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zinātnes vairākus gadsimtus attīstījās galvenokārt Tuvo un

vilizāciju šūpulis un kurās pēc Aleksandra iekarojumiem at-

radās galvenie hellēnisma pasaules kultūras un zinātnes cen-

tri. Visas šīs zemes viduslaikos ietilpa arābu kalif&ta sa.i-

attlstījās arī Bizantija (bijušajā Romas impojrijas austrumu

daļā) un ar to kultūras zinā cieši saistītajās Aizkauk&za

valstīs. levērojami sasniegumi zinātu! bija arī Indijā un

Ķīnā, kur pirmās zinātniskās atzinās radās jau antīkajā
..

laikmeta. Sākot ar X gs.,uz zinātnes attīstības ceļa nostā-

jās Rietumeiropa, bet vsl pēc dažiem gadsimtiem arī Austrum-

bija apmēram vienāds, līdzīga bija arī to 3oeiālā struktūra.

Tāpēc ari zinātņu attīstības virzieni tajās bija vienādi.

Viduslaiku matemātikas attīstību stimulēja dažādu

praktisku rūpniecības, transporta, tirdzniecības uzdevumu

risināšana, kā arī tādu zin&tnu rašanās ka astronomija,

mehānika un optika. Tādējādi viduslaiku matemātika galveno-

kārt bija skaitļošanas matemātika: dažādu aritmētisku, al-

pums sākumā vienkāršu, vēlāk arvien sarežģītāku. Kaut

иг! viduslaiku matemātikas attīstība sākās no ievērojami

perioda beigās matemātikas attīstības līmenis ievērojami

pārsniedza Ptolemeja laika zinātnes sasniegumus. Bija ievē-

rojami attīstījušas vai arī pilnīgi.no jauna radušās tādas

matemātikas nozares ka komerciāla aritjgtika, algebra un

tās pielietojumi, tuvinātie aprēķini, skaitļu teorija, tri-

gonometrija, ģeometriskie aprēķini un konstrukcijas.
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ievēlējama grieķu matemātikas ietekme* Tāda ietekme d&udz

armēņi šai laikā rakstīja grieķiski, persieši un tadžiki,

20-30 gadu laika. Tāpgc ilgu laiku Eiropā bija izplatīts

Taču pēdējo 20-30 gadu pētījumi ir paradījuši, ka visi ma-

isplatīčanās laika, kad Ķīnā ieradās indiešu zinātnieki.

jā pašā laika indiešu zinātne izplatījās islama valstu teri-



I.Ķīnas matemātika
ĶĪNА SENATNE UN VIDUSLAIKOS.

Otrās Haņu dinastijas valdīšanas laikā (Ilgs.) Ķīnai

nodibinājās tirdz.i.oiskie
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Sui dinastijas laixa (71-VII gc.) sakas Liela kanāla būve,

ka (VII-X gs.) tika iekarotas vairākas kaimiņu valstis, šo

iekarojumu rezultātā Ķīra kļuva par milzīgu valsti, kas ple-

Vjetnamai. Šai laika ķīnieSu hierogljfiskā reu:stibaizpla-

nčziju, Irānu, Vidusāziju. Tieši šajē.ladkā (VIII gs.) Ķīnā

Sun dinastijas laikā (viņš valdīja Centrālajā un Dienvidu

gcļi, kuri nodibināja jaunu Juaņ dinastiju..Par galvaspil-

nā tālākajos mongoļu pārgājienos piedalījās arī ķīniešu pul-

Svarīga īpatnība ķiniešu zinstns ir tās dogmatisms.
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ĶINIEŠUNUMERĀCIJA.

paru forma radās'll jadu tūkstotī pirms un
nostabiliže-

Rakstot skaitļus, kas sastavsja no tūkstošiem, simtiem, des-

-1-9 ka parasti, bet 10, 100 un 1000 ar romiešu cipariem X,

С, Ы, tad skaitli 1962 ar ķīniešu paņēmienu mēs rakstītu

iļādi: IЫ9СBХ2.

dēļa Ила izdarīta ar najiņu va

tabula. ari tekstos fiksēti vienīgi r'ei-

хlпайалаз un dalīšanas likumi. Век pēc tiem var spriest arī

tīšana uz dēļa. Darbības tika veiklas sskoc ar vscākajam

šķiram nevis ar jaunākajām. Doto skaitļu un atbildes izvie-

tojums bija savādāks, tekā uz papīra. Starprezuitrtti pazuda

aprēķinu gaita, tāpēc tieša pārbaude bija neiespējama.

'
*

dl - di = 6561

'

81! Blļ ll lT iļ

__

64 64!i_ 648 656 !656l

' 31 81 }dl{ 8J 1!

a) b) c)' d) c) f)

bajā reizināšanai likumā apraitstiti viens otram sekojoši

aprēķioa etapi (pirmajā rindā
— reizināmais, otrajā —

rei-

zinājums, trešajā — reizinātājs). Stabiņos doti: a) sākot-

ARITMĒTISKĀSDARBĪBAS.
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f) galareaultats. ' . _

' 234 - 24 = $616

) 234j 234' 34ļ ļļ4l 34j 4ļ 4l 4* .
48 ]48 154 ļ552 j552 1560 '5516

24 24 24 24 24 ļ24 24l 24*

pieskaitīts pie 540, kas dod 552, utt.

tabulas, piemēram, kur m= 9,3,7,....,!; D=m,...,1,
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"MATEMĀTIKA DEVIŅĀS GRĀMATĀS".

чгаюатз. līdz mums nonākuši ii gs. pirms m.g. re-

"Matemātiku deviņās grāmatās" galīgā veidā rediģēja finansu

tiek risināti uzdevumi, kuros izmanto Pitagora teorēmu

("gou"— mazāki, parasti horizontālā taisnlenķa trijstūra
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i H Daļskaitļi ķīniešiem paradijās*gandrīz
J..J.

vienlaicīgi ar veseiiea skaitļiem ilgi pirms nega-

tīvajiem skaitļiem. Pirmie daļskaitļi bija ķ ("puse")»

Ķ ("mazā. puse") un Ķ ("lielā puse"), tādus nosaukumus lie-

toja gan ikdienā, gan arī matemātiskajos tekstos.

Ķiniešu darbībās ar daļskaitļien lasītājs neatradis

neko neparastu, bet tieši tas ir pārsteidzoši, jo aritmēti-

kas vēsturē daļskaitļi daudzām tautām tika uzskatīti par

vienu no vissarežgltt-kajām matemātikas nodaļām. Kā redzam

no "Matemātikas deviņās grāmatās", II gP. pirms m.ē. ķīnie-

šiem bija izdevies jau diezgan pilnīgi izstrādāt visas d?r-

bība.3 ar daļskaitļiem. Ar Kiklīda algoritmu (bet atšķirībā

no "21ementiem"
—

tīri aritmētiskā formā) tika atrasts

skaitītāja un saucēja lielākais kopīgais dalītājs, lai sa-

īsināti' daļu. Daļskaitļu saskaitīšanu un atņemšanu veica

tāpat kā tagad, tikai par kopsaucēju ņēma daļu sEOicēju rei-

zinājumu.

Daļu reizināšanu un dalīšanu interpretēja kā konkrētus

uzdevumus —
vai nu kā zemes gabala laukuma noteikšanu, vai

kā naudas sadalīšanu. Grūtāk bija uztvert dalīšanu kā rei-

zināšanai apgriezto darbību, kaut arī tādi uzdevumi tika

risināti. lāpēc ķiniešu matemātiķim bija vienkāršāk atgriez-

ties pie tradicionālā uzdevuma par naudas dalīšanu, nesa-

mulstot, ja dalībnieku skaits, bija daļskaitlis. Piemēram,

pirmajā uzdevumā jāsadala monētas 7 cilvēkiem. S£kam»jā

uzdevumā jāsadala un monētu cilvēkiem. Daļskaitļu

dalīšanu veica, vispirms atrodot kopsaucēju:

а .
с

_

ad . cb
_

ad

~5 ' a"
~

od * od"
~

ЪБ '

V gs. ķiniešu matemāciķi, veicot daļu dalīšanu, pārgāj

uz likumu par reizināšanu ar apgriezto daļu.

liūsu ēras III ge. ķīnieši sāka lietot decimāldaļas, ar

kurām deva tuvinātas iracionalitāšu vērtības, bet psc tam

DAĻSKAITĻI.



DIVU PIEŅEMUMU LIKUMS.

grāmatās" vii granāta "iztranums-pārpanikums" aplū-

koti uzdevumi,.kurus risināja ar divu aplamo pieņēmumu li-
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J '< fsx +у = 300,

(х + 5y = 200

x = 200 - 5(300 - sx),

LINEARU VIENĀDOJUMU SISTEMAS AR N NEZINĀMAJIEM.

stabiņus veido vienādojumi, bet rindiņas
--

f x + = 48 * -

+ у = 48, -

priekš A, 3 priekš В un 144 monētas". Tabula būs šāda:

И f)
144 %/

dotajā piemērā atbrīvojas daļveida koeficientiem, bet
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[*I.J*1 + + =

(aal*l + + =

+ "
-+ =

J . . '*' °2

a.is"l\= b^\

ад2 ... ļ / a^g

а a... a^^

28d 96/ .

s<j
.
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No Sajienes atrod, ka у = = 24, x = = = 36.

NEGATĪVIE SKAITĻI.

ГЗх +6 Юу,

ļ sу +l= 2х,

....L3gļ..<-MX-W...
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todi.

Г2х f 5y = 13z + 100,

j3x + 3z = 9y,

(6y 4-Hz = 5x - 600,

dija, izmantojot iormulas

а=P - 4
,

b = pq, с =

R—l-3- .
2 2

"Pitagoraskaitļu"

fx2i = а,

1 "ķ\

Ах.2 =B.

'"''"'"""1:3"'"'
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kurparametru
_

*

2

epii^k^drāv^ādoj

= + y^,

z = у + bs

-
= (z+y)(z-y) = (z+y)b.

Pirmoreiz;jo&tājuatradašādi:

y = z- b = x + a-b,

z+ у = 2x+2a- b,

3?= (2x+ 2a- b)b= 2xb+ 2ab-

- 2xb+ = 2ab,

= 2ab,x-b=V2ab,x = b+lf2ab.

"TJAŅ-JUAŅ" METODE.

Taču skaitāma.dsļa lietošanas dēļ metodēm bija dažas speci-

fiskas īpatnības. Taiak Sls metodes tika vispārinātas jebku-

ras pakāpes saknes gadījumam. Tika radīta vispārīga n-tas

kļuva pazīstama ka Hornera-Ruflnī metode. Ķīna šo metodi

"Matemātikā deviņas grāmatas" izklāstīta saknes vilkša-
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izpildot dalīšanu. Vispār jāatzīmē, ka visi saknes vilkšanas

paņēmieni ķīniešiem bija cieši saistīti ar dalīšanu. Aplako-

x = tfl?=loo<Xi + 10s<, + <x,,

kur Aļ =N
-

(100<*ļ)2, Bļ =
,

100,

Bg = + 20<Xļ , Cg = 1

A- =
N (100 )2

un skaitli )- 10 =
.

Aļ - (Bļ+ 0, - .

vai fH- (100 - 100<Хд)°<1.-Ю,

t.i., N -(100-Х, t 10<x,)2 0.

vienības pa labi, t.i.,atliek Cg =

aprēķina

atlikumu
A2 =и _ +10 ļun skaitļus .

*
— —

iL-iL.= + 20<x.
,

C3= т

N - + + = 0.

Kā redzams, skaitļus Ag, Bg un Cg atrod līdzīgi Homēra

Aplūkotajā metodē skaitļa sadalīšana pa desmitnieka pa- '

kāpgm bija plaši izplatīts paņēmiens, ko izpildīja uz skai-

veida trīs ievērojami XIII-XIV gs. ķīniešu algebristi —, 1
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+ + тГ+ 2xy + 2xz +-2xw + 2yz 4-2yw + 2zw = 0

(w)

' i 2

.2 0 2
.

..,<; ,

(у) 1 o*x 0 1 (z)

2 0 2

2 1

(x)

vomiem jāmic Suņ-czi traktāta 26.uzdevums: atrast

SKAITĻU TEORIJAS UZDEVUMI.
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1740.g., visā pilnibā to izklāstīja K.Gauss(lBoi.). Eilers

INTERPOLĀCIJA.

starp tādiem skaitļieu, kas vienādi attālināti no argumenta

kalendāra aprēķinos \'j.lunlX gs. Astronoms I Siņ šp likumu

vispārināja uz nevienādi attālinātu argumentu vērtību gadī-

tad šo funkciju pēc Ļu čžo ua I Siņa likuma var aizvietot ar
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ĢEOMETRISKIE UZDEVUMI.

tās" IX grāmatā apkopoti ģeometrijas uzdevumi, kuru

zināma Šan Gao 1100 gadus pirms m.:., bet vispārīgā gadīju-

laukumu var izteikt divos veidos—

1.zīm.

(a +b)2 = un (a+bļ2 = ,

indiešu matbmē.tiķußradmahuptas (VII gs.) un Bhaekaras(Xllgs

= c- = (c^-b)(c-b),

ja

к tad vai nu

2c*-r- + k, c = *F* '
x

'
—— . vai arī

-

*

2b =§-- к, b = .

trijstūri ievilkta riņķa rādiusu ar

katatgm a un b (2.z1m.):
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2.zīm.

Tas nozīmē, ka ķīniešu matemātiķiem bija zināmi tadi ģeomet-

riskie fakti, ka pieskares perpendikularitate pret rādiusu,

vilktu pieskaru nogriežņu vienādība. Risinot uzdevumus, tika

1-111 gs. ķīniešu astronomi un matemātiķi nodarbojas ar

skaitļa Й* precizēšanu. Astronoms un filozofs Čzan Hen (78.-

-139.) noteica,-ka riņķa līnijas garuma kvadrāta attiecība

pret riņķa līnijai apvilkta kvadrāta perimetra kvadrātu ir

5:8, kas atbilst yf = VĪO = 3,162... Zinatnieke-karavado-

nis Van Faņ (miris 267.) ieguva labāku tuvinājumu

ЖГ = = 3,155... č aprēķinu mateodes nav zināmas, vie-

izmantoti riņķī ievilkti rpgulari daudzstūri (3.zīm.).

- Зд), kur

S
- riņķa laukumc, un -

regulāru n-stara un 2n-stcra.

tējumu riņķa laukumam, ja

riņķa rEdiuss ir 10 un n = 96:

314 3 314 .

Par laukuma tuvināto vērtību3.zīm.Parlaukumatuvinātovērtību

vipX pieņēma 314, kas atbilst Я* ж 3,14. Tujļpinctaprēķinus
līdz а = 3072, Lv Яие ieguva precīzāku tuvinājumu

9Г = 3,14159. Ar vēl lielāku precizitāti vērtību dzrēķina-

ja astronoms, matemātiķis un inženieris Ozu Cun-čži(43o.-

-501ļ), kurš pieradīja, ka

3,1415926<. У 3,1415927.
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SENAS UN VIDUSLAIKU ĶĪNAS MATEMĀTIKAS NOZĪME.

algoritmu kopums, kuri bija domāti, lai uz skaitāmā dēļa

kaut ari daudzi svarīgi ķiniešu matemātiķu atklājumi Eiropā

kļuva pazīstami ilgi pēc tam, kad eiropieši Sos faittus bija

atklājuši patstāvīgi.



2.Matemātika Indijā

INDIJA SENAJOS UN VIDUSLAIKOS.

ģa pirms vidū Andas ielejā eksistēja attīstīta

civilizācija. II gadu tūkstoti pirms m„ē. šo civilizāciju

par varu starp karavīriem — kšatrijiem un priesteriem — -

svētās grāmatas "Vidas"("Zināšanas"). Pirmie indiešu mate-

Maķedonijas Aleksandrs un pēcāk tā iekļāvās Selevkidu ca-

ristes sastāvā. Tagadējās Bengālijas teritorijā jaunu di-

Čandrahupta. Viņa mazdēls Ašoks (273.-232.g.pirms m.ē.) ap-

vienoja gandrīz visu Z.ameļu Indiju un ievērojamu Dienvidu

Indijas daļu. ASoka valdīšanas laikā par indiešu valsis re-

kura ietilpa Selevkīdu līdz ar Vidusāzijas dienvi-

I'upta dinastija. Čajā laikā parādījās darbi astronomijā un

matemātikā
— "Sidhanti" ("Mācības'). No V-VI gs. Huptu

VIII gs. beidzās daadzu .ir.,uīpastarp budismu un
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strādāja matemātiķi ив astronomi Mahavira (IX gs.), Žridha-

ra (IХ-Х gs-.),Bhaskara (XII gs.), Karaijana (XIV gs.), Ni-

iakanta (XV-XVI gs.). .
,
.

XIII gs. sākumā Deli s'ltāns apvienoja gandrīz visu

Indiju. XVI gs. ievērojamu Indijas daļu iekaroja Baburs, Ti-

mura pēctecis. Viņa dibinātā impērija Timura mongoļu senču

pirms to iekaroja Radžputanas (tag. Radžasta-

nas) valdnieka Savai Džai Singha (1686.-1743.) darbība. Viņš

Centrālajā Indijā un sastādīja astronomiskās tabulas.

Vairums indiešu zinātnisko traktātu ir uzrakstīti sans-

kritā
—

brahmanu reliģijas grāmatu valodā, šī valoda apvia-

Tiaki XVII gs. indieši sāka rakstīt zinātniskos traktātus

sarunu valodās: anonīmais dienvidindioāu traktāts "Jukti

bhaša"("Matemātikas Izskaidrojums") uzrakstīts malaijalami

valodā, bet Savai Džai Singha astronomiskās tabulas
— Zie-

meļu Indijā izySatītajā persiešu valodā.

Jāatzīmē, ka ziņas par senās un viduslaiku Indijas ma-

temātiku ir visai nepilnīgas. Atsevišķas ziņas par senās In-

dijas matemātiku ir smeltas no "Vēdu" komentāriem. Viena no

tādam grāmatām, kas attiecas uz VII-V gs.pirms т.е., "Čulva

sutra"("7irves likumi")tiek izklāstīti altāru celšanas veidi

un ar tiem saistītie aprēķini.

Pirmajam darbiem atcmatlk*
— "Sidhanti" m.g. V gs.

bija skaidri izteikta hallēnistiska izcelsme. Uzskata, ka

darba "Pulisa-sidhauta" autors Paulis no Saintras bija kāds
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nstnes centra sagrāves bēgs uz Indiju. "Sidhaatās" tiek iie-

"kendra"(no grieķu - centrs), minūte
— "lipta-(no

). levērojamāko no "Sidbantiem" uzrakstīja

apm.62B.g. Darbs, kas sastāvēja no 20 grāmatām,

"Pilnveidota Brahmas mācī-

ba"). Lielākā daļa šo grāmatu bija veltītas astronomijai,bet

XII grāmata bija speciāli paredzēta aritmētikai un geomatri-

jai un XVIII grāmata :— algebrai.

Daudzi lilaimibija uzrakstīti dzejas formā, lai tos va-

rētu labāk atcerēties. levērojamākajam XII gs. indiešu.mate-

mātiķim Bhaskaram pieder traktāts "Sidhanta-širomani" ("Zi-

nību vainagi" У, kurS XIII gs. tika pārrakstīts uz palmu lapu

strēmelēm. Šis traktāts sastāv no Četrām daļ&m, no kurām

"Lilavati"("Skaistā") veltīts aritmētikai, bet "Bidčahanita".

Matemātiķis Mahavira IX gs. rakstīja; "Aprēķini ir no-

gramatikt,un.citās vietās... Tā tiek izmantota Saules un ci-

tu spīdekļu kustības, aptumsumu un planētu novietojuma ap-

4ļrin<".SabKi un virziena, novietojuma, laika un Mēness gaitas

oj..'s;-int'3anai. Daudzumu, diametrus un perimetrus salām, oke-

āniem'un kalniem, telpu, staip paganiet, VisußU, dievu pasau-

les un elles iemītnieku daudzumi mērījumus — to visu veic

ar matemātikas palīdzību.".

INDIEŠU NUMERĀCIJA.Л Jau во жмйжж laikiem indiešu

4.<4-
skaitīšanas sistēma bija 4аз&вЯlа. Skaitļu nosauku-

mos tika lietots gan aditīvais, gan substraktīvai s principā:

piemēram, 19 varēja nosaukt gan "navadaša"(deviņi-dasmit),

gan "ekauna-vimsati" (bez vien divdesmit). Atšķirība no ci-

tām indoeiropiešu valodām sanskritā eksistēja skaitļu nosau-

kumi 10° līdz n^-50. Vienano numeracijam, kuras
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niķiešu numerācijai. Sakot ar VI gs.pirms Indijā lie-

kativais pieraksta princips. Nozīmīga atšķirība "brahmi"

(15 sinonīmi); vieninieku ы lietām, каз ir tikai vienā ek-

līdzīgi divnieku
— "dvīņi", "acis", "iūpus" (30 sibonimi)

(tukšums) kļuv par vispārpieņemto. Kad VIII gs. lndieau

"Sidhantl" pārtulkoja arābu valodā, "šuņja" arābu valodā

tīņu, to atstāja netulkotu ka "ciffra", no kuras radušies

franču un angļu "zero"(nullo), Vācu "Ziffer" un krievu

kas arī sākotnēji nozīmēja "nulle".

ķi. Aprēķins bija zlgas ērtākas skaitīšanas sistēmas

tieta. Dažādiem matemātikas vēsturniekiem ir dažādi uzskati
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stu.3.Es.gribu vienīgi teikt, ka skaitīšana notiek ar deviņu

Hind).

ARITMĒTISKĀSDARBĪBAS.
f)

Ja par mūsu ģeometrijas, kursu

bj, ar augstāko Skiru.
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2 , 2

5 5

32
_

32

193 193
*

18 18

; 10 10

100 100

360 360

12

135

Sareizinot 5 * 12 un nodzēšņt 5, ieguva

12

1360

12

1360.

Sareizinot 3 * 2 un pieskaitot 6 pie 6, nodzēsa 6 un tā vietā

lā. Šo vieninieku pieskaitīja reizinājumam 3 - 1 un summu 4

rakstīja nodzēsta 3 vietā

12

1460.

Tālāk sareizināja 1
-

2 un pieskaitīja 2 pie 4 apakša, t.i.,
ņod?ēsa 4 un tā vietā rakstīja 6. Visbeidzot 1-1

- 1, tāpēc

ka reizinājums 1620-.
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х
9576 .- 3-6 =1g t уГ г

1 + 7-34-6.1=28

40343688 2 4-5-3 4-7-1 4-6-2 = 36

3 4-9-3 4.5-1 .4-7-2 4-6-4
= 7jļ

7 4-9* l4-5-2 4-7*4 с 54

5 4-9-2 4-5*4 = 43. -
'*

4 4-9-4 = 40

to pirmie cipari atrastos viens zem otra. No dalāma cipariem, .

nepārsniedza skaitli, ko veidoja žie cipari. Pēc tam dalītāju

= (а 4-b)2= 4.2ab 4-b^,

= (a 4-b)2= (a - b)2 4-4ab, ' -
= 1 4-3 4 5 4-...4-(2a- 1),

8.2= (n - a)(n 4.a) 4- ' ' . . *

=(a 4-b)3 = 4- 4- 4.b^,

= (n - 4-3n(a -1)4-1, ~ '

= n 4-3n 4-5a 4-... 4-(2n - 1)n.
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t-t - t

5 4.7 5 6,

raks iJa ap

1 7 5 6 ;

4 -.

2 7 5 6

-I

18 5 6

46

i

16

46

468.

234.

№.



to, ka(veselu skaitli dalot ar 9, atlikums ir vienāds ar to

atlikumu, ko iegūst, ar 9 dalot 61 skaitļa ciparu summu, šo

atlikumu vienādība ir tikai napiacieSnnais, bet ne pietieka-

mais nosacījums rezultāta pareizībai, ta6u to indieši nepie-

min. Pārbaudi ar 9 lietoja islama valstu matemātiķi, kas ar-

to iepazinās pēc indiešu rokrakstiem, bet no arābiem šis pa-

ņēmiens nokļuva arī pie indiešiem. Žīs pārbaudes nepilnību

atzīmēja N.šukē un b.Pačoli tikai XV gs.beigās.

II gadu tūkstotī pirms m.ē.'lietojatādus daļskaitļus
ka ardha (1/2), pada (1/4), tri-pada (3/4) uo kala (1/16).

ctras vertikālam un horizontālām svītrām. Daļu .

pusē. Piemēram, izteiksmi ,
, / - \ . *

асе

Б'Ж
'

T '

skaitļa

cēju 1. Tāpēc daļskaitli varēja pierakstīt šādi a b
,

ļl__cj

b t dališ

DAĻSKAITĻI.
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kāda darbība jāizpilda, varēja spriest pec konteksta.

PROPORCIJU UZDEVUMI.

tu Mkini, progresijas. Visiem uzdevumiem bija tiri praktiska

ma metodi. лпоШй" VI
-

VIII gs. rokrakstā, kas tika atrasts

Atrisinājums dots kā

= 4-b.

tiaki "tris vietas'), каз nozīmēja x atrašanu no proporcijas

Ъ= § ' -

§ =
x'

"

_* = r=L
indieši 1' -дгу apĶrie.-.totrijeknitļu'likutm:, jauzdevu

mf.tdešās proporcionalitātes vietā bija*uzdota apgrieztā. Šie^

valstis 5,7,9 ы.с. lielumu likumi tika vispārināti jebkuram

nepāra skaitlim. Eiropā šos likumus saucapar keiu likumiem.
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"Sandalkoka 1 mēra maksā 10 Cik maksa 9 ц

7 12 x 16

s=l"' у
=

Ī53.

Ģ
iup&t Babiiona un Ķīnā, Indija, bija

Indiešu matemātiķi, s&kot ar Brahmahuptu(Vll gs.), siste-

izslčgts, ka par nagatKvism skaitļiem indieSi uzzināja,kontak-

tējoties ar ķīniešu matemātiķiem.

ALGEBRA.
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Vā 4 b 4 2Vāb = /a 4 /b,

. 4.

5 4

tievumajānosaka, kad satiksies divi debesu spīdekļi, ja zinā-

abhatas dota atbilde ir

jumu, kod ,ļriahhatoneaplūkoja. Indiešu matemātiķi

uās", gan "Šulva-sutrā", tačukrvadrātvienadOjUmu atrisinājumos

procuntu rēķiniem bija jāatrisina vienādojums

4 px = qp.

šī vienādojuma risinājumu AriaDh.atadeva vārdiski, mūsdienu
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Brahmahupta formulsja vispārīgu likumu to kvadrātvienādo-

kur koeficientiem b un с var būt ari negatīvas vērtības.

4. -
b , -

2a

divi atrisinājumi. Mahaviram tas jau ir zināms. Vipč aplūkoja

aav'isēž mango kokā, 1/9 atlikuma kvadrāts kopā ar 14 citiem

3^. xr24,14 = x

č! 2

m
"

- = - - . .

2

sakot, ka "kvadrātsakni var gan pieskaitīt, gan atņemt", ūzde-

daļskaitlis.
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ху = p,

- _ _

4 1 un ieguva +1 = 4 400х 4 10000.

х2 4-1 2х 4 100,

х = 11.

SKAITĻU TEORIJA.

азе 4 b= су (1)

ir savstarpēji pirmskaitļi un a>c, tad daļu var izvirz

nepārtrauktā, daļā ar
.

Apzīmēsim daļu

(lo.'il, ... , Qx) M . Dalījums ir (q^,^

<ln_i), atlikums sakrīt ar . Tad visus ies

*= -(-1)" b oд_,, у = -(-1)" b 4
,

(2)

kur t var būt jebkurš s skaitlis. Piemēram, divi Bhaska

ras risinātie uzdevumi
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1) 60X 4-16 = 13y, . .

= (4,1,1,1,1,2),

$t = (4,1,1,1)
,

' 5 '

no (2) seko, ka
i

x = 4-13t = -60 4-13t,

у = -16- 23 4 60t = -386 4-60t

x.= 11, у = 52.

2) ioox 4-90 = 63y . . :

= (1,1,1,2,2,1,3),

(1,1,1,2,2,1) ж
,

_

.

x = 90-17 4-63t = 1530 4-63t,

у = 90 . 27 4-100t = 2430 4-TOOt,

minimālās veselās pozitīvās x un у vērtības, ja t = -24, ir

x = 18, у = 30. !

4-b =
.

. / \ * ' (3)

go vienādojumu (3) tika pētīts ari šī vienādojuma speciālgadī-

ta '
- 4- = , , . ,

ļi un b,, ir savstarpēji Tāl&k tiek risināts

34
t 4УI =
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t ua Xg izvēlas tādus, lai t*L a būtu pēc iespējas mazāks.

Tiagli pārbaudīt, ka skaitlis ,

ir vesels, bet izteiksme 4- =yg , t.i., tiek iegūta

jauna vienādība

+ bg = yjļ .

KOMBINATORIKA.

kāpēc sāka izstrādāt šo matemātisko teoriju., bija "vsdu" dze-

jas rindas, kurās bija dažāds zilbju skaita* 6,8,9,11,12. Pie

tam dažādu garumu dzejas rindās bija jāievēro ne tikai zilbju

skaits, bet arī patskaņu garums katrā zilbju grupā. Indieši

matemātiķi ne tikai prata aprēķināt bet arī zināja sa-

karību*

4.Cn = 2".

Mahavira vārdiski formulēja kombināciju skaita aprēķināšanas

C*"= л(п-1)(п-2)... n- (m-i)

**
I*2-3...m

Šo formulu viņš ilustrēja ar trīs piemēriem. Viens no tiem bi-

ja šāds* "0, draugs,nosauc man to kaklarotu skaitu, kuras var

izgatavot no briljantiem, safīriem, smaragdiem, korāļiem un

pērlēm."

čridhara kombināciju skaita aprēķināšanas formulu deva

Sala forma:

n . n-1
.

n-2
...

2.1
"

1Г T n=f n.

3kābs, sāļš, salds. Draugs, saki man, cik dažādus garšas vei-

ous iegūst?"
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Šo procesu turpinot, var iegūt vienādojuma atrisinājuma vir-

kni, kuras gala ir meklējama vienādība

aik А 1 = Ук

ar brīvo locekli 1. Ja a nav kvadrāts, tad vienādojumam (4)

ir bezgala daudz atrisinājumu, taču indieši parasti aplūkoja

tikai vienu atrisinājumu. Bhaskara apraksttjm, ka no viena

atrisinājuma var iegūt parajos. Bhaakara nepierādīja, ka

ir vesels skaitlis un.ka, lietojot aprmkettte metodi, gala

rezultātā iegūst b = 1. Vēlāk ar vienādojuma (4) atrisināšanu

nodarbojas Ferma, Eilers un Lagranžs.

Anonīmos Šridharas "Patihanita" komentāros ir atrasts

vienādojuma (4) vispārīgais racionālais atrisinājums
*

An - Bm

X -
P

уж :
Am -Bn

' Am -Bn
'

kur skaitļi А, B, m, n, p apmierina nosacījumus

А** - ж * , m*-4- . n*-.

No uzdevumiem ar vairākiem nezināmiem ipaai populārs bi-

ja uzdevums par putniem, kurš vēlāk atrodams daudzos uzdevumu

krājumos: "Par 3 rūpijām pārdod 5 balošua, par 5 rūpijām -
7

dzērves, par 7 rūpijām - 9 gulbjus un par 3 rūpijām- 3 pāvus.

Zinot nosauktās cenas, atnes 100 putnua par 100 rūpijām prinča

izklaidēšanai."

ф - Indiešu matemātiķu zināšanas un atklājumi

-4-"*
ģeometrija nebija tik apo.i

ka aritmētika, algebra un

skaitļu teorija. Ipaeu sacerējumu ģeometrija Indija nebija.

Ģeometriskie fakti bija atrodami aritmētiskos traktātos vai

astronomijas darbu aritmētiskajās nodaļaa.

- Ģeometrijas teorēmas aplūkoja bez pierādījumiem. Та vieta

tika dots zīmējums ar noradi "skatient", tikai reizēm bija arī

īsi norādījumi. Acīmredzot,piaradījummaskolniekiem izklāstīja

mutiski. Ģeometrijas uzdevumi bija tikai aprēķinu uzdevumi,

konstrukcijas uzdevumus neaplūkoja, kaut ari indiaSi zināja

daudzus ģeometrisko konstrukciju veidus un izmantoja tos celt-

Visagrakas ziņas par indieču zināšanām ģeometrija ir at-

ĢEOMETRIJA.
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rodamas "Šulva-sutrā" (VII - V gs.pirms m.ē.)
- rokasgrama-

Tempļu celtniecība bija savi noteikti likumi: tie tika

leņķa trijstūra konstruēšana, kura malas ir izsakāmas ar ve-

Ja apzīmējam taisnlenķa trijstūra kate-

tes ar a un b, bet hipotenūzu, kas ir

arī kvadrāta mala, ar c, tad kvadrāta
2

laukums с ir vienāds ar četru taisn-
• ab

leņķa trijstūru laukumu Ц- un

>.-
'-i 2

kvadrāta ar malu а - b laukuma (a -b)4.zīm.

summu. Tas ir: = (a
-

4 2ab,

.2 = 4 b2.

Brīvi izraudzīta čatrstara laukumu Brahmahupta tuvināti

mulu, kas analoga Hērona formulai trijstūra laukuma aprčķinā-

S =
, (1)

formula ir pareiza tikai riņķī ievilktiem četrstūriem. Brahma-

hupta šo faktu nemin?ja, taču faktiski aplūkoja tikai divus

formula (1) ir pareiza.

Ka jau minējām, ģeometriskie pierādījumi bija ārkārtīgi
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trijstūra laukuma aprēķināšanas formulu, tika dots zīmējums,

kurā taisnstūra mala ir puse no trijstūra augstuma (5.zlm«)

5. zīm.

kurnu, kura malas ir atbilstoši rādiuss un puse no riņķa līnijas,

Haneša (XVI gs.) sadalīja riņķi 12 sektoros un pēc tam izveido-

ja zāgveidīgu izklājumu (6.zīm.). Taisnstūri iegūst, ievietojot

6.zīm.

Jau Sidhantās var atrast tuvinātus riņķa līnijas garuma

bilst ЛГ = 3,1416. Ariabhata šo pašu УГ vērtību uzdod kā

62832
—

20000 * Brahmahupta lietoja tuvinājumu УТе- VlO
.

Sidhantās,

60 daļās, bet 3438 minūtēs. Tas izskaidrojams ar to, ka, ja

riņķa līņiju uzskata kā 36О-6О = 21600 minūtes, bet

%=* 3,1416, tad no sakarības С = 2!Гг seko, ka
= 3437,7

šridhara deva prizmas tilpuma formulu V = SH, riņķa konu-

sa tilpuma formulu 7 = SH un nošķelta riņķa konusa tilpuma

formulu
у =

УН_ '

Bhaskara lodes tilpumu aprēķināja pēc formulas

V = , kur 9T= 3,1416.



TRIGONOMETRIJA..- Jau senākā no Sidhantam "Pulisa-sid-

/-4.1U.
nanta" iepazīstināja indiešus ar Aleksandrijas astro-

nomu hordu trigonometriju. Aprēķinos hordu nomaiņa ar sinusiem

ir viegli izdarāma, jo loka c< horda ir vienāda ar dubultotu

loka sinusu. Bez sinusa līnijas indieSi lietoja ari ko-

sinusa līniju un*sinusa-versusa līniju, t. starpību starp

rādiusu un kosinusa līniju. 7.zīmējumā parādīta loka AB hor-

da AB un loka AD sinusa līnija АО, kosi-

/
/

\ nusa līnija CC un sinusa-versusa līnija

V —OD. IndieSi aplūkoja tikai pirmā kvadran-

\ \ / ta loku trigonometriskāa funkcijas. "Pan-

\. 3a-aiddhantikā" tiek dotas vienkāršākās

; 7.aīm. sakarības starp sinusu un ainusu-versusu*

ain = 4еlд2
,

. sin^verso,^
pēc kurām varēja aprēķināt pusloka ainusu. IndieSi lietoja arī

sakarības,

ļ 1,

sin<x ж coa(9o**'- <x ),

= i cosotainļb .

"3urja-aidhantā" un Ariabhataa darbā ir dotas sinusu ta-

bulas ik pēc 3°4s'. Bhaakaras "zināSaau vainagā** sinusu tabu-

Bhaskara hordas aprēķināSanai pčo dota riņķa līnijas

c, loka a un diametra d garuma lietojaformulu

% в
4ds(c-B)

o**-a(c-s) *

K& norādīja pata autors,' SI formula nav pietiekama ļotiprecī-

ziem aprēķiniem. Ja а =
,

tad formulu var pārrakstīt čādi

n**--n4-1 *

Ja n=3;4, tad iegūtas Й vertlbae ir precīzam līdz simtdaļām,

ja n=6, iegūst precīzu vērtību.

IndieSi **o*jaari vei ikāla mieta-gnomona enu, lai no-

teiktu augstumus un attālumus, šos aprēķinus vēlāk izmantoja
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islama valstu matemātiķi, ievedot tangensus un kotangersu,

BEZGALĪGĀS RINDAS.

daudz ts indieSumatemātiķus. Jau "Vēdas" atrodami at-

sevišķi aritmētiskās un ģeometriskās progresijas piemēri.

Ariaohata atrada formulas, kā summgt trijstūra skaitļus, na-

turālu skaitļu kvadrātus un kubus, bet Manavira - geometris-

kuras locekļi ir aritmētiskās progresijas locekļu kvadrāti vai

kubi. XVI gs. Narajana veioa vel vispārīgāku summēšanu: ja ap-

-1 + 2+ 3+ .. = S^*-*,

4-Sg 4-... 4- = -Ъ '

g(2). .(2), , -(2) s^^.

tad Narajana atrada formulu

-
_

n(n+l)(n+2)...(n+m)

°
1.2*3...(m+1)

Narajanavispārinnja šo likumu aritmētiskai progresijai ar dotu

n -"i пГТ Зц-1 *** n-1.

ju skaitu, ja govij katru gadu piedzimst pa teļam, bet katrs

teļa tāpat dod pēcnācējus, sasniedzot trīs gadu vecumu.

levērojamākie panākumi bezgalīgo rindu summēšanas joma

bija Dienvidu Indijas matemātiķiem XVI gs. sadu pētījumu ie-

mesls bija centieni precīzāk noteikt skaitli 9Г
.

Nilakanta

bez pierādījuma vārdiski aprakstīja riņķa Ceturtdaļai atbil-

stošā loka izvirzījumu bezgalīga rinda:

ts*"'? .ц^Цр
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За r=lun iegūstrindu%aprēķināšanai,piekam

varizteiktarparei&lsummuunkļūduk^.

4n * 4п2+l * " n(4ņ2 s)'

fky)!H43)ļ>[^)j-

--r sim<P=S- +
-si!—-

...

' ' '

& - ' -2 4 * . '. -

r cos =r 3 ļ
S-

...

2!r 4!r-^

r sin S --j=g-—

ry r 4-

Х7ll gs.)bijaaprakstītasmetodes,arkuramtikaiegūtiapļa-



titati b_
= i _

c-b
.

b
kuras, ja iegūst rindu

'*

b
1

_

ic=bf

V 1
"

рГГ -

tus, kurus Eiropa no jauna ieguva tikai XVII - XVIII gs. Ark-

tangensu rindu atklāja Dž.Gregori 16?1.g. un G.V.Leibnics

1673.g. L.Rilers lietoja sakarību (2) skaitļa 9Г izvirzīju-

INDIJAS MATEMĀTIKAS NOZĪME. Indiešu matemātikai in-

skaitļu ieviešanu. Diemžēl, XV
-

XVII gs. sarakstītie indie-



3.Matemātika islama valstīs
VĒSTURISKAS APSKATS. Masu ēras 622.g, Muhameds par-

piekritē ji" saka savu laika skaitīšanu, ar šo.bridi* islams sā-

ka savu gājienu pa pasauli. 630.gadā Meka kļuva par islama

centru. Mekas valdošās aprindas pieņēma Muhameda mācību un

atzina viņu kā pravieti. Pēc Muhameda n*ves 632.gadā sākās

strauja islama izplatīšanās. Lielāko iekarojumu panākumu laiks

dīšanas laiku no 632. līdz 661.gadam. Līdz 640.gadam arābi ie-

karoja Palestīnu un Sīriju, drīz vien (641-642) tika pakļauta

arī Ēģipte. Āfrikas ziemeļos 649.gada arābi aizgāja līdz Kar-
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rotāji, kas kultūras ziņā bieži vien atradās uz zemāka līmē-

tāji paši izrādījās iekaroti ar pakļauto tautu augstāku ci-

siriešu (aramiešu), koptu, jūdu, hellēņu, romiešu kultūras,

slā, tehnikā, jurisprudencē, kas bija šim taut&m.

lifāts-(750-1258). Galvaspilsēta pārcēlās no Damaskas uz Bag-

Liela loma grieķu zināšanu izplatīšanai bija Sīrija'. kā
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caur Sīriju un sīriešu valodu. Pimie tulkojumi во sīriešu

gām, kad dzivpja un strādāja izcilais zinātnieks, tulkotājs.

nn filozofs Halida bnu - Jazida bnu
- Muauija. Vēlāk, Haruna

ar -
Rašida valdīšanas pārtulkoti uz arābu valodu.

Eiklida darbi un Ptolomeja "Almagests". Laika no 7111 g.s.

līdz X g.s. tika pārtulkoti Arhimeda "Riņķa mērīšana", "Par

lodi un cilindru", Apollonija "Koniskie šķēlumi", Teodosija

"Sfērika", Menelaja "Sfērika'*,Diofanta "Aritmētika" un citi

darbi. Tika pārtulkotas indieju "sidhantas", kas tulkojumā

bojās kalifa Mamuna (813-833) vaidišanas laikā. Pats kalifs bijī

valodām. Vions no visizcilākajien šīs skolas pārstāvjiem

Ibn-Korra (ap 330-901), kas labi pārvaldīja sīriešu, grieķu un

"l'ulkojumukustība" turpinājās līdz pat XI g.s. Bez lielākajiem

Visi šie grieķu, Vidusāzijas tautu, persiešu, indiešu, ķī-
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sūrs, Halids-Ibn-Abdul-Maliks, Muhameds Ibn-Musa al-Horezmi,

KaradKi, al-Beruni, Ibn Šina, Omārs Haijams v.c, kuri darbo-

jas vēl arī citas zinātnes un kultūras jomās.

X g.s. otrajā pusē Basrā (tagadējas Irākas teritorijā)

ganizācijas vadītājs.bija Zaid3 Bin-Rifaats. Uzstādamies pret

ortodoksālo islamu Bagdāde? kalifata pagrimuma sākžanā3 pori-

jā. Jāpiebilst, ka Ibn-Sinas tēvs rūpīgi studēja "Vēstījumus"

un, iespējams, ka tie palīdzēja veidoties arī Ibn-Sinas pasau-

ci (973-apm. 1050). Beruni strādāja Horazmā un Kurgānā, kur

veuais Beruni darbs "Mas'uda К.эпопз" (kuru viņš pabeidza 103&- .

1037.gadā) bija labākais astronomiskais darbs viduslaiku Austru-

1. Aritmētikas, algebras, ģeometrijas un trigonometrijas



4. Izteikumi par skaitