zvétsit x krat tak, aby obsah nového oltafe byl 7% +m
¢tvereénych purusi, resila se tedy rovnice

1
2w-2x+2x(w+§)+x(x+£):7——|—m,

10 2
15 1
?.1'2 :7§—|—m,
2m
=4/14+ —.
T + 15

Podobné metody uvedli i Apastamba a Kétjajana.

3.8 Obsahy

V sulbasutrdch byla popséna i pravidla pro vypocet obsahu ¢tverce a obsahu
rovnoramenného lichobéZniku. Autofi v8ak znali i metody na vypocet obsahu
obdélniku a trojuhelniku, protoze obsah oltafe byl ur¢ovan tak, ze oltar byl roz-
délen na elementarni étverce, trojihelniky, obdélniky atd. Apastamba uvedl:%!

ApSS/iii.4

Jedna [délkova], jednotka [napt. 1 purusa, jako strana ¢tverce] vytvord
jednu jednotku [plochy — 1 ¢tvereény purusa).

ApSS/iii.6

Dvéma [délkovymi jednotkami, které jsou stranami ¢tverce, vznik-
nou| étyri [plosné jednotky], tremi devét.

ApSS/iii.7

Sritira vytvori [kdyz se s ni konstruuje ¢tverec] prdvé tolik fad [ma-
Iych étverci), kolik obsahuje jednotek.

61 Podle [BuA2], str. 335-336.
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Apastamba také poéital obsah mahdvédi tak, ze preménil olta¥, tj. rovnora-
menny lichobéznik, na rovnoplochy obdélnik podobnym zptisobem, jako tomu
bylo pii transformaci obdélniku na lichobéznik,%? jak je naznaceno na obrazku
3.16. Musel tedy védeét, jak vypocitat obsah obdélniku, prestoze konkrétni pra-
vidlo nezminoval.

Sulbasitry neobsahuji obecna pravidla na vypocty obsahti elementarnich
utvard — trojuhelniki, ¢tverca ¢i obdélnikt, vypocty byly provedeny vzdy pro
kazdy konkrétni ptipad.

3.9 Odmocniny

V pravidlech pro konstrukci oltaft se objevovaly odmocniny, které se na-
zyvaly karani (karani),%® konkrétné se v $ulbasitrdch vyskytovaly dvikarani
(dvi-karan, tj. v/2), trikarani (tri-karanz, tj. v/3), trtijakarani (trtwya-karani,

tj. \/%), saptamakarani (saptama-karant, tj. ﬁ), astddasakarani (astadasa-

karani, tj. v/18). Diagonala Gtverce o strané a, tj. av/2, se nazyvala savisésa
(sa-visesa).

Pozoruhodné je velmi piesné vyjadieni /2, které pouzival Apastamba:6*

ApSS/i.6

Zvétsi miru [ke které ma byt nalezena /2] o jeji tietinu a jesté
Gturtinu [té tfetiny] a zmensi o jednu svou ctyfiatiicetinu. To je
savisésa.

Pravidlu odpovida matematické vyjadieni:

a a a
Sa—arly @ 3
V2a R S S REVE

odkud pro a = 1 dostavame

11 1 577
V2=1+2+

— = 141421 1
3 3-4 3-4-34 408 ’ PO80 31

Porovname-li s pfesnou hodnotou v/2 ~ 1,414213562. .., ma indicka hodnota,
pét spravnych desetinnych mist®® a je jen o trochu horsi nez hodnota babylén-
ska /2 ~ 1,414212963 (viz [BBV]). Neni viak jasné, jak bylo toto vyjadieni

62 Viz ApSS/v.7, podle [BuA2], str. 341.

63 Termin karani lze vysvétlit jako ,délag“, resp. to, co néco udéla, vytvoii, tedy [strana
¢tverce dlouhd] V2 vytvoii [¢tverec o velikosti plochy] 2, proto se V2 nékdy nazyvala ,zdvo-
jovac“. Puvodné vsak karant, resp. radzZdzu karant oznacovalo provazec, kterym se vymeéroval
¢tverec, viz [Th].

