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Zápisy č́ısel ve starověké Indii

Irena Sýkorová, Praha

1. Úvod

Všichni dnes poč́ıtáme s č́ısly vyjádřenými v deśıtkové pozičńı soustavě. Tento zp̊usob
zápisu č́ısel má sv̊uj p̊uvod ve staré Indii, odkud se přes arabskou matematiku dostal
až do Evropy. Pojd’me se pod́ıvat, jak to vypadalo na začátku.

V nejstarš́ıch dobách se ve staré Indii č́ıslice použ́ıvaly pouze pro zápis č́ısel nebo
dat, poč́ıtalo se pomoćı mušliček kauri ; při výpočtech se tedy č́ısla nepsala, ale

”
po-

kládala“.1 Indičt́ı počtáři použ́ıvali mušličky dvoj́ıho druhu – podlouhlé aṅka-rāśi, ty
sloužily k vyjádřeńı č́ıslic 1 až 9, a kulaté śūnya-rāśi, které označovaly nulu. Později se
č́ısla

”
zapisovala“ do prachu rozprostřeného na desce nebo na zemi. Proto se prováděńı

matematických výpočt̊u také někdy ř́ıkalo dhūl̄ı-karma neboli prachová práce.
V Indii dlouho přetrvával zvyk uchovávat literárńı d́ıla ústńı tradićı, nejstarš́ı ruko-

pisy pocházej́ı až z počátku našeho letopočtu. Nejčastěji se psalo na upravené palmové
listy svázané provázkem, na něž se v severńı Indii psalo perem a inkoustem, v jižńı
části bylo zvykem vyrývat ṕısmena do listu rydlem a pro zvýrazněńı je ještě potř́ıt
inkoustem. Daľśım psaćım materiálem byla březová k̊ura, která se použ́ıvala hlavně na
severu Indie. Palmové listy i březová k̊ura však v indickém klimatu snadno podléhaj́ı
zkáze. Naději na deľśı přežit́ı tak měly jen velmi obĺıbené texty nebo náboženská d́ıla,
která se stále dokola opisovala.

2. Ṕısmo

Nejstarš́ı dochované ṕısemné doklady jsou rané nápisy a edikty panovńıka Ašóky
(3. stol. př. n. l.)2, který jako prvńı sjednotil pod svou vládu do jedné ř́ı̌se téměř
celé územı́ Indického poloostrova. Aby lidé v jeho velké ř́ı̌si byli informováni o jeho
vladařských záměrech, nechal tesat do skal nebo kamenných sloup̊u nápisy v dialek-
tech srozumitelných všemu obyvatelstvu. Dochovala se necelá stovka edikt̊u napsaných
ṕısmem brāhmı̄ (bráhmı́). Brāhmı̄ je slabikové ṕısmo neznámého p̊uvodu, které se
četlo zleva doprava.3 Na obrázku 1 je část Ašókova nápisu na ṕıskovcovém sloupu (asi
238 př. n. l.) dnes uloženého v Britském muzeu v Londýně.

1Podobná situace byla i ve staré Č́ıně, kde k poč́ıtáńı sloužily početńı tyčinky.
2Ašóka byl ťret́ım panovńıkem z královské dynastie Maurj̊u, byl synem Bindusáry a vnukem

Čandragupty. Vládl přibližně v letech 269 až 227 př. n. l., viz [11].
3Toto ṕısmo vyhovovalo fonetice indických jazyk̊u a stalo se základem věťsiny indických ṕısmových

systémů, zejména ṕısma devanāgar̄ı, (devanágaŕı, krátce nágaŕı), které dodnes použ́ıvá nejen sanskrt,
ale i některé novoindické jazyky jako hindština.

RNDr. Irena Sýkorová, Katedra matematiky, Vysoká škola ekonomická, Ekonomická 957,
148 00 Praha 4, e-mail: sykorova@vse.cz
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Obr. 1. Fragment Ašókova nápisu (asi 238 př. n. l.)

Jiné ṕısmo, nalezené jen na několika nápisech v severozápadńı časti Indického po-
loostrova, je ṕısmo kharos. t.h̄ı (kharóšt́ı). Toto ṕısmo je aramejského p̊uvodu, četlo se
zprava doleva a použ́ıvalo se hlavně v době mezi 4. stol. př. n. l. a 3. stol. n. l.

