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Zapisy cisel ve starovéké Indii

Irena Sykorovd, Praha

1. Uvod

Vsichni dnes pocitame s Cisly vyjadienymi v desitkové pozi¢ni soustavé. Tento zpusob
zéapisu ¢isel ma svij puvod ve staré Indii, odkud se pies arabskou matematiku dostal
az do Evropy. Pojdme se podivat, jak to vypadalo na zacatku.

V nejstarsich dobach se ve staré Indii ¢islice pouzivaly pouze pro zapis ¢isel nebo
dat, pocitalo se pomoci muslicek kauri; pii vypoctech se tedy ¢isla nepsala, ale ,po-
kladala“.! Indi¢ti poétédii pouzivali muslicky dvojiho druhu — podlouhlé arnka-rasi, ty
slouzily k vyjadieni ¢islic 1 az 9, a kulaté sunya-rasi, které oznacovaly nulu. Pozdéji se
¢isla ,,zapisovala“ do prachu rozprostieného na desce nebo na zemi. Proto se provadéni
matematickych vypoctu také nékdy fikalo dhuli-karma neboli prachova préce.

V Indii dlouho pfetrvaval zvyk uchovavat literarni dila tistni tradici, nejstarsi ruko-
pisy pochézeji az z pocatku naseho letopoctu. Nejcastéji se psalo na upravené palmové
listy svdzané provazkem, na néz se v severni Indii psalo perem a inkoustem, v jizni
casti bylo zvykem vyryvat pismena do listu rydlem a pro zvyraznéni je jesté potiit
inkoustem. Dal$im psacim materidlem byla biezova kura, kterd se pouzivala hlavné na
severu Indie. Palmové listy i biezova kura vsak v indickém klimatu snadno podléhaji
zkaze. Nadgji na delsi preziti tak mély jen velmi oblibené texty nebo nabozenska dila,
ktera se stale dokola opisovala.

2. Pismo

Nejstarsi dochované pisemné doklady jsou rané napisy a edikty panovnika Asoky
(3. stol. pt.n.1.)?%, ktery jako prvn{ sjednotil pod svou vliddu do jedné ¥iSe témer
celé tizemi Indického poloostrova. Aby lidé v jeho velké Fisi byli informovani o jeho
vladafskych zameérech, nechal tesat do skal nebo kamennych sloupu napisy v dialek-
tech srozumitelnych vsemu obyvatelstvu. Dochovala se neceld stovka ediktt napsanych
pismem brahmi (bréhmi). Brahmi je slabikové pismo nezndmého puvodu, které se
¢etlo zleva doprava.® Na obrazku 1 je ¢4st AsSkova napisu na piskovcovém sloupu (asi
238 pf.n.l.) dnes ulozeného v Britském muzeu v Londyné.

IPodobn4 situace byla i ve staré Ciné, kde k pocitani slouzily pocetni tycinky.

2As6ka byl tietim panovnikem z krélovské dynastie Maurji, byl synem Binduséry a vnukem
Candragupty. V1adl pfiblizné v letech 269 az 227 pf.n. 1., viz [11].

3Toto pismo vyhovovalo fonetice indickych jazyk a stalo se zdkladem vétsiny indickych pismovych
systému, zejména pisma devanagari, (devandgari, kratce nigari), které dodnes pouziva nejen sanskrt,
ale i nékteré novoindické jazyky jako hindstina.
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Obr. 1. Fragment Asékova ndpisu (asi 238 pi.n.l.)

Jiné pismo, nalezené jen na nékolika népisech v severozapadni ¢asti Indického po-
loostrova, je pismo kharosthi (kharést{). Toto pismo je aramejského puvodu, ¢etlo se
zprava doleva a pouzivalo se hlavné v dobé mezi 4. stol. pf.n.l. a 3. stol. n.1.