64 Podle [BuA2], str. 329-330, stejné vyjadfeni je ve sloce BSS/ii.12.

65 Komentator sulbasiter Rama (Rama) v poloviné 15. stoleti pfidal k vzorci (3.1) jesté
dalsi dva ¢leny — m, a tim ziskal hodnotu se 7 spravnymi desetinnymi misty,
viz [Jol].

1
3-4-33-34 +
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odvozeno. Jeden z moznych zptsobi je popsan v [Dat] a opét vyuzivd geome-
trické piekladani ploch.%¢

Vezmou se dva jednotkové ¢tverce, které, slouc¢ené dohromady, vytvori ¢tve-
rec, jehoz strana mé délku v/2. Jeden z dangch ¢tvercti se rozdéli na tii stejné
obdélniky, z nichz jeden se déli jesté dal, na tii stejné ¢tverecky. Dva z téchto
¢tverecku se znovu rozdéli, kazdy na ¢tyfi stejné pruhy (viz obr 3.23).

Obr. 3.23: Geometrické odvozeni v/2 — déleni ¢tverct

Dily rozdéleného ¢tverce se pripoji k prvnimu ¢tverci, jak je znazornéno na
obrazku 3.24. V pravém hornim riazku vsak jesté kousek chybi, strany nového
¢tverce se proto musi o néco zmensit.

Obr. 3.24: Geometrické odvozeni v/2 — skladani ¢tverce

Strana nového ¢tverce ma délku 1 + % + % Chceme ji zmensit, abychom

doplnili pravy horni rizek, tj. (%)2, tedy
o (14 te L) oo (1Y
37 12) " \12)

Strana hledaného ¢tverce ma tedy délku

11 1
2=14-4— - —
vz 3731 343

Vysledek neni piesny, protoze levy dolni rizek muze byt oddélen jen jednou.

66 Dalsi mozna odvozeni vztahu (3.1) je mozno nalézt napt. v [BeJ4], [SaTA], [Hen].
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Podobné vyjadfeni i s moznym odvozenim existovalo i pro v/3:

2 1 1 1351
—14+24 = -
V3 T3t s T3 552 780

~ 1,7320512. . .

Porovnejme se spravnou hodnotou v/3 = 1,7230508 . .. a presnéjsim odhadem,
k némuz dospél Archimédés:%”
265 1351
V3

9 2990 4 1.7320231... < v/3 < 17320512 ...
53 V<7 Y ’ <V3<L,

Ke konstrukei délky /3 Apastamba uvedl:%®

ApSS/ii.2
Mira [jednotka] je siika, dvi-karani [v/2] je délka. Provazec [rovny]
preponé je tri-karand [v/3].

Pii této konstrukci se opét vyuzivala Pythagorova véta 12 4+ (v/2)? = (v/3)?,
jak je patrné na obrazku 3.25.

Obr. 3.25: Konstrukee v/3
Ke konstrukci délky \/g uvedl Apastamba toto pravidlo:%°

ApSS/ii.3
Timto [V3] je také objasnéna trtija-karani [\/1]. Ale [¢tverec
nad \/ﬂ je treba rozdélit na 9 dili.

Sestrojil se ¢tverec o strané délky /3, ktery se rozdélil na devét stejngch
V3 _ /1

¢tverecki (viz obr. 3.26). Strana malého ¢tverce méla délku 5> 3

67 Neni jasné, jakym zptsobem Archimédés nerovnosti stanovil, vyuzil je v exhaustivni
metodé pii odhadu pro 7 = 7, viz [BeJ4], [BS].

68 Podle [BuAz2], str. 332, [P11], str. 21, podobné ve slokach BSS/i.10, BSS/i.11, KSS/ii.10,
KSS/ii.11.

69 Podle [BuA2], str. 332.
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b q === ———— —

]

Obr. 3.26: Konstrukce \/g = \/Tg

V pravidlech pro vymeérovani spravné polohy t¥i zakladnich ohnovych oltaia
gdrhapatja, dhavanija a daksindgni je mozné nalézt i pfibliznou hodnotu v/5.

