Indicka matematika

Indicka matematika byla sice od evropské matematiky vzdalena vice nez napf. arabska
matematika a arabska véda jako celek, ale presto ovlivnila vyvoj evropské matematiky podstatnym
zplsobem. Indickd véda byla (stejné jako ta evropska) velmi Gzce spojena s astronomii, ale méla
oproti evropské védé jednu vyhodou. Evropsti matematikové vychazeli ze zachovanych zlomk
uceni antiky, zatimco indiCti matematikové a ucenci pfichazeli s novymi a velmi zdsadnimi
a pokrokovymi napady. Indi¢ti matematikové byli (tak jako vSichni ostatni matematikové) teoretici
a nevyhybali se nékdy i velmi prekvapivé odvaznym pojmim (napr. se pokousSeli zvladnout pojem
nekonecno).

Pojem nekonecno se v evropské matematice jesté dlouho neobjevil. Evropska predstava
o0 svété byla ohrani¢ena prostorové i Casové.

Presto se indiCti matematikové snazili, aby jejich teoretické Gvahy vyustily do praktického nebo
uziteCného zavéru - napr. i obecna metoda vypoctu, rada, jak pracovat s novymi pojmy, ... Zasadnim
pfinosem pro matematiku bylo zavedeni nuly a vylepSeni zapisu Cislic pro snadnéjsi praktické
pocitani: pouzivali pozi¢ni desitkovou soustavu se zapornymi Cisly a nulou.

Ztejmé nejvétSim indickym ucencem byl BRAHMAGUPTA (priblizné 598 - 670), ktery prozil
svlj Zivot a kariéru ve mésté Ujjain a byva oznacovan jako matematik a astronom. V astronomii se
proslavil zejména vypocty pohybu planet a konjunkci planet. Své znalosti shrnul do dvou knih.
Brahmasputasiddhanta (Otevreni vesmiru) vznikla zfejmé v roce 628 a ma 25 kapitol, z nichz pouze
prvnich deset se povazuje za plvodni rozsah knihy; ty ostatni zfejmé postupné k prvnim deseti
pridaval (byvaji totiz velmi Casto oznacovany jako doplnky). Kniha obsahuje jednak tabulky
s hodnotami o trajektoriich planet a fadu objevnych poznatkl z matematiky. Brahmagupta zde napr.
zobecnil Heronlv vzorec pro vypocet plochy trojdhelnika, vypocital objem pravidelného Ctyrsténu,
navrhl postup pro vypocet druhych odmocnin a zabyval se funkci kosinus (tu studoval s cilem
zobecnit Pythagorovu vétu).

Zobecnénim Pythagorovy véty je kosinova véta, v niz skutecné vystupuje kosinus jednoho
z vnitrnich Ghl& obecného trojihelnika.

Dale resil tzv. neurcité rovnice, které Ize zapsat pomoci soucasné symboliky ve tvaru ax+c =&y
resp. ax* +«=3*. Odvozoval pravidla pro soucty ¢iselnych fad. Byl jednim z prvnich, kdo zkousel
zavést algebraickou symboliku, i kdyz jinou, nez jakd se bézné pouziva v soucasné dobé. VSim, co
bylo dosud uvedeno, by si zaslouzil vyznamné misto v déjinach matematiky. Jeho nejvétSim
prinosem bylo ovsem zavedeni pojmu nula. NesSlo o pozicni nulu, ktera stoji v zapisu Cisel na mistée,
kde by jinak mélo byt prazdné Cislo. To je jen znacka, symbol pro toto prazdné misto. Brahmagupta
zaved| ovsem nulu pro vyjadreni Cisla resp. mnozstvi. Pro pocitani s nulou a zapornymi Cisly, jejichz
pouzivani také zdokonalil, zaved| pravidla platna dodnes.

Nula napf. v Cisle 1052 znamena, zZe toto Cislo neobsahuje zadné stovky - tj. na misté stovek je
,prazdné misto“. Zatimco nula ve vété Do kina pfislo nula seniord. znamena pocet. Tyto dva
vyznamy, které pro nds v soucasné dobé témér splyvaji a kterym rozumime, nebylo jednoduché
béhem vyvoje matematiky od sebe odlisit.

Zaporné Cislo nazyva dluh, kladné Cislo zisk. Pravidla, ktera jsou stejna jako pravidla zndma ze
soucasnosti, pak maji jen od téch soucasnych pravidel jiné znéni: Zisk zmenseny o nulu je zisk.
Dluh odecteny od nuly je zisk. Soucin nebo podil dvou ziskl je zase zisk. ...

Pokousel se také pres problémy s déleni s nulou propracovat k pojmu nekonecno, ale pfilis se
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mu to nedarilo. Mylne se domnival, Ze plati vztah D—=D. Vyraz i pritom patri mezi tzv. neurcite
vyrazy, které resi az infinitezimalni pocet.

Neurcity vyraz je takovy vyraz, ktery neumime spocitat pfimo - neni to mozné. Proto jej
musime vyjadfrit jinym zplsobem pomoci algebraickych Gprav, pomoci vlastnosti goniometrickych
funkci, ... A jeho vysledek je obecné rlizny, predem o ném nelze nic fici.

Na sklonku Zivota napsat Brahmagupta jeSté knihu s nazvem Khandakhadyaka. Byla zamérena
na astronomii a astronomicka data (konjunkce planet, slunecni ekliptika, mésicni ekliptika, ...). Dobu
trvani jednoho roku stanovil na 365 dnd, 6 hodin, 12 minut a 36 sekund.

Tim sice zhorsil svUj drivéjsi idaj, ktery publikoval ve své prvni knize, ale i tak to byl Gdaj velmi
presny. Navic Zemi povazoval za nehybnou a to se do méreni (resp. odhadu) promitlo.

DalSim indickym matematikem byl MAHAVIRA (800 - 870), nékdy také zvany MahaviraCarya
(Mahavira Ucitel). Ve své dobé predstavoval vrcholnou autoritu indické matematika. Z jeho dila je
znam pouze zlomek. Podle zminek jeho soucasnikl vydal sest matematickych knih, ale zachovala se
pouze jedna - kniha Ganita Sara Samgraka. Je zajimava uz jen tim, ze je to v indické literature prvni
dilo, které je vyhradné vénované matematice. Kniha je koncipovana jako vyklad Brahmaguptovych
vypocetnich algoritmd s mnoha dopliiky od Mahaviry. Zjednodusil zde pocitani se zlomky,
prostudoval permutace a kombinace a odvodil pravidla pro pocitani s nimi. Odvodil také pravidlo pro
vypocet objemu koule a vymyslel algoritmus pro vypocet tfetich mocnin. Studoval trojice kladnych
racionalnich Cisel, ktera mohou byt vyjadrenim délek stran pravouhlého trojihelnika, a protoze neni
problém od racionalnich Cisel prejit pomoci spole¢ného nasobku k prirozenym ¢islim, prispél tak
vyrazné ke studiu pythagorejskych trojic.

Racionalni ¢isla jsou zlomky. Vynasobime-li nékolik zlomkU jejich spole¢nym jmenovatelem,
ziskdame misto zlomkd cela cisla. Z kladnych racionalnich Cisel ziskdme pfirozena Cisla.

Mahavira patfil ke hnuti Jaina, coz je hnuti na pomezi ndbozenstvi a filozofie. Toto hnuti vzniklo
v 6. stoleti, zaloZil jej mudrc ARJABHATA (476 - 550) a v jeho zékladech jsou dvé ,tajné“ knihy.
Termin jainska matematika oznaCuje matematiku vytvorenou ¢leny nebo vyznavaci hnuti Jaina. Sam

zakladatel hnuti shrnul soudobou hindskou matematiku a vypocital Cislo IT jako zlomek
%= 31416 | coz byla na tehdejsi dobu vyborna presnost. Vzhledem k tomu, ze pouzival poziCni
soustavu, potfeboval znak pro pozicni nulu - misto ni ovsem psal slovo kha (misto, mezera), které
pozdé&ji dalo ndzev pro nulu. Arjabhata také ur¢il obvod Zemé s udivujici pfesnosti: jeho tdaj se od
soucasné hodnoty liSil jen o 100 km. Jeho dilo cituji pozdéji dalsi matematikové - zejména
Al-Chwérizmi. Ten prelozZil jeho dilo Arjabhatija, které obsahuje na tehdejsi dobu velmi pfesné
a propracované tabulky sinl, kolem roku 820 do arabstiny. Tento preklad sehral také ddlezitou roli

na cesté arabskych Cislic do Evropy.
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