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4 MATEMATIKA V DZINISTICKYCH
A BUDDHISTICKYCH TEXTECH

Kolem poloviny 1. tisicileti pf. n. l. nastal odklon od krvavych obéti a krutého
zabijeni zvifat. Nespokojenost s nasilim provazejicim ritudly a hinduistickym
kastovnim systémem vyustila ve vznik novych nédboZzenskych a filozofickych
smeéri, z nichz jednim byl dzinismus.

Za zakladatele dzinismu byvaji povazovani Parsva (8. stol. pf. n. 1.) a Vard-
haméana (6. az 5. stol. pf. n. 1.), neboli Mahévira (velky hrdina) zvany Dzina
(vitéz), soucasnik Buddhiiv, ktery uceni zreformoval.! Z Mah4virova uceni se
zachovaly jen aforismy, které jeho zaci usporadali a uchovévali Gstni tradici.
DzZinismus proti ritudliim s krvavymi obétmi postavil pozadavek neubliZovéani
zZivym tvortim. Pfisuzuje Zivou dusi i nezivym predmétim. Spravny zptsob
Zivota znamen3 ziici se veskerého majetku, postit se, studovat a meditovat.

Matematické poznatky byly vyuzZivany zejména v kosmologii, filozofii, astro-
nomii a prozédii.?

Mezi dzinistické a buddhistické texty patii Surjapradzriapti (4. stol. pf. n. L),
Candrapradzniapti (4. stol. pt. n. 1.), DZambidvipapradZriapti (4. stol. pf. n. 1.),
Uttarddhjajanasitra (kolem 300 pt. n. 1.), Bhagavatisitra (3. stol. pt. n. 1.), Sthd-
ndngasitra (3. az 2. stol. pf. n. 1.), Tattvdrthasitra (kolem roku 150 pf. n. 1.),
Anujdgadvdrasitra (2. az 1. stol. pt. n. 1.), Lalitavistara (1. stol. pf. n. 1.) a Sat-
khanddgama (asi 2. stol. n. 1.).3

Prace Sthdndngasiutra obsahuje seznam matematickych témat, kterymi se
v té dobé indi¢ti ucenci zabyvali:*

1. étyfi zakladni operace — parikarman (parikarman),
2. aplikace zékladnich operaci — vjavahdra (vyavahara),
3. geometrie — radzdzu (rajju),

4. vypoclet objemt — rdsi (rasi),

5. operace se zlomky — kaldsavarna (kala-savarna),

6. jednoduché rovnice — jdvat-tdvat (yavat-tavat),

7. kvadratické rovnice — varga (varga),

8. kubické rovnice — ghana (ghana),

9. bikvadratické rovnice — varga-varga (varga-varga),

—
S

. kombinatorika — vikalpa (vikalpa).

I Mahavira pochézel ze zamozné rodiny, kde il do svych 28 let jako princ. Pak nahle
opustil domov, rodinu i veskery majetek a stal se asketou. Po tfinacti letech dosahl osviceni,
stal se Dzinou a od té doby byl nazyvan téz Mahéavira. Zemiel dobrovolnou smrti hladem ve
véku 72 let, viz [Pra).

2 Prozédie se zabyvé zvukovymi vlastnostmi jazyka. Podle toho, jaké prvky rozhoduji
o rytmu verse, se rozlisuji rizné prozodické systémy.

3 Sarya-prajiapti, Candra-prajiapti, Jamba-dvipa-prajiapti, Uttaradhyayana-sitra, Bha-
gavati-sutra, Sthananga-sutra, Tat-tvartha-sutra, Anuyogadvara-sutra, Lalita-vistara, Sat-
khandagama.

4 Podle [JaP], [Jol].
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4.1 Geometrie — méreni kruhu

Nejstarsi indické predstavy o svété byly zachyceny v textech zvanych purdny
(purana; nejstarsi jsou asi ze 4. stol. pf. n. .). Byly to nabozensko-historické
prace, které byly psany za tcelem siteni vzdélanosti a nabozenstvi mezi obycej-
nymi lidmi. Svét byl uzavien do skorapky vejcovitého tvaru zvané ,vesmirné
vejce“, vytvorené jako sloup z kruhovych desek ruznych primeéri. Plocha Zemé
lezela v centru, byl to disk obrovskych rozmeéra odpovidajici poloviné velikosti
dnesni sluneéni soustavy. Stfed Zemé tvofila kruhovd pevnina (zndmy svét)
obklopena slanym ocednem. Za nim byla jind pevnina prstencového tvaru ob-
klopena dalsim ocednem sladké titinové stavy. Takto se st¥idaly prstence sedmi
riznych pevnin a sedmi ocednti. Ve stfedu (severné od Himal4ji) stéla velika
hora Méru, na jejimz vrcholu sidlili bohové. Na jednotlivych deskach obihala ne-
beska télesa po kruhovych obéZnych drahach rovnobéznych s povrchem Zemé
okolo hory Meéru a to zptusobilo, ze se zdalo, Ze zapadaji, kdyz zachazely za
horu, a vychazeji, kdyz se objevily na jeji druhé strané. Obézna draha Slunce
byla nejblize k Zemi, za ni nasledovala draha mésice a nad nimi dréhy péti
planet — Merkuru, Venuse, Marsu, Jupiteru a Saturnu, stejné jako v helénis-
tické astronomii. Nad tim, na vrcholu hory Méru, bylo Sedm Mudrci, tj. sedm
hvézd Velkého vozu s Polarkou, k niz byla pfipojena obihajici télesa provazcem
vesmirného vétru tak, ze krouzila kolem Meéru. Nad Polarkou byly vyssi ne-
beské klenby, prostor pod Zemi byl zaplnén rtiznymi pekly. Zemé byla zespodu
podpirana velkym hadem nebo Zelvou nebo jinym tvorem (viz [P11]).

Vesmirny model byl doplnén casovymi udaji vyuzivajicimi velké c¢asové
cykly. Vesmir byl stvofen a zanikne béhem éry kalpa, tato doba predstavo-
vala 4320000000 let. Kratsi ¢asova perioda zvand mahdjuga (maha-yuga, tj.
dlouha doba) neboli 4320000 let byla rozdélena do mensich intervaltt v po-
méru 4 : 3 : 2 : 1, béhem nichz ptijde ipadek a svét se zméni z dobrého na
Spatny, podobné jako v fecké legendé doby zlata, st¥ibrna, bronzova a zelezna
(viz [P11]).

Tato kosmologie hluboce ovlivnila dzinisty a buddhisty, ktefi Zemi nazyvali
Dzambidvipa (Jambi-dvipa)® a piedstavovali si ji, jak uz bylo fefeno, jako
kruhovy ostrov obklopeny kruhovym oceanem a soustiedné usporadanymi kru-
hovymi pasy pevniny vzajemné oddélenymi kruhovymi ocedny. DZambidvipa
byla rozdélena Sesti rovnobéznymi stejné vzdalenymi pohofimi sméfujicimi od
vychodu na zdpad do sedmi ¢asti zvanych varsa (varsa), z nichz nejjiznéjsi
byla Indie.> Priimér Zemé byl stanoven jako d = 100000 jodzant (yojana),”
kazdy dalsi kruh (ostrov nebo ocean)® mél dvojnasobny primér nez piedchozi,
pruméry tedy tvorily geometrickou posloupnost. Ve starych textech je mozno
nalézt rizné hodnoty obvodu Zemé, tj. délky kruznice, od hrubého odhadu

5 Dzambidvipa znamena ostrov DZambi (Jamba).

6 Podle [Sr], str. 22, [SaTA].

7 Jédzana oznacuje vzdalenost, kterou lze ujet na jeden zaptah. Jeji hodnota se v riiznjch
textech lisi, udava se priblizné 10 az 16 kilometra.

8 Jen prvni dvé ostrovni pevniny a vnitini ¢ast tfeti byly obyvatelné, dale od centra
kondila lidska pisobnost, viz [MaJ].
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300 000 jodZant az po hodnotu uvedenou v dile DZambidvipapradzrniapti®

316 227 jodzanu 3 krosi 128 dandi 13% anguli,
kde 96 anguli (angula) =1 danda (danda),
2000 dandi =1 krosa (krosa), 4 krdsi= 1 jédzana.