3. Nejstarsi zapisy ¢&isel

Pro Indii je charakteristické velmi ¢asné uzivani velkych ¢isel vyjadienych v desitkové
soustavé véetné jejich ndzvu. V buddhistické praci Lalitavistara (1. stol. pi.n.l.) jsou
uvedeny mocniny deseti az do tallaksana, tj. 10°3. Zatimco Rimané neméli terminologii
pro &isla vetsi nez mille (tisic), Rekové vétsi nez myriada (10%), ve starych indickych
aritmetickych textech byvaly uvedeny nazvy nejméné pro 18 mocnin deseti. Kromé
toho existovaly nazvy pro ¢islice od 1 do 9 a néktera dalsi ¢isla, naptiklad 20, 30,
200, 300. Pokud ¢islo obsahovalo pouze jednotky a desitky, nejprve se uvadél nizsi iad,
tj. jednotky, tedy naptiklad ¢islo 29 bylo vyjadieno jako nava-vimsati neboli pouhym
vyctem cisel pocinaje od jednotek devét-dvacet. Kdyz bylo ¢&islo vétsi, dalsi rady uz
nésledovaly od nejvyssiho sestupné (naptiklad tisice, stovky, jednotky, desitky). Jiny
zpusob, jak nazyvat ¢isla 19, 29, 39 atd., byl zalozen na odé&itacim principu, napiiklad
¢islo 29 bylo vyjddieno jako ekanna-trimsat (o jednu méné nez tficet), viz [4].

Nejstarsi dila se nezapisovala, byla $ifena tistnim podanim a pro lepsi zapamatovani
byla formulovana ve versich. Proto bylo tfeba i ¢isla vyjadiovat tak, aby vyhovovala
metrice daného verse. Z toho duvodu se hledaly ruzné zpusoby, jak dané ¢islo zapsat.
Casto se pouzivala aditivni metoda, nékdy multiplikativni. V ruznych matematickych
dilech byla nalezena napiiklad takto vyjadiend ¢isla, viz [3], [8], [4]: o tri méné neZ tri
sta (297), ctyricet pridané k o jedna méné nez sto (139), tri devitky (27), osmdesdt tri
spojené se tyrmi sty a étyri tisice ndsobené sedmi (28 483).

Zpocatku byla velkd ¢isla popisovana slovné, ale pro malé jednotky existovaly
specialni symboly velmi brzy. V dobé krale Aséky bylo jiz uzivani ¢iselnych sym-
bolu zcela bézné, zatim vsak jesté bez pozi¢niho zapisu. Tak jako se ve staré Indii
pouzivalo pismo dvojiho druhu, existovaly i dva zpusoby zapisu ¢iselnych symbola —
brahmi a kharosthi. Cisla kharosti se zapisovala zprava doleva, nékteré jejich tvary
z pocatku naseho letopoctu jsou na obrézku 2, viz [4].

Cisla od 5 do 8 byla vyjadiena aditivnim zpiisobem se zakladem ¢tyfi. Nevime, jak
se zapisovala devitka. Je pravdépodobné, ze znakem IXX. Pro ¢&islo 10 byl pouzit zcela
odlisny symbol, neni znamo, pro¢ se nepokracovalo v aditivnim zpusobu, tj. IIXX,
pro¢ se upustilo od ¢tyrky jako zdkladu. Symbol pro 20 mohl vzniknout spojenim
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Obr. 2. Cisla kharostt

Obr. 3. Cisla brahm7 10 a 7 (asi 2. stol. pi.n.1.)

dvou znaku pro 10. Symboly 200, 300 atd. vznikly pfipsdnim symbolu 2, 3 atd. zprava
k ¢islu 100. Tento multiplikativni zptsob byl nalezen rovnéz u Fénicanu. Vytvéieni
dalgich ¢isel je vidét napiiklad na ¢isle 274, které je zapsdno pomoci znakt pro 2, 100,
20, 10, 4 uspoiddanych zprava doleva. Je vyjadieno jako 2-100+ 20+ 20+20+ 1044,
viz [4].