Polohu téchto oltait definoval Baudhajana:™

BSS/i.67

Jednou tretinou délky [vzdalenosti mezi gdrhapatja a dhavanija] na-
kresli t71 ctverce tésné u sebe [od zédpadu k vychodu], poloha gdrha-
patja je v severozapadnim rohu zdpadniho ctverce, daksindgni je v
jeho jihovychodnim rohu a poloha dhavanija je v severovychodnim
rohu vychodniho ctverce.

Vzajemna poloha oltéri je uvedena na obrazku 3.27. Oznacime-li vzdalenost
|GA| = a, pak |GD| = %2 a, |AD| = %a.

Obr. 3.27: Vzajemnéa poloha oltafa gdrhapatja, dhavanija a daksindgni

V Sulbasitrdch vSak nalezneme jesté dalsi metody, jak spravné umistit tyto
oltafe, napiiklad Apastamba uvedl:"*

ApSS/iv.4

Vzddlenost mezi garhapatja a dhavanija rozdel na pét nebo Sest dili,
pridej Sesty nebo sedmy dil (BC), rozdeél [provaz této délky] na ¢
dily a v zdpadni tretiné udelej znacku. Pak upevni oba konce v gdr-
hapatja a dhavanija, natdhni [provaz za znacku| na jih a udélej zna-
meni. To je, podle pisma, misto daksindagnsi.

70 Podle [Dat], str. 203, podobné& i ApSS/iv.3.
7L Podle [BuA2], str. 337, [P11], str. 24-25, podobné BSS/iii.3.
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Podle uvedené metody mﬁieme vypoéitat vzdalenosti oltafa |GD| = %a,
|AD| = %a, resp. |GD| = L a, |AD| =

Podobnou konstrukci poplsovah i jini autofi, mirné se vSak lisila délka pro-
vazu a misto, v némz se provaz drzel, odtud pak dostéwéme i dalsi vyjadfeni
vzdalenosti oltart |AD| $a a |GD| = L£a, |AD| = £2

7 téchto vztaht lze odvodit neprlhs presné aproxunace \/_ \/5:

6 7

V2m = =1, V2= =1166...,
5 6
8 36

2 = =1,142... 2~ = =144
7 ) M \/_ 25 b )
12 7

JSzg:zA, \/Sz—:2,333...,
16

b =2285. ., f~—:216.

3.10 Zlomky

Pr1i konstrukcich oltara byly potfebné zlomky, které byly v sulbasttrdch na-
zyvany ams$a (amsa) nebo bhdga (bhaga), neboli ast, resp. dil. Obcas byl
zlomek oznacen jako kald (kala), coZ je termin, kterym byl v textu Rgvédy
oznacen zlomek 1 . K pojmenovani kmennyjch zlomka’? se uzivaly zakladni
¢islovky ve spOJem se slovem bhdga nebo amsa, napt. paricadasabhdga (parica-
dasa-bhaga, tj. patnact dili)" vyjadiovalo jednu patnactinu (%) nebo fadové
¢islovky paricamabhdga (paricama-bhaga, tj. paty dil),”* neboli jedna pétina
(%) Pozdéji se slovo bhdga vynechévalo, Sastha (sastha, tj Sesty) znamenalo
jednu Sestinu ( %) Pocitani se zlomky je podrobnéji pojednano v 7. kapitole.

V sulbasitrdach se vsak nepouzivaly jen kmenné zlomky, pocitalo se i se
zlomky s citatelem vétsim nez jedna, pouzivala se také smiSena ¢isla. Zlomky
% nebo % se nazyvaly tri astama (tri astama, tj. t¥i osmé) nebo dvi saptama
(dvi saptama, tj. dva sedmé).”™

Autofi Sulbastuter zlomky nejen znali, ale dokézali s nimi i poéitat, naptiklad
Baudhéjana uvedl,® Ze je potfeba 1871 &tvercovych cihel o strané & purusi

k vystavéni oltafe s obsahem 7% ¢tvereénych purusi, tj.