Tento vysledek odpovida vypoc¢tu podle vzorce o = v/10d, kde v/10 byla v té
dobé bézné pouzivana hodnota pro nase m. Hodnota /10 se pocitala priblizné
podle vztahu pouzivaného po mnoho stoleti az do stiedovéku

\/@:w%bzw%,

tedy v/10 ~ 3§ ~ 3,16 (viz [DS8]).

Dilezita je prace Tattvdrthasutra, kterou napsal pravdépodobné kolem roku
150 pf. n. 1. Uméasvati (Umasvati),’® ¢len zndmé matematické skoly v Ku-
sumapufe. Mezi matematickymi vysledky této préace jsou vzorce pro vypocet
obvodu a obsahu kruhu, délky tétivy, délky kruhového oblouku a vysky kruhové
usece (viz obr. 4.1).

~

[

Obr. 4.1: Mé&reni kruhu

Pro vypocty tykajici se kruznice s primérem d pouzival Umasvati postupy
odpovidajici vzorctim:!!

a) obvod kruZznice: o = V104,

b) obsah kruhu: S = jod '

c) délka tétivy: t = y/4h (d — h), kde h byla vyska kruhové tsede.
Posledni vzorec ukazuje znalost geometrickych vlastnosti kruhu. Ctverec nad
polovinou tétivy ma stejny obsah jako obdélnik se stranami h a d — h, vztah
znamy dnes jako Eukleidova véta o vySce. Ze vztahu c¢) byly odvozeny dalsi
vzorce pro vypocet pruméru kruznice a vysky kruhové tsede (viz [SA)):

d:l(h2+ﬁ), h:1<d—\/d2—t2). (4.1)

h 4 2

9 Podle [Sr], str. 22, podrobnéji v [Gul]. S. A. Parahmans v ¢lanku [Pa] uvadi ponékud
odlisné délkové jednotky : 96 anguli = 1 dhanu (dhanu), 1000 dhanu = 1 krdsa (krosa),
2 krési = 1 gavjuts (gavyuti), 4 gavjuti = 1 jodzana.

10 Ngkdy zvany téz Uméasvami (Umasvami).

11 Podle [Sr], str. 21.

12 Stejné pocital obsah kruhu Archimédés, ve svém spisu Méreni kruhu uvedl tvrzeni,
jemuz v soucasné symbolice odpovida vzorec S = %or, viz [BS].
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Je ziejmé, ze Umasvati umél fesit kvadratické rovnice. To vSak neni pie-
kvapivé, nebof Feseni kvadratickych rovnic bylo objeveno mnohem diive,3
i v Sulbasitrdch jsou jednoduché priklady kvadratickych rovnic.'* Délka kru-
hového oblouku (krat$iho nez polokruznice) se poéitala podle vzorce

l =+6h% +t2.

V dile Sturjapradziiapti jsou uvedeny dalsi vztahy odpovidajici dnesnim vzor-

cam (viz [SA])

2 _ 42
Y ety t= /12— 6h2.

6

Prace DZambudvipapradziiapti obsahuje rozmeéry nejjiznéjsi ¢asti Zemé — In-
die nazyvané Bharatavarsa (Bharata-varsa), kterd byla chdpana jako kruhové
asec:

a) §itka Indie (vyska kruhové tsece) byla h = 5261£9 jodzany,

b) délka Indie (délka tétivy) byla ,néco pres® t = 14471% jodZany,

c) délka jizni hranice (délka kruhového oblouku omezujici tse¢) byla
| = 145281} jddzany.

O vyse uvedené vzorce se opira jedno z moznych vysvétleni, pro¢ se pocitalo
s hodnotou 7 = /10 (viz [SA]). Uvazujme kruznici o priiméru d a vepisme do ni
pravidelny Sestithelnik. Strana Sestithelniku je tétivou a mé délku ag =t = %.
Jestlize budeme poéitat vysku h kruhové tsece nad tétivou podle vzorce (4.1),
dostaneme

3 (o)) -3 ) o)

Dosazenim piiblizné hodnoty /3 ~ g stanovime vysku h = %. Nyni vepisme
do téze kruznice jesté pravidelny 12-ti tthelnik. Pro délku jeho strany plati

; 1 10d?
a2, — h? + (@) . Dosazenim h = — a snadnou tipravou ziskame a2, = T

Protoze obvod kruznice byl pfiblizné roven obvodu 12-ti thelniku, obdrzime

1042
~ 121/ —= — \/10d.
© 144 0

Tato hodnota dzinistim vyhovovala i vzhledem k tomu, Ze priméry ostrovi
a oceanu vyjadiovali v mocninach deseti jodZanii.

13 V Mezopotamii uz ve 2. tisicileti pt. n. L., viz [BBV].
14 Vig 3. kapitola, odstavec 3.7.
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4.2 Velka disla

Stafi Indové byli fascinovani velkymi ¢isly, kterda potfebovali zejména pro
sva kosmologickd méfeni prostoru a casu. Dzinisté pouzivali pro méreni casu
jednotky:'°

purvi = 7,5-10'3dni,  §irsaprahelikd ($irsaprahelika) = (8 400 000)%® purvi.

Komentator Hema Candra (11. stol.) tvrdil, Ze toto ¢islo obsahuje 194 mist.'6

Ve znamém buddhistickém dile Lalitavistara je uveden rozhovor mezi ma-
tematikem Arjunou a princem Guatamou — Buddhou. Princ ukazoval, Ze znéa
velkd ¢isla az do tallak$ana (tallaksana, tj. 10°3), a jmenoval fadu ¢isel zaloze-
nou na stovkovém zakladu.

Soucasné cislice jesté neexistovaly, dzinistické prace vSak pouzivaly cisla
v desitkové soustavé nazyvana podle jejich pozic:'” éka (eka, tj. 1), dasa (dasa,
tj. 10), Sata (Sata, tj. 100), sahasra (1000), dasa sahasra (10000), Sata sahasra
(100000), dasa Sata sahasra (109), koti (koti, tj. 107), dasa kdti (108), Sata koti
(109).

Pojem matematického nekonecna se rozvinul diky dzinistickym kosmologic-
kym myslenkam. Cas je véény a bez tvaru, svét je nekoneény, nikdy nevznikl
a vzdy bude existovat (viz [CR]). Kosmologie v mnoha smérech silné ovlivnila
dzinistické matematiky a motivovala je k matematickym tivahdm o nekonecnu.

V matematickém a astronomickém textu SurjapradzZriapti se objevila prvni
zminka o nekoneénu. Cisla byla rozdélena do tii zdkladnich skupin, z nichz
kazd4 obsahovala jesté t¥i podskupiny:'®

1. vy¢islitelnd, tzv. samkhjéja (samkhyeya): nejmensi, stfedni, nejvétsi,

2. nevydcislitelna,'® tzv. asamkhjéja (asamkhyeya): témet nevydislitelnd,
opravdu nevy¢islitelna, nevy¢islitelné nevycislitelna,

3. nekoneénd, tzv. ananta (ananta): témér nekonednd, opravdu nekonecén4,
nekonecné nekonec¢na.

Prvni skupina, tj. vy¢islitelna ¢isla, obsahovala v8echna ¢isla od 2 (jednicku
vynechévali) po nejvétsi. Myslenka nalezeni nejvétsiho éisla je popsana v dile
Anujogadvdrasitra:2°

Uvazuj koryto, jehoZ primér je stejny jako primér Zemé (100000
jodzani) a jehoZ obvod je 316 227 jddZani. Naplni ho seminky bilé
hotcice a pocitej jedno po druhém. Podobné napln horcicnymi se-
minky dalsi koryta velikosti rizngch zemi a mori. Stdle nejvetsi vy-
pocitatelné ¢islo neni dosaZeno.

15 Podle [Jol], str. 242.

16 Podle [DS1], str. 12.

17 Podle [Sr], str. 23.

18 Podle [MaJ], podrobngjsi klasifikaci lze nalézt napt. v [ShRS].

19 Cisla koneéna, kterd byla tak velkd, ze pro né neexistovalo pojmenovani.
20 Podle [St], str. 24.
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Kdyz se dospélo k nejvétsimu ¢islu (ozna¢me je N), bylo moZno postupné
cely proces opakovat, a tim se ziskalo nekonec¢no:

2,3,...,N,

N+1,N+2,...,(N+1)* -1,

(N+1)?%(N+1)2?*+1,...,(N+1)* -1,

(N+D)4N(N+1D)* 41, (N+1)° -1
atd.

Tato myslenka je podobna Archimédové tvaze o velkych ¢islech — prechodu
od ,nejvétsiho ¢isla® myriada (10%) k jesté vétsim pomoci &isel rozdélenych do
fadi a period (viz [ArV], [BS]). Pro pfedstavu nejvétsiho realizovatelného ¢isla
vsak Archimédés uvazoval sféru hvézd naplnénou zrnky pisku.

Dzinisté zformulovali poznatek, Ze existuji rizné velka nekonecna, rozlisovali
pét rtznych druhi: nekoneéné v jednom sméru, nekoneéné ve dvou smérech,
nekoneéné v plose, nekoneéné viude (ve vSech smérech), nekoneéné vééné.

4.3 Mocniny a odmocniny

Dzinisté znali jednoduché pravidla pro poc¢itani s mocninami. V dile Anu-
jogadvdrasiutra jsou uvedeny pojmy prvni ctverec, druhy ctverec, treti ctverec
atd., podobné pruni odmocnina, druhd odmocnina, treti odmocnina atd., tedy
pro ¢islo a se pocitalo:

a?,(a*)?, ((a*)?)?,... neboli a* a* d® ...

\/5,\/\/5,\/\/\/5,... neboli a%,a%,a Y

Zatimco uvedené exponenty byly pouze ve tvaru 2P, kde p je celé ¢islo, v praci
Uttarddhjajanasitra je mozné nalézt i nékteré dalsi mocniny, naptiklad varga
(druhd), ghana (tfeti), varga-varga (étvrtd), ghana-varga (Sestd), ghana-varga-
varga (dvanacta) (viz [Sr]).

o[

Anujogadvdrasitra obsahuje také jednoduché pravidla pro pocitani s expo-
nenty:21

Druhd odmocnina ndsobend druhou druhou odmocninou [je] treti
mocnina druhé druhé odmocniny; druhd druhd odmocnina ndsobend
treti druhou odmocninou [je] tFeti mocnina treti druhé odmocniny.

V dnesnim zapisu vyjadiime pravidlo vzorci:

11 1\3 11 1\3
az-at = (a%) , at-a8 = (as ) .

21 Podle [Jol], str. 252.
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Francouzsky matematik Francois Viete (1540—1603) pouzival k vyjadieni
mocnin neznamych tzv. species. Nezndmou reprezentovala samohlaska, moc-
nina byla vyjadiena slovem, resp. zkratkou. Napiiklad A cubum, resp. A cub.
znamenalo 23, FE quadratum, resp. E quad. pfedstavovalo y2. P¥i nasobeni ex-
ponenty scital, A quadratum krat A bylo A cubum. Persky matematik al-K&si
(asi 1380 az 1429)%? v traktatu Kli¢ aritmetiky (Miftah al-Hisab) formuloval
obecné dnesni pravidla

a™-a" =a™t", a™a™ =a™t", ¥a- Vo= "War Wem = "Warbm .

Anujdgadvdrasitra obsahuje ¢islo 29, které ma 29 dekadickych éislic a vy-
jadfuje pocet existujicich lidskych bytosti:?3

Je to ¢islo ziskané ndsobenim Sestého ctverce [Cisla 2| pdtym ctver-
cem [¢isla 2] nebo cislo, které mize byt déleno [dvéma] 96 krdt.

Ziskali je tedy nasobenim 264 . 232 = 296,

Uvedené poucky odpovidaji nasim soucasnym vzorcim

an A am — an—}—rn’ (an>m — anm .

V komentafi (9. stol.) dzinistického dila Satkhanddgama je naznacena jakasi
myslenka logaritmu o zakladu 2, 3 a 4.24 Terminy ardhachéda, trakachéda, ca-
turthachéda® vyjadfovaly, kolikrat mtize byt dané ¢islo o déleno dvéma, resp.
tfemi ¢i ¢tyimi beze zbytku, tedy

ardhachéda x = logy x, trakachéda x =logs x, Caturthac¢héda z =log, x.

4.4 Kombinatorika

Jak uz bylo uvedeno, jednim z témat, kterymi se dzinisté zabyvali, byla
kombinatorika, tzv. vikalpa.25

Bhagavatisutra obsahuje prvni tllohy tykajici se kombinatoriky, napiiklad jak
urcit pocet filozofickych doktrin, které mohou byt formulovany kombinovanim
jistého poctu zakladnich filozofickych kategorii, vezme-li se jedna, dvé, t¥i nebo
vice najednou. Podobné pocitali skupiny, které mohou byt ziskany z péti smysla
nebo se zabyvali vybérem skupiny lidi provedenym z daného poc¢tu muzi a Zen.

22 Vlastnim jménem Ghiyath al-Din Jamshid Mas’ad al-Kashi.

23 Podle [St], str. 25.

24 Podle [Jol], str. 252, [JaLC].

25 Ardha-cheda, traka-cheda, caturtha-cheda.

26 Nézev wvikalpa oznacoval permutace, pro kombinace se pouzival termin bhanga
(bhanga), viz [DS5].
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Metody pro vypocet kombinaci a variaci (permutaci) odpovidaji sou¢asnym
vzorcum:

n-(n—1)-(n—2)
1-2-3 ’
), Psn)=n-(n—1)-(n—2).

Ci(n) =n, Cy(n) = , Cs(n) =

n-(n—1)
1-2
Pi(n)=mn, Py(n)=n-(n—1

Hodnoty byly uvedeny pro n = 2, 3, 4, pak nasledovalo:2”

Takto 5,6, 7, ..., 10 atd. nebo vycislitelné, nevycislitelné€ nebo ne-
konecné mmnozstvi véci mize byt stanoveno. Vytvorenim kombinaci
jednoclennych, dvouclennych, triclennych atd., deseticlennych, jede-
ndcticlenngch, dvandcticlennych atd., jok jsou postupné kombinace
vytvdreny, vsechny by mely byt brany v dvahu.

Dokonce uz v medicinské praci Susrutasamhitda (Susruta-samhita; 6. stol.
pf. n. 1.) se objevuje tvrzeni, Ze mize byt ziskdno 63 riznych chuti ze 6 zdklad-
nich — horké, kyselé, slané, trpké, sladké, ostré tak, ze se z téchto chuti vezme
jedna, dvé, tii atd.?® Vysledek 63 je ziskdn vypoctem

C1(6) + C2(6) + C5(6) + C4(6) + C5(6) + C6(6) =6+ 15+20+154+6+1=63.

Kombinatorika byla zkouména i v souvislosti s prozddii, ktera byla zalozena
na stfidani metricky dlouhych slabik, tzv. guru, a metricky kratkych slabik,
tzv. laghu. Sanskrtsky vers, tzv. $loka (Sloka), se sklddal ze Ctyt Gtvrtin, tzv.
pdda (pada), z nichz kazda méla dany pocet slabik.?”

Pingala (Pingala; kolem 200 pt. n. 1.) ve své praci Chandasitra (Chandas-
siitra)3® zkoumal nékteré problémy tykajici se uspofddani dlouhych a kratkych
slabik:

a) urcit vSechny zpusoby uspofadani n slabik,
b) stanovit celkovy pocet riuznych usporadani n slabik (aniz by bylo tieba
je vypisovat).

Pokud jde o vSechny moznosti usporadani dlouhych a kratkych slabik, pouzil
Pingala nasledujici uivahu. Pro jednu slabiku jsou pouze dvé moznosti — dlouha
(a) nebo kratka (b), budou-li slabiky dvé, ke kazdé se miize pfidat jak dlouha
(a), tak kratka (b). Timto zptisobem pak bylo mozno ptidavat i dalsi slabiky.3!
Pro dvé slabiky je mozno mit obé dlouhé (aa), obé kratké (bb) nebo jsou dvé
moznosti, jak je kombinovat (ab, ba), tj. pofet moznosti je tvofen soudtem
koeficientl binomického rozvoje

(a+b)?=a®+2ab+b*.

27 Podle [DS5].

28 Podle [DS5].

29 GQuru znamené tézky, laghu lehky. Podrobnéjsi popis sanskrtskych verst lze nalézt
napf. v [Kakb], [SiSL] nebo [P11].

30 Nékdy nazyvana Chandasdstra (Chandas-dastra).

31 Podle [Bagl].
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Moznosti pro tii slabiky jsou vypsany v nasledujici tabulce, symbolicky je mu-
zeme vyjadrit jako

(a+0b)® =a® + 3a®b + 3b%a + b>.

a a a aa aa a aaa
b b ba ba baa
a b ab ab aba

b bb bb bba

aa b aab

ba bab

ab abb

bb bbb

Koeficienty binomického rozvoje Pingala uspofradal do tabulky; ptivodni pra-
vidlo v8ak neni pfili§ srozumitelné, komentator Haldjudha (Halayudha; 10.
stol.) je vysvétlil takto:32

Nejdrive nakresli ¢tverec. Pod nim, od stredu dolni strany, nakresli
dva ctverce. Podobné pod nimi nakresli tri ctverce atd. Napis cislo 1
doprostred horniho ¢tverce a do prvniho a posledniho c¢tverce v kazZdé
radé. Do kaZdého ctverce md byt pak zapsdno cislo, jeZ je souctem
cisel v sousednich hornich ctvercich. Takto druhy tddek ddvd kom-
binace [kratkych a dlouhych] jedné slabiky, treti fddek totéz pro dvé
slabiky, cturty radek pro tri atd.

Takto vytvoteny diagram se nazyval Méru-prastdra (Meru-prastara)®?® (viz
obr. 4.2); neni to nic jiného nez tzv. Pascaliiv trojihelnik.34

114641

Obr. 4.2: Diagram Méru-prastdra

32 Podle [Sr], str. 27-28, [Bagl], str. 72.

33 Nazev je podle svaté hory Méru.

34 V Ciné& byl znam jako Huitv trojuhelnik, podle Yang Huie (asi 1238 az 1298), v Italii
mu Fikali Tartaglitiv trojihelnik po Niccold Fontanovi — Tartagliovi (1499 —1557), viz [KakS].
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Metodu vypoctu po¢tu vSsech moznosti, jak sefadit celkem n dlouhych a krat-
kych slabik, popsal Pingala takto:3®

Doa [dej], kdyz pileno, nulu [dej], kdyZ jednicka odectena; ndsob
dvéma, kdyz nula, umocni, kdyz puleno.

Postup popiseme pro n = 6. Nejprve se pouzila prvni ¢ast poucky:

Dua [dej], kdyz pileno, nulu [dej], kdyZ jednicka odectena.

Vzalo se dané ¢islo 6 a zjistovalo se, zda je délitelné dvéma. Pokud ano, roz-
pulilo se a zapsala se dvojka. Jestlize bylo dané ¢islo liché, odecetla se jednicka
a poznamenala se nula. Takto se pokracovalo az k nule.

vezmi Cislo 6

dva, kdyz puleno 3 zapis
nulu, kdyz jednicka odectena 2  zapis
dva, kdyz puleno 1 zapis
nulu, kdyz jednicka odectena 0  zapis

SN O N

V dalsim kroku se vyuzila druhé c¢ast pravidla:

ndsob dvema, kdyz nula, umocni, kdyz pileno.

Zacalo se jednickou a sloupec nul a dvojek se zpracovaval zdola.

vezmi 1

ndsob dvema, kdyZ nula 0  zdvojnasob 2-1=
umocni, kdyZ pileno 2  umocni 22 = 4
ndsob dvéma, kdyz nula 0  zdvojnasob 2-4=
umocni, kdyz puleno 2 umocni 82 = 64
vysledek: 26 = 64

Nula a dvojka zde oznacuji dvé rizné operace — bylo by mozno je oznacit
i jinak. Naskytd se otazka, pro¢ si Pingala zvolil pravé nulu a dvojku. Uziti
dvojky se da snadno vysvétlit tim, Ze naznacuje proces ptileni — déleni dvéma.
Nula byla uzita pravdépodobné proto, ze byvala ztotoznovana s pojmem ne-
pritomnost, v tomto pripadé snad mohla znamenat, ze ¢islo dé€lit dvéma nelze.
Uziti nuly v tomto smyslu bylo v indické matematice béZné. Chandasitra je
povazovana za nejstarsi dilo, ve kterém se nula vyskytuje.

Prestoze neni dochovano mnoho dzinistickych texta tykajicich se matema-
tiky, je zfejmé, ze matematika byla rozvijena a vyuzivana. Dzinistickd mate-
matika tak vypliuje dobu mezi védskou matematikou spojenou zejména s kon-
strukci oltara a klasickou stiedovékou indickou matematikou.

35 Podle [DS1], str. 76.
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