3. Nejstarš́ı zápisy č́ısel

Pro Indii je charakteristické velmi časné už́ıváńı velkých č́ısel vyjádřených v deśıtkové
soustavě včetně jejich názv̊u. V buddhistické práci Lalitavistara (1. stol. př. n. l.) jsou
uvedeny mocniny deseti až do tallaks.an. a, tj. 10

53. Zat́ımco Řı́mané neměli terminologii
pro č́ısla větš́ı než mille (tiśıc), Řekové větš́ı než myriada (104), ve starých indických
aritmetických textech bývaly uvedeny názvy nejméně pro 18 mocnin deseti. Kromě
toho existovaly názvy pro č́ıslice od 1 do 9 a některá daľśı č́ısla, např́ıklad 20, 30,
200, 300. Pokud č́ıslo obsahovalo pouze jednotky a deśıtky, nejprve se uváděl nižš́ı řád,
tj. jednotky, tedy např́ıklad č́ıslo 29 bylo vyjádřeno jako nava-vimśati neboli pouhým
výčtem č́ısel poč́ınaje od jednotek devět-dvacet. Když bylo č́ıslo větš́ı, daľśı řády už
následovaly od nejvyšš́ıho sestupně (např́ıklad tiśıce, stovky, jednotky, deśıtky). Jiný
zp̊usob, jak nazývat č́ısla 19, 29, 39 atd., byl založen na odč́ıtaćım principu, např́ıklad
č́ıslo 29 bylo vyjádřeno jako ekānna-trimśat (o jednu méně než třicet), viz [4].

Nejstarš́ı d́ıla se nezapisovala, byla š́ı̌rena ústńım podáńım a pro lepš́ı zapamatováńı
byla formulována ve verš́ıch. Proto bylo třeba i č́ısla vyjadřovat tak, aby vyhovovala
metrice daného verše. Z toho d̊uvodu se hledaly r̊uzné zp̊usoby, jak dané č́ıslo zapsat.
Často se použ́ıvala aditivńı metoda, někdy multiplikativńı. V r̊uzných matematických
d́ılech byla nalezena např́ıklad takto vyjádřená č́ısla, viz [3], [8], [4]: o tři méně než tři
sta (297), čtyřicet přidané k o jedna méně než sto (139), tři dev́ıtky (27), osmdesát tři
spojené se čtyřmi sty a čtyři tiśıce násobené sedmi (28 483).

Zpočátku byla velká č́ısla popisována slovně, ale pro malé jednotky existovaly
speciálńı symboly velmi brzy. V době krále Ašóky bylo již už́ıváńı č́ıselných sym-
bol̊u zcela běžné, zat́ım však ještě bez pozičńıho zápisu. Tak jako se ve staré Indii
použ́ıvalo ṕısmo dvoj́ıho druhu, existovaly i dva zp̊usoby zápis̊u č́ıselných symbol̊u –
brāhmı̄ a kharos. t.h̄ı. Čı́sla kharos. t.ı̄ se zapisovala zprava doleva, některé jejich tvary
z počátku našeho letopočtu jsou na obrázku 2, viz [4].

Čı́sla od 5 do 8 byla vyjádřena aditivńım zp̊usobem se základem čtyři. Nev́ıme, jak
se zapisovala dev́ıtka. Je pravděpodobné, že znakem IXX. Pro č́ıslo 10 byl použit zcela
odlǐsný symbol, neńı známo, proč se nepokračovalo v aditivńım zp̊usobu, tj. IIXX,
proč se upustilo od čtyřky jako základu. Symbol pro 20 mohl vzniknout spojeńım
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Obr. 2. Č́ısla kharos. t.ı̄

Obr. 3. Č́ısla brāhmı̄ 10 a 7 (asi 2. stol. př. n. l.)

dvou znak̊u pro 10. Symboly 200, 300 atd. vznikly připsáńım symbol̊u 2, 3 atd. zprava
k č́ıslu 100. Tento multiplikativńı zp̊usob byl nalezen rovněž u Féničan̊u. Vytvářeńı
daľśıch č́ısel je vidět např́ıklad na č́ısle 274, které je zapsáno pomoćı znak̊u pro 2, 100,
20, 10, 4 uspořádaných zprava doleva. Je vyjádřeno jako 2 ·100+20+20+20+10+4,
viz [4].

Čı́sla brāhmı̄ se zapisovala zleva doprava, nejstarš́ı dochované symboly jsou z Ašóko-
vých edikt̊u. Daľśı nápisy obsahuj́ıćı č́ısla (asi ze 2. stol. př. n. l.) byly nalezeny v jeskyni
na vrcholku hory Nana Ghat ve středńı Indii asi 120 km od Puné. Na obrázku 3 jsou
č́ısla 10 a 7; zat́ımco znak pro deśıtku trochu připomı́ná řecké ṕısmeno alfa, tvar
sedmičky se podobá jej́ımu dnešńımu symbolu, viz [7]. Nápisy obsahuj́ı seznam dar̊u
pravděpodobně vyrobených u př́ıležitosti náboženské oběti.

Jiné nápisy s č́ısly brāhmı̄ (asi z 1. nebo 2. stol. n. l.) na obrázku 4 byly objeveny
v jeskyni v oblasti Nasik, viz [9] .

V systému brāhmı̄ existovaly samostatné znaky pro každé č́ıslo 1, 4 až 9 a 10, 20,
30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100, 200, 300, . . . , 1000, 2000 atd. V nejstarš́ı ṕısemné podobě
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Obr. 4. Č́ısla brāhmı̄

kharos. t.ı̄ byly znaky jen pro 1, 10, 20 a 100. Také tvořeńı velkých č́ısel bylo v obou
systémech odlǐsné. Zat́ımco v brāhmı̄ se nejvyšš́ı řád psal vlevo, v kharos. t.ı̄ bylo pořad́ı
opačné. Např́ıklad č́ıslo 274 bylo zapsáno pomoćı znak̊u pro 200, 70 a 4; v brāhmı̄ bylo
pořad́ı 200-70-4, kharos. t.ı̄ řadilo 4-70-200.

4. Pozičńı zápis a nula

Deśıtkový pozičńı zápis by nebyl možný bez nuly. V deśıtkovém pozičńım zápisu má
nula dvoj́ı funkci – jako č́ıslice slouž́ı k označeńı chyběj́ıćıho řádu a zároveň je plno-
hodnotným č́ıslem, pro které je třeba definovat aritmetické operace. Nula se nazývala
śūnya (prázdno, nedostatek) a byla považována za č́ıslo od prvńıch stolet́ı našeho le-
topočtu, neńı však jasné, jaká byla jej́ı přesná podoba. Existovalo několik symbol̊u,
kterými byla nula označována. V rukopisu Bakhshāl̄ı (asi 7. nebo 8. stol. n. l.) byla za-
vedena pro nulu tečka •. Termı́n bindu (tečka) se už́ıval pro nulu ve slovńım vyjádřeńı
i v pozděǰśı literatuře. Někdy k označeńı nuly sloužil malý kroužek ◦.

Nejstarš́ı indické d́ılo, ve kterém se objevuje nula, je Chandah. sūtra (kolem roku
200 př. n. l.). Nula zde však má roli jen jakési značky.4 V astronomické práci Varáhami-
hiry Pañca-siddhāntikā (6. stol. n. l.) je nula zmiňována na několika mı́stech, objevuje
se při sč́ıtáńı i odč́ıtáńı, viz [4]. Jeden z nejstarš́ıch dochovaných záznamů nuly byl
nalezen v č́ısle 270 na obrázku 5, v nápisu z chrámu ve Gwalioru (asi 400 km jižně od
Dilĺı) datovaném Samvat 933, což odpov́ıdá roku 876 n. l., viz [7].

Všechna známá indická pojednáńı o aritmetice a algebře obsahuj́ı část věnovanou
základńım operaćım s nulou. Brahmagupta (asi 598 až 670) považoval nulu za č́ıslo,
které neńı ani kladné ani záporné a je součtem dvou opačných. Kompletńı aritmetika
byla uvedena v komentáři Bhāskary I. (asi 600 až 680) k práci Āryabhat.ı̄ya. Děleńı
nulou však zpočátku p̊usobilo problémy, většinou stař́ı Indové považovali děleńı nulou
za nemožné. Nulu znali a použ́ıvali také ve staré Čı́ně. Dodnes neńı zcela jasné, zda
Čı́ňané nulu převzali od Ind̊u, nebo zda byla naopak zavedena v obou zemı́ch nezávisle.

Nejd̊uležitěǰśım rysem indické č́ıselné soustavy je deśıtkový pozičńı zápis. Dobrým

4Nula bývala ztotožňována s pojmem nepř́ıtomnost a v algoritmu na výpočet 2n označovala, že
dané č́ıslo neńı dělitelné dvěma. V tomto algoritmu by však stejně dobře posloužil jakýkoli jiný
(i nenumerický) symbol.
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Obr. 5. Č́ıslo brāhmı̄ 270 (vlevo nahoře, z roku 876 n. l.)

předpokladem pro jeho vznik byla existence samostatných symbol̊u pro č́ısla 1 až 9
nazývaných aṅka (znak, resp. značka) a znaku pro 0 obvykle nazývaného śūnya.
Při zp̊usobu psańı zleva doprava byla daľśı výhodou skutečnost, že už ve starš́ım
zápisu č́ısel bývala č́ıslice vyšš́ıho řádu umı́stěna vlevo. Z tohoto zp̊usobu vyjádřeńı
se postupně vyvinul pozičńı zápis č́ısel. Za nejstarš́ı dochovaný pozičńı zápis č́ısla je
považováno vyjádřeńı roku 346 éry Samvat na měděné darovaćı desce z roku 595 n. l.,
viz [4]. Starý zp̊usob zapisováńı č́ısel bez pozičńıho systému byl už́ıván v Indii do
7. stol. n. l., pak začal převládat nový zp̊usob s pozičńım zápisem.

5. Vyjádřeńı č́ısel speciálńımi slovy

Zp̊usob vyjadřovat č́ısla slovy, stejně jako pozičńı zápis, byl rozv́ıjen a zdokonalován
v prvńıch stolet́ıch našeho letopočtu. V tomto systému byla č́ısla pojmenována jmény
věćı nebo bytost́ı, které přirozeně nebo podle mytologie symbolizovaly určitý počet.
Tak č́ıslo 1 mohlo být označeno něč́ım, co je jedinečné, např́ıklad Měśıc či Země, č́ıslo 2
něč́ım, co je v páru, např́ıklad oči nebo ruce. Nula byla nahrazena slovy prázdno, nebe,
úplný. Tento zp̊usob se už́ıval v astronomických a matematických d́ılech stejně jako
v datech či rukopisech. Středověćı indičt́ı matematikové a astronomové psali svá d́ıla
ve verš́ıch, proto hledali metodu, která by jim pomohla vyjádřit velká č́ısla zp̊usobem
vhodným pro daný verš. Velká č́ısla se vyskytovala jak v astronomických d́ılech, tak ve
formulaci matematických problémů. Vyjádřeńı č́ısel speciálńımi slovy uspokojilo tuto
potřebu a brzy se stalo populárńım. Pro každou č́ıslici existovalo mnoho slov, takže
každé č́ıslo se dalo vyjádřit r̊uznými zp̊usoby, z nichž se mohl vybrat ten název, který
byl vhodný do konkrétńıho verše. Např́ıklad č́ıslo 1 230 mohlo být vyjádřeno (viz [4])
jako:

kha (d́ıra, tj. 0) – gun. a (akord, tj. 3) – kara (ruka, tj. 2) – ādi (počátek, tj. 1),
ākāśa (prázdno, tj. 0) – ka

¯
la (tř́ıoký, tj. 3) – netra (oko, tj. 2) – dharā (Země, tj. 1).
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Pořad́ı slov, která označovala č́ıslice, bylo obrácené než při vyjadřováńı č́ısel nume-
rickými znaky. Jedno z možných vysvětleńı je takové, že zp̊usob označováńı č́ısel slovy
byl považován za druh aritmetické operace, které se většinou prováděly zprava doleva.

Nevýhodou tohoto zápisu č́ısel však byla značná délka. V astronomických textech
slovńı označeńı někdy zp̊usobilo, že celý verš, někdy i v́ıc, byl věnován pouze časovému
údaji. To se neĺıbilo indickým astronomům, kteř́ı stručnost a výstižnost pokládali za
hlavńı charakteristický rys vědeckých pojednáńı. Proto hledali cesty, jak vyjádřeńı
velkých č́ısel zestručnit.

6. Vyjádřeńı č́ısel ṕısmeny

Myšlenkou už́ıváńı ṕısmen k označeńı č́ısel se zabýval už v polovině prvńıho tiśıcilet́ı
př. n. l. Pān. ini (520 až 460 př. n. l.). Později někteř́ı indičt́ı učenci, kterým se zdálo
slovńı vyjádřeńı č́ısel zbytečně zdlouhavé, nahrazovali slova ṕısmeny, resp. slabikami.
Āryabhat.a I. (asi 476 až 550) zavedl abecedńı systém k vyjadřováńı numerických
hodnot v astronomii. Pravidlo uvedl v prvńı kapitole práce Āryabhat. ı̄ya, viz [2], [6]:

Varga [lichá] ṕısmena zač́ınaj́ıćı k [jsou užita jen] na lichých pozićıch, avarga
[sudá] na sudých. [Tak] ya je rovno ṅma [ṅa+ma]. Devět samohlásek [znač́ı]
dvakrát devět nul lichých a sudých [mı́st]. Totéž smı́ být [opakováno] na
konci za devátým mı́stem.

Āryabhat.ova metoda ukazuje, jak vyjádřit č́ıslo v deśıtkovém pozičńım zápisu po-
moćı ṕısmen abecedy. K tomu, abychom mu lépe porozuměli, je třeba znát uspořádáńı
hlásek sanskrtské abecedy. Ve zjednodušené podobě ji vid́ıme v následuj́ıćı tabulce:5

samohlásky:
a i u r. l. e ai o au

souhlásky:
k (1) kh (2) g (3) gh (4) ṅ (5)
c (6) ch (7) j (8) jh (9) ñ (10)
t. (11) t.h (12) d. (13) d. h (14) n. (15)
t (16) th (17) d (18) dh (19) n (20)
p (21) ph (22) b (23) bh (24) m (25)

y (3) r (4) l (5) v (6)
ś (7) s. (8) s (9)

h (10)

Termı́n varga lze přeložit jako čtverec nebo uspořádaný. Āryabhat.a I. takto ozna-
čoval skupinu 25 souhlásek k ažm, které jsou uspořádány do čtverce, a ř́ıkal jim

”
lichá“

ṕısmena. Druhá skupina souhlásek y až h je neuspořádaná, podle Āryabhat.y to byla

”
sudá“ ṕısmena.

5Ke každé z krátkých samohlásek a, i, u, r. existovala ještě dlouhá (ā, ı̄, ū, r̄.), pouze samohláskové l.
nemělo dlouhou podobu. Dvojhlásky e, ai, o, au jsou v sanskrtu vždy dlouhé, proto se u nich délka
neoznačovala. Za samohláskami následovaly souhlásky řazené foneticky podle mı́sta výslovnosti (od
zadńı části patra směrem ke rt̊um). V každé řadě je nejprve hláska neznělá bez aspirace, po ńı neznělá
aspirovaná, znělá neaspirovaná, znělá aspirovaná a nakonec nosovka. Za těmito 25 souhláskami byly
řazeny polovokály, ťri sykavky a znělé h, viz [12].
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Existovalo 18 pozic, které byly označeny nulami rozdělenými do dev́ıti dvojic.
Každá dvojice se skládala z lichého mı́sta (vpravo) a sudého (vlevo).

”
Lichá“ ṕısmena k

až m se použ́ıvala pouze na lichých mı́stech a označovala postupně č́ısla 1, 2, . . . , 25.

”
Sudá“ ṕısmena, tj. y až h, se už́ıvala na sudých mı́stech pro č́ısla 3, 4, . . . , 10. Každá
z dev́ıti dvojic př́ıslušela jedné z dev́ıti samohlásek. Prvńı dvojice, jednotky a deśıtky,
byla určena samohláskou a, druhá dvojice, stovky a tiśıce, byla označena pomoćı sa-
mohlásky i atd. Nuly určovaly jednotlivá mı́sta a neměly žádnou numerickou hodnotu.
Připojená samohláska tak určovala pozici v deśıtkovém pozičńım zápisu.

au︷︸︸︷
0 0

o︷︸︸︷
0 0

ai︷︸︸︷
0 0

e︷︸︸︷
0 0

l.︷︸︸︷
0 0

r.︷︸︸︷
0 0

u︷︸︸︷
0 0

i︷︸︸︷
0 0

a︷︸︸︷
0 0

Např́ıklad když se k a připojilo y (označuj́ıćı
”
sudou“ 3), znamenalo to, že je y na

prvńım sudém mı́stě, tj. deśıtkovém, proto ya znamenalo 30. Podobně yi vyjadřovalo 3
na mı́stě tiśıc̊u, tj. 3 000. Pokud se však k samohlásce a přidala

”
lichá“ 3, tj. g, pak

stála na prvńı liché pozici, tedy ga značilo 3, podobně gi představovalo 300.
Āryabhat.a I. upozornil na daľśı možnost, jak t́ımto zp̊usobem vyjádřit č́ıslo. Např́ı-

klad 30 mohlo být zapsáno jako ya nebo jako ṅma. Protože ṅa znamenalo 5,ma bylo 25,
pak ṅma značilo součet ṅma = ṅa+ma = 5 + 25 = 30. Při zapisováńı č́ısla byly
pravděpodobně nejprve všude napsány nuly a později byly na některých mı́stech na-
hrazeny potřebným symbolem, na neobsazených pozićıch nuly z̊ustaly. Tento zp̊usob
mohl být rozš́ı̌ren i na č́ısla, která potřebovala v́ıce než 18 mı́st, tak, že se celý postup
opakoval se samohláskami, ke kterým byla přidána anusvára (samohláska se zapisuje
s tečkou

”
nad“ a vyslovuje se s př́ıdechem

”
m“)

Āryabhat.a I. takto vyjádřil počet oběh̊u Slunce a Měśıce, viz [2], [7]:

Slunce

r.︷ ︸︸ ︷
0 gh

u︷ ︸︸ ︷
y kh

i︷︸︸︷
0 0

a︷︸︸︷
0 0 khyughr.

4 3 2 0 0 0 0 4 320 000

Měśıc

r.︷ ︸︸ ︷
l ch

u︷ ︸︸ ︷
ś ṅ

i︷︸︸︷
y g

a︷︸︸︷
y c cayagiyiṅuśuchlr.

5 7 7 5 3 3 3 6 57 753 336

Výhodou tohoto zp̊usobu byla stručnost, která převažovala nad dvěma nedostatky.
Pořad́ı souhlásek bylo dáno jejich postaveńım v sanskrtské abecedě, proto při vytvářeńı
slov nebylo možné zachovat libozvučnost sanskrtu. Āryabhat.ova slova p̊usob́ı jako
shluk těžko vyslovitelných zvuk̊u a snad kv̊uli lepš́ı výslovnosti autor vynechal některé
opakuj́ıćı se samohlásky, např́ıklad r. . Daľśı nevýhodou bylo, že tento systém nedovo-
loval tolik rozmanitosti a pestrosti jako ostatńı systémy.

Existovaly však i jiné zp̊usoby, jak vyjádřit č́ısla pomoćı ṕısmen, např́ıklad r̊uzné va-
rianty systému kat.apayādi nebo aks.arapall̄ı. V systému kat.apayādi souhlásky sanskrtu
označovaly č́ıslice 1 až 9 a 0. Připojená samohláska neměla numerický význam. Výsled-
kem byly č́ıselné údaje, které se lépe vyslovovaly a dobře zněly. Kvalifikovańı autoři
dokázali pro č́ıselný údaj vymyslet slovo, které mělo nějaký konkrétńı význam. Tento
zp̊usob byl lepš́ı než Āryabhat.̊uv i než vyjádřeńı pomoćı speciálńıch slov. V Indii byly
známé čtyři varianty tohoto systému; pravděpodobně kv̊uli nejednotnosti zápisu se
tento zp̊usob vyjadřováńı č́ısel nestal běžným.
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V prvńı variantě systému kat.apayādi r̊uzné souhlásky představovaly určité č́ıslice,
pouze souhlásky n, ñ a samostatné samohlásky označovaly nuly. Ze souhlásek měla
však numerickou hodnotu jen ta posledńı před samohláskou. Souhláska, za kterou
nenásledovala samohláska, se ignorovala. Název kat.apayādi byl odvozen z ṕısmen k, t.,
p, y znač́ıćıch jedničku.6 Čı́sla byla vyjádřena v deśıtkové pozičńı soustavě, jednotlivé
č́ıslice byly nahrazeny ṕısmeny podle tabulky:

k (1) kh (2) g (3) gh (4) ṅ (5)
c (6) ch (7) j (8) jh (9) ñ (0)
t. (1) t.h (2) d. (3) d. h (4) n. (5)
t (6) th (7) d (8) dh (9) n (0)
p (1) ph (2) b (3) bh (4) m (5)

y (1) r (2) l (3) v (4)
ś (5) s. (6) s (7)

h (9)

Zapisovalo se zprava doleva, tj. jednotky stály vlevo, následovalo ṕısmeno označuj́ıćı
deśıtky atd. Uvedené př́ıklady jsou z r̊uzných nápis̊u, darovaćıch desek a rukopis̊u,
viz [4].

rā – gha – vā – ya
2 4 4 1 = 1 442

bha – va – ti
4 4 6 = 644

śa – ktyā – lo – ke
5 1 3 1 = 1 315
ta – tvā – lo – ke
6 4 3 1 = 1 346

kha – go – ntyā – nme – s.a – mā – pe
2 3 1 5 6 5 1 = 1 565 132

Neńı jasné, kdy a kde systém kat.apayādi vznikl, podle poznámek komentátora
Sūryadevy tento systém znal už Āryabhat.a I., prvńı doložený výskyt je v d́ıle
Laghu-Bhāskar̄ıya od Bhāskary I., viz [4].

Druhou variantu popsal Āryabhat.a II. (asi 920 až 1 000) jako modifikaci předcho-
źıho zp̊usobu. V systému Āryabhat.y II. měly souhlásky tentýž význam jako v prvńı
variantě. Samohlásky zapsané vedle sebe nebo ve spojeńı se souhláskou neměly žádný
numerický význam. Také, na rozd́ıl od prvńı varianty, měla každá souhláska numeric-
kou hodnotu. Pı́smena byla řazena zleva doprava tak, jak se zapisovala č́ısla. Rozd́ıl
mezi prvńı a druhou variantou je patrný na př́ıkladu časového údaje, který uvedl
Āryabhat.a II., viz [4]:

dha. – ja – he – ku – na – he – t – sa – bhā
4 8 8 1 0 8 6 7 4 = 488108 674
4 8 8 1 0 8 7 4 = 47 801 884

Podle Āryabhat.y II. bylo takto vyjádřeno č́ıslo 488 108 674, zat́ımco podle prvńı
varianty se jednalo o č́ıslo 47 801 884 s opačným pořad́ım cifer a vynecháńım šestky.

6 Kat.apayādi znamená zač́ınaj́ıćı k, t., p a y, viz [7].
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Třet́ı varianta byla už́ıvána v jižńı Indii a je známá jako kerala systém. Šlo o prvńı
variantu s t́ım rozd́ılem, že se slabiky zapisovaly zleva doprava.

Čtvrtá varianta byla objevena v několika rukopisech nalezených v Barmě. Tyto
rukopisy jsou v jazyce pali. Byl to prvńı zp̊usob, kde některé souhlásky měly odlǐsnou
numerickou hodnotu: s = 5, h = 6 a ĺ = 7. Změna hodnot těchto ṕısmen souviśı s t́ım,
že abeceda pali neobsahuje sanskrtské ś a s. .

Různé zvláštnosti se vyskytovaly i v č́ıslech, která se použ́ıvala na č́ıslováńı stránek
starých rukopis̊u. Tyto symboly byly známé pod názvem aks.arapall̄ı, byla to ṕısmena
nebo slabiky, které sloužily k č́ıslováńı stránek.

Existovala i daľśı vyjádřeńı č́ısel pomoćı ṕısmen. Např́ıklad zp̊usob, který už́ıval
16 samohlásek a 34 souhlásek sanskrtské abecedy, nalezený na některých rukopisech
z jižńı Indie, Sŕı Lanky a Barmy. Souhlásky ve spojeńı se samohláskou a znázorňovaly
č́ısla 1 až 34, stejné souhlásky ve spojeńı s ā značily č́ısla 35 až 68 atd., viz [4].

7. Cesta do Evropy

Za vlády chaĺıfy al-Mansúra (745–775) přǐsli do Bagdádu s indickými vyslanci také
učenci, kteř́ı přinesli některé matematické a astronomické práce. Tyto texty byly
přeloženy do arabštiny a značně ovlivnily arabskou matematiku. Arabové jako prvńı
přijali podobu č́ısel ghubār, někdy též nazývané ghobār (prachové č́ıslice), odvozenou
pravděpodobně z č́ıslic brāhmı̄. Deśıtkový pozičńı zápis č́ısel včetně deśıtkové aritme-
tiky Arabové nazývali indické výpočty a rychle si ho osvojili. Do té doby se v arabském
světě použ́ıval nepozičńı alfanumerický zápis podobný řeckému nebo se č́ıselné hodnoty
vyjadřovaly slovy.

Výklad indického poč́ıtáńı byl uveden v r̊uzných arabských textech, např́ıklad
perský matematik a astronom al-Chwárizmı́ (asi 780 až 850) tuto metodu vyložil
v aritmetickém traktátu O výpočtech s indickými č́ıslicemi, kde podrobně vysvětlil
zápis č́ısel s použit́ım nuly – malého kruhu podobného ṕısmenu o, a popsal matema-
tické operace podle indického vzoru, viz [5]. Latinský překlad se ve 12. stolet́ı dostal do
Evropy a pomohl prosadit použ́ıváńı

”
indických“ č́ıslic, kterým dnes ř́ıkáme arabské,

resp. indo-arabské.

Prvńım, kdo v Evropě pracoval s č́ıslicemi ghubār, byl patrně francouzský mnich
Gerbert (asi 940 až 1003). S č́ıslicemi se mohl seznámit v maurském Španělsku, kam
se č́ıslice dostaly prostřednictv́ım kupc̊u z arabských zemı́. Symboly č́ıslic 1 až 9,
tzv.

”
apices“ nebo

”
apexy“ vyryté do jakýchsi žeton̊u uplatňoval pouze při poč́ıtáńı

na abaku, ve svých matematických d́ılech použ́ıval ř́ımské č́ıslice, viz [1]. Nejstarš́ı
dochovaný zápis nových č́ıslic na obrázku 6 pocháźı z roku 976 a je z kláštera Albelda
v severńım Španělsku, viz [10].

Obr. 6. Nejstarš́ı evropské č́ıslice
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Největš́ı vliv na rozš́ı̌reńı nového zápisu č́ısel měl Leonardo Pisánský – Fibonacci
(asi 1170 až 1250). Na svých cestách po středozemı́ poznal r̊uzné č́ıselné systémy
a nejv́ıce ho zaujal indický. Po návratu do Pisy napsal Knihu o abaku, kde vysvětlil
možnost užit́ı indických č́ıslic i pro obyčejné kupecké poč́ıtáńı. Mezi daľśı osobnosti,
které pomohly š́ı̌reńı indických č́ıslic v Evropě, patř́ı např́ıklad anglický vzdělanec Jan
Sacrobosco (asi 1195 až 1256), známý též jako Jan z Holywoodu nebo John z Ha-
lifaxu, v jehož práci Algoritmus prostý jsou uvedeny zp̊usoby zápisu č́ısel a operace
s celými č́ısly. Poč́ıtáńı s celými č́ısly vyložil rovněž francouzský matematik Alexandre
de Villedieu (asi 1175 až 1240) v knize Pı́seň o algoritmu.

Přesto se nový zp̊usob zápisu č́ısel prosazoval velmi pomalu, zpočátku ho přijali jen
učenci. Obyčejńı lidé, zejména obchodńıci, přistupovali k novým č́ıslićım s ned̊uvěrou.

Poděkováńı. Za cenné připomı́nky děkuji prof. RNDr. Michalu Kř́ıžkovi, DrSc.,
doc. RNDr. Jindřichu Bečvářovi, CSc., a Ing. L’ubomı́̌re Balkové, Ph.D.
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