Cisla brahmi se zapisovala zleva doprava, nejstarsi dochované symboly jsou z Agéko-
vych edikti. Dalsi ndpisy obsahujici ¢isla (asi ze 2. stol. pf.n.1.) byly nalezeny v jeskyni
na vrcholku hory Nana Ghat ve stfedni Indii asi 120 km od Puné. Na obrazku 3 jsou
¢isla 10 a 7; zatimco znak pro desitku trochu pfipomind fecké pismeno alfa, tvar
sedmicky se podobd jejimu dnesnimu symbolu, viz [7]. Népisy obsahuji seznam daru
pravdépodobné vyrobenych u prilezitosti nabozenské obéti.

Jiné népisy s ¢isly brahmi (asi z 1. nebo 2. stol. n.1.) na obrazku 4 byly objeveny
v jeskyni v oblasti Nasik, viz [9] .

V systému brahmzi existovaly samostatné znaky pro kazdé ¢islo 1, 4 az 9 a 10, 20,
30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100, 200, 300, ..., 1000, 2000 atd. V nejstarsi pisemné podobé
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Obr. 4. Cisla brahmi

kharostr byly znaky jen pro 1, 10, 20 a 100. Také tvoreni velkych ¢isel bylo v obou
systémech odlisné. Zatimco v brahmz se nejvyssi fad psal vlevo, v kharostt bylo poradi
opacné. Naptiklad ¢islo 274 bylo zapsano pomoci znaku pro 200, 70 a 4; v brahmz bylo
potadi 200-70-4, kharostr fadilo 4-70-200.

4. Pozi¢ni zapis a nula

Desitkovy pozi¢ni zapis by nebyl mozny bez nuly. V desitkovém pozi¢nim zapisu mé
nula dvoji funkci — jako ¢islice slouzi k oznaceni chybéjiciho fadu a zaroven je plno-
hodnotnym ¢islem, pro které je tieba definovat aritmetické operace. Nula se nazyvala
Sunya (préazdno, nedostatek) a byla povazovana za ¢islo od prvnich stoleti naseho le-
topoctu, neni vSak jasné, jaka byla jeji presnd podoba. Existovalo nékolik symboli,
kterymi byla nula oznac¢ovéna. V rukopisu Bakhshali (asi 7. nebo 8. stol. n.1.) byla za-
vedena pro nulu tecka e. Termin bindu (tecka) se uzival pro nulu ve slovnim vyjddient
i v pozdéjsi literatute. Nékdy k oznaceni nuly slouzil maly krouzek o.

Nejstarsi indické dilo, ve kterém se objevuje nula, je Chandah sutra (kolem roku
200 pt.n.1.). Nula zde v8ak m4 roli jen jakési znacky.* V astronomické praci Vardhami-
hiry Parica-siddhantika (6. stol. n.l.) je nula zminovdna na nékolika mistech, objevuje
se pii s¢itédni i od¢itdni, viz [4]. Jeden z nejstarsich dochovanych zdznamu nuly byl
nalezen v ¢&isle 270 na obrdzku 5, v ndpisu z chrdmu ve Gwalioru (asi 400 km jizné od
Dilli) datovaném Samwvat 933, coz odpovida roku 876 n.l., viz [7].

Vsechna znam4 indickd pojednani o aritmetice a algebfe obsahuji ¢ast vénovanou
zdkladnim operacim s nulou. Brahmagupta (asi 598 az 670) povaZzoval nulu za ¢&islo,
které neni ani kladné ani zdporné a je souc¢tem dvou opacnych. Kompletni aritmetika
byla uvedena v komentéii Bhaskary I. (asi 600 az 680) k praci Aryabhatiya. Déleni
nulou vsak zpoc¢atku pusobilo problémy, vétsinou staii Indové povazovali déleni nulou
za nemozné. Nulu znali a pouzivali také ve staré Ciné. Dodnes neni zcela jasné, zda
Cinané nulu pfevzali od Indi, nebo zda byla naopak zavedena v obou zemich nezévisle.