1 /1 1\ 15 1
(= 2) == 25 =187=.
3 (5 5) p B =1873

72 Kmenny zlomek, je zlomek s ¢itatelem rovnym jedné.

73 Viz ApSS/x.3, KSS/v.4, podle [BuA2], str. 360, [Dat], str. 212.
7 Viz ApSS/x.2, KSS/v.6, podle [BuA2], str. 360, [Dat], str. 212.
75 Viz ApSS/xix.2, ApSS/xix.6, podle [BuA2], str. 381, 382.

76 Podle [Dat], str. 214.
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Apastamba poé¢ital obsah ¢tverce:””

ApSS/iii.8
Sritira o 1% purusi vytvori 2% [¢tvereénych purusi], takovd o 2%
purusi 6% [¢tvereénych purusd).

ApSS/iii.10

Polovinou strany [daného ¢tverce] se vytvori céturtina [ptivodniho]
Ctverce, protoze [¢tverec nad] polovinou vyplni éturtinu [¢tverce nad)]
§narou dvojnasobné délky, treti dil [strany] devdty dil [¢tverce].

Tato pravidla dokladaji, ze védsti ucenci zvladali umocnovani zlomkii:

AR EAN B S _(8) _25_ 1
2/ \2) 4 "4’ 2) \2) 4 4

I kdyZz nékteré z uvedenych metod jsou pracné nebo nejsou prili§ pfesné,
pravidla obsazena v sulbasttrdch prokazuji slusné znalosti matematiky indic-
kych ucenctt uz v prvnim tisicileti pred nasim letopoétem. Sami Indové vSak
chapali sulbasutry spise jako nabozenské nez matematické texty, v pozdéjsich
matematickych dilech uz podobné konstrukce popisovany nebyly.

Pristup starych indickych ucencti ke geometrii v sulbasutrdch byl jiny nez
v ostatnich zemich. Geometrie slouzila nabozenstvi, proto pohled na geomet-
rické konstrukce byl podfizen pfisnym pravidlim pro obétni obfady. Ve starém
Egypté a Mezopotamii se problémy na vypocet obvodi a obsaht pouzivaly
v praktickém zivoté, urcovala se napriklad velikost pozemku nebo délka jeho
hranice, k tomu ¢asto stacily jen vypocty priblizné. Obétni ritudly naopak
vyzadovaly presné konstrukce nejen co do tvaru a velikosti, ale i umisténi a ori-
entace. Transformace rovnoplochych ttvart byly oblibené v Recku, ve starém
Egypté a Mezopotamii se nevyskytovaly. Na rozdil od Mezopotéamie a Recka
se v sulbasutrdach neobjevuji konstrukce pravidelnych n-tthelniki.

Zatimco v egyptskych a mezopotdmskych textech najdeme vétsinou na-
vody, jak ,vypocitat®, v indickych sulbasutrdch je popsano, jak ,zkonstruovat®.
I kdyz ke stanoveni potifebnych délek stran bylo nutné znat zakladni vztahy
a souvislosti, napiiklad mezi délkou strany a obsahem, diiraz byl kladen na
konstrukci. Konstrukce pomoci provazu a bambusové tyce pripominaji nékteré
Eukleidovy konstrukce popsané v Zdkladech (viz [Eu]). V Sulbasitrdch vsak
chybi definice a pravidla jsou uvedena bez odvozovani a dikazi.

Otézkou zustava, pro¢ byly nabozenské rituadly svazany s geometrii. Je
mozné, ze geometrické utvary symbolizovaly vesmirné objekty, kruh nebesa,
¢tverec Zemi atd. (viz [P11]). Neni v8ak jasné, zda geometrické poucky vznikly
k pfesnému vyjadieni v ritudlu nebo naopak uz existujici geometricka pravidla
byla zaclenéna do nabozenskych praktik.

77 Podle [BuA2], str. 336.
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Obr. 3.28: Ukazka textu Manavovy sulbasitry™
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Obr. 3.29: Ukézka textu Baudhajanovy sulbasitry ™

78 Pevzato z [Man].
™ Ptevzato z [Cal].
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Obr. 3.30: Ukazka textu Kéatjajanovy sulbasttry S°

80 Pievzato z [Ne].
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