Nejdulezitéjsim rysem indické ¢iselné soustavy je desitkovy pozi¢ni zapis. Dobrym

4Nula byvala ztotoziiovidna s pojmem nepiitomnost a v algoritmu na vypocet 2" oznacovala, ze
dané cislo neni délitelné dvéma. V tomto algoritmu by vSak stejné dobie poslouzil jakykoli jiny
(i nenumericky) symbol.
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Obr. 5. Cislo brahmi 270 (vlevo nahote, z roku 876 n. 1.)

predpokladem pro jeho vznik byla existence samostatnych symbola pro éisla 1 az 9
nazyvanych arika (znak, resp. znacka) a znaku pro 0 obvykle nazyvaného Sunya.
Pii zpusobu psani zleva doprava byla dalsi vyhodou skuteénost, ze uz ve starsim
zapisu ¢isel byvala ¢islice vyssiho fadu umisténa vlevo. Z tohoto zpusobu vyjddieni
se postupné vyvinul pozi¢ni zapis ¢isel. Za nejstarsi dochovany pozicni zapis ¢isla je
povazovano vyjadieni roku 346 éry Samvat na médéné darovaci desce z roku 595 n. 1.,
viz [4]. Stary zpusob zapisovani ¢isel bez pozi¢niho systému byl uzivan v Indii do
7. stol. n. L., pak zacal pfevladat novy zpusob s poziénim zapisem.

5. Vyjadreni cisel specidlnimi slovy

Zpusob vyjadtovat ¢isla slovy, stejné jako poziéni zdpis, byl rozvijen a zdokonalovin
v prvnich stoletich naseho letopoctu. V tomto systému byla ¢isla pojmenovana jmény
véci nebo bytosti, které prirozené nebo podle mytologie symbolizovaly ur¢ity pocet.
Tak ¢islo 1 mohlo byt oznaceno né¢im, co je jedine¢né, naptiklad Mésic ¢i Zemé, ¢islo 2
nécim, co je v paru, napiiklad o¢i nebo ruce. Nula byla nahrazena slovy prazdno, nebe,
dplny. Tento zpusob se uzival v astronomickych a matematickych dilech stejné jako
v datech ¢ rukopisech. Stiedovéci indi¢ti matematikové a astronomové psali své dila
ve versich, proto hledali metodu, kterd by jim pomohla vyjadrit velka ¢isla zpusobem
vhodnym pro dany vers. Velka ¢isla se vyskytovala jak v astronomickych dilech, tak ve
formulaci matematickych problému. Vyjddieni ¢isel specidlnimi slovy uspokojilo tuto
potiebu a brzy se stalo populdrnim. Pro kazdou ¢islici existovalo mnoho slov, takze
kazdé cislo se dalo vyjddfit raznymi zpusoby, z nichz se mohl vybrat ten nézev, ktery
byl vhodny do konkrétniho verse. Napiiklad ¢islo 1230 mohlo byt vyjadieno (viz [4])
jako:

kha (dira, tj. 0) — guna (akord, tj. 3) — kara (ruka, tj. 2) — adi (pocatek, tj. 1),
akasa (prézdno, tj. 0) — kala (t¥ioky, tj. 3) — netra (oko, tj. 2) — dhara (Zemé, tj. 1).
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Poradi slov, ktera oznacovala ¢islice, bylo obracené nez pti vyjadfovani ¢isel nume-
rickymi znaky. Jedno z moznych vysvétleni je takové, ze zptuisob oznacovani ¢isel slovy
byl povazovan za druh aritmetické operace, které se vétsinou provadély zprava doleva.

Nevyhodou tohoto zapisu ¢isel vSak byla zna¢nd délka. V astronomickych textech
slovni oznaceni nékdy zpusobilo, ze cely vers, nékdy i vic, byl vénovan pouze ¢asovému
udaji. To se nelibilo indickym astronomum, ktefi stru¢nost a vystiznost pokladali za
hlavni charakteristicky rys védeckych pojednani. Proto hledali cesty, jak vyjadieni
velkych ¢isel zestrucnit.

6. Vyjadreni Cisel pismeny

Myslenkou uzivani pismen k oznaceni ¢isel se zabyval uz v poloviné prvniho tisicileti
pf.n.1l. Panini (520 az 460 pf.n.l.). Pozdéji néktefi indicti ucenci, kterym se zdélo
slovni vyjadfeni ¢isel zbyteéné zdlouhavé, nahrazovali slova pismeny, resp. slabikami.
Aryabhata I. (asi 476 az 550) zavedl abecedni systém k vyjadiovani numerickych
hodnot v astronomii. Pravidlo uvedl v prvni kapitole prace Aryabhatiya, viz [2], [6]:

Varga [lichd] pismena zacinajici k [jsou uzita jen] na lichgch pozicich, avarga
[sudd] na sudgch. [Tak] ya je rovno rima [na+mal. Devét samohldsek [znaci]
dvakrdt devet nul lichjch a sudych [mist]. TotéZ smi byt [opakovano] na
konci za devdtym mistem.

Aryabhatova metoda ukazuje, jak vyjadfit ¢islo v desitkovém poziénim zépisu po-
moci pismen abecedy. K tomu, abychom mu lépe porozuméli, je tfeba znat usporadani
hldsek sanskrtské abecedy. Ve zjednodugené podobé ji vidime v nésledujici tabulce:®

samohléasky:
a i U r ! e ai 0 au
souhlasky:
EQ) k@ g3 g @ i ()
c (6) ch (7)) 5 (8 b (9) n (10)
t(11) th (12) d (13) dh (14) n (15)
t (16) th (17) d (18) dh (19) n (20)
p (21) ph (22) b (23) bh (24) m (25)
y ) r (4 L (B v (6)
§ (1) ® s (9
h (10)

Termin varga lze pielozit jako étverec nebo uspoiadany. Aryabhata I. takto ozna-
coval skupinu 25 souhlédsek k az m, které jsou usporadany do Ctverce, a rikal jim ,licha“
pismena. Druhd skupina souhldsek y az h je neuspofadand, podle Aryabhaty to byla
nsuda® pismena.

5Ke kazdé z kratkych samohlések a, i, u, r existovala jesté dlouhd (@, 7, @, 7), pouze samohldskové |
nemélo dlouhou podobu. Dvojhlasky e, ai, o, au jsou v sanskrtu vzdy dlouhé, proto se u nich délka
neoznacovala. Za samohldskami ndsledovaly souhldsky fazené foneticky podle mista vyslovnosti (od
zadni Casti patra smérem ke rtum). V kazdé fadé je nejprve hldska neznéld bez aspirace, po ni neznéla
aspirovand, znéld neaspirovand, znéld aspirovana a nakonec nosovka. Za témito 25 souhlaskami byly
fazeny polovokaly, tfi sykavky a znélé h, viz [12].
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Existovalo 18 pozic, které byly oznaceny nulami rozdélenymi do deviti dvojic.
Kazd4 dvojice se sklddala z lichého mista (vpravo) a sudého (vlevo). ,Lichd® pismena k
az m se pouzivala pouze na lichych mistech a oznacovala postupné ¢isla 1,2,..., 25.
»uda“ pismena, tj. y az h, se uzivala na sudych mistech pro ¢isla 3,4, ...,10. Kazda
z deviti dvojic pfislusela jedné z deviti samohlasek. Prvni dvojice, jednotky a desitky,
byla urc¢ena samohlaskou a, druhé dvojice, stovky a tisice, byla ozna¢ena pomoci sa-
mohlésky ¢ atd. Nuly urc¢ovaly jednotliva mista a nemély zadnou numerickou hodnotu.
Ptipojend samohlaska tak urcovala pozici v desitkovém poziénim zépisu.

au o at e ! T u 7 a

P P N s S U s T
oo 00 00O OO OO OO OO OO OO0

Napiiklad kdyz se k a pfipojilo y (oznacéujici ,sudou* 3), znamenalo to, Ze je y na
prvnim sudém misté, tj. desitkovém, proto ya znamenalo 30. Podobné yi vyjadfovalo 3
na misté tisicu, tj. 3000. Pokud se vsak k samohldsce a ptidala ,licha“ 3, tj. g, pak
stala na prvni liché pozici, tedy ga znacilo 3, podobné gi predstavovalo 300.

Aryabhata I. upozornil na dalsf moznost, jak timto zpiisobem vyjadfit ¢islo. Napii-
klad 30 mohlo byt zapsano jako ya nebo jako rima. Protoze ria znamenalo 5, ma bylo 25,
pak 7ima znacilo soucet nma = na+ma = 5 4+ 25 = 30. Pfi zapisovani ¢isla byly
pravdépodobné nejprve vSude napsany nuly a pozdéji byly na nékterych mistech na-
hrazeny potfebnym symbolem, na neobsazenych pozicich nuly zustaly. Tento zpusob
mohl byt rozsifen i na ¢isla, kterd potiebovala vice nez 18 mist, tak, ze se cely postup
opakoval se samohldskami, ke kterym byla pfiddna anusvdra (samohldska se zapisuje
s teckou ,nad“ a vyslovuje se s ptidechem ,,m*)

Aryabhata I. takto vyjadil pocet obéhii Slunce a Mésice, viz [2], [7]:

T u % a
Slunce 0 gh y kh 0 0 0 0 khyughr
4 3 2 0 0 0 0 4320000
—~— /—/uH _/L _/\a
Mesic l ch S n (TR T cayagiyimusuchlr
5 7 7T 5 3 3 3 6 57753336

Vyhodou tohoto zpusobu byla stru¢nost, ktera prevazovala nad dvéma nedostatky.
Poradi souhlasek bylo dano jejich postavenim v sanskrtské abecedé, proto pii vytvareni
slov nebylo mozné zachovat libozvuénost sanskrtu. Aryabhatova slova ptisobi jako
shluk tézko vyslovitelnych zvuku a snad kvuli lepsi vyslovnosti autor vynechal nékteré
opakujici se samohlasky, naptiklad r. Dalsi nevyhodou bylo, ze tento systém nedovo-
loval tolik rozmanitosti a pestrosti jako ostatni systémy.

Existovaly v8ak i jiné zptsoby, jak vyjadrit ¢isla pomoci pismen, naptiklad rtizné va-
rianty systému katapayadi nebo aksarapalle. V systému katapayadi souhldsky sanskrtu
oznacovaly ¢islice 1 az 9 a 0. Pfipojend samohlaska neméla numericky vyznam. Vysled-
kem byly ¢iselné udaje, které se 1épe vyslovovaly a dobte znély. Kvalifikovani autofi
dokéazali pro ¢iselny idaj vymyslet slovo, které mélo néjaky konkrétni vyznam. Tento
zptisob byl lepsi nez Aryabhatiiv i nez vyjadfeni pomoci specidlnich slov. V Indii byly
znamé Ctyti varianty tohoto systému; pravdépodobné kvuli nejednotnosti zapisu se
tento zpusob vyjadfovani ¢isel nestal béznym.
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V prvni varianté systému katapayadi ruzné souhlasky predstavovaly urcité cislice,
pouze souhldsky n, 7 a samostatné samohlasky oznacovaly nuly. Ze souhlasek méla
v8ak numerickou hodnotu jen ta posledni pred samohlaskou. Souhlaska, za kterou
nenasledovala samohldska, se ignorovala. Nazev katapayadi byl odvozen z pismen £k, t,
p, y znacicich jednicku.® Cisla byla vyjadiena v desitkové poziéni soustavé, jednotlivé
¢islice byly nahrazeny pismeny podle tabulky:

k(1) kh (2) g (3) gh (4) ri (5)

c (6) ch (7)  j (8) jh(9) i (0)

t (1) th (2) 4 (3) dh (4) n (5)

t(6) th () d(8) dh(9) n (0)

p1) PR b3 W) m ()
y (1) r(2) L (3) v (4)
§ (5 s (6) s (7)

h (9)

Zapisovalo se zprava doleva, tj. jednotky stdly vlevo, nasledovalo pismeno oznacujici
desitky atd. Uvedené priklady jsou z ruznych napisu, darovacich desek a rukopisi,
viz [4].

ra— gha —va — ya

2 4 4 1 = 1 442
bha —va — ti
4 4 6 = 644
sa — ktya — lo — ke
5 1 3 1 = 1 315
ta — tva — lo — ke
6 4 3 1 = 1 346
kha — go — ntya — nme — sa— ma — pe

2 3 1 ) 6 5 1 = 1565 132

Neni jasné, kdy a kde systém katapayadi vznikl, podle poznamek komentatora
Suryadevy tento systém znal uz Aryabhata I., prvni dolozeny vyskyt je v dile
Laghu-Bhaskariya od Bhaskary 1., viz [4].

Druhou variantu popsal Aryabhata II. (asi 920 az 1000) jako modifikaci predcho-
ziho zptisobu. V systému Aryabhaty II. mély souhldsky tentyz vyznam jako v prvni
varianté. Samohldsky zapsané vedle sebe nebo ve spojeni se souhlaskou nemély zadny
numericky vyznam. Také, na rozdil od prvni varianty, méla kazda souhlaska numeric-
kou hodnotu. Pismena byla fazena zleva doprava tak, jak se zapisovala ¢isla. Rozdil
mezi prvni a druhou variantou je patrny na piikladu ¢asového udaje, ktery uvedl
Aryabhata I1., viz [4]:

dha — ja — he — ku — na — he —t— sa— bha
4 8 8 1 0 8 6 7 4 488108674
4 8 8 1 0 8 7 4 = 47801884

Podle Aryabhaty II. bylo takto vyjadieno ¢islo 488 108674, zatimco podle prvni
varianty se jednalo o ¢islo 47801884 s opa¢nym pofadim cifer a vynechanim Sestky.

8 Katapayadi znamend zaéinajici k, t, p a y, viz [7].
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Tteti varianta byla uzivéna v jizni Indii a je zndma4 jako kerala systém. Slo o prvni
variantu s tim rozdilem, ze se slabiky zapisovaly zleva doprava.

Ctvrté varianta byla objevena v nékolika rukopisech nalezenych v Barmé. Tyto
rukopisy jsou v jazyce pali. Byl to prvni zpusob, kde nékteré souhlasky mély odlisnou
numerickou hodnotu: s = 5, h = 6 a { = 7. Zména hodnot téchto pismen souvis s tim,
ze abeceda pali neobsahuje sanskrtské § a s.

Ruzné zvlastnosti se vyskytovaly i v ¢islech, kterd se pouzivala na ¢islovani stranek
starych rukopisu. Tyto symboly byly znamé pod nazvem aksarapallz, byla to pismena
nebo slabiky, které slouzily k ¢islovani stranek.

Existovala i dalsi vyjadieni ¢isel pomoci pismen. Naptiklad zpusob, ktery uzival
16 samohlasek a 34 souhldsek sanskrtské abecedy, nalezeny na nékterych rukopisech
z jizni Indie, Sri Lanky a Barmy. Souhlasky ve spojeni se samohldskou a znazornovaly
¢isla 1 az 34, stejné souhldsky ve spojeni s a znacily ¢isla 35 az 68 atd., viz [4].

7. Cesta do Evropy

Za vlady chalify al-Mansira (745-775) pfisli do Bagdddu s indickymi vyslanci také
ucenci, ktefi prinesli nékteré matematické a astronomické prace. Tyto texty byly
prelozeny do arabstiny a znac¢né ovlivnily arabskou matematiku. Arabové jako prvni
prijali podobu ¢&isel ghubar, nékdy téz nazyvané ghobar (prachové &islice), odvozenou
pravdépodobné z ¢islic brahmi. Desitkovy pozi¢ni zapis Cisel veetné desitkové aritme-
tiky Arabové nazyvali indické vijpocty a rychle si ho osvojili. Do té doby se v arabském
svété pouzival nepoziéni alfanumericky zapis podobny feckému nebo se ¢iselné hodnoty
vyjadtovaly slovy.

Vyklad indického pocitani byl uveden v ruznych arabskych textech, naptiklad
persky matematik a astronom al-Chwdrizmi (asi 780 az 850) tuto metodu vylozil
v aritmetickém traktatu O vypoctech s indickymi cislicemi, kde podrobné vysvétlil
zapis ¢isel s pouzitim nuly — malého kruhu podobného pismenu o, a popsal matema-
tické operace podle indického vzoru, viz [5]. Latinsky pteklad se ve 12. stolet{ dostal do
Evropy a pomohl prosadit pouzivani ,indickych® &islic, kterym dnes fikdme arabské,
resp. indo-arabské.

Prvnim, kdo v Evropé pracoval s ¢islicemi ghubar, byl patrné francouzsky mnich
Gerbert (asi 940 az 1003). S ¢islicemi se mohl seznamit v maurském Spanélsku, kam
se Cislice dostaly prostFednictvim kupct z arabskych zemi. Symboly ¢islic 1 az 9,
tzv. ,apices“ nebo ,apexy“ vyryté do jakychsi zetonu uplatinoval pouze pii pocitani
na abaku, ve svych matematickych dilech pouzival Fimské &islice, viz [1]. Nejstarsi
dochovany zapis novych ¢islic na obrazku 6 pochdazi z roku 976 a je z klastera Albelda
v severnim Spanélsku, viz [10].

[ (7797137

Obr. 6. Nejstarsi evropské cislice
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Nejvétsi vliv na rozsifeni nového zapisu ¢isel mél Leonardo Pisansky — Fibonacci
(asi 1170 az 1250). Na svych cestidch po stfedozemi poznal ruzné ciselné systémy
a nejvice ho zaujal indicky. Po navratu do Pisy napsal Knihu o abaku, kde vysvétlil
moznost uziti indickych ¢islic i pro obycejné kupecké pocitani. Mezi dalsi osobnosti,
které pomohly sifeni indickych ¢islic v Evropé, patii napiiklad anglicky vzdélanec Jan
Sacrobosco (asi 1195 az 1256), zndmy téz jako Jan z Holywoodu nebo John z Ha-
lifaxu, v jehoz praci Algoritmus prosty jsou uvedeny zpusoby zdpisu ¢isel a operace
s celymi ¢isly. Pocitdni s celymi ¢isly vylozil rovnéz francouzsky matematik Alexandre
de Villedieu (asi 1175 az 1240) v knize Pisen o algoritmu.

Presto se novy zpusob zépisu ¢isel prosazoval velmi pomalu, zpocatku ho prijali jen
ucenci. Obycejni lidé, zejména obchodnici, pristupovali k novym ¢éislicim s neduvérou.

Podékovani. Za cenné pfipominky dékuji prof. RNDr. Michalu Kftizkovi, DrSc.,
doc. RNDr. Jindiichu Beévaiovi, CSc., a Ing. Lubomife Balkové, Ph.D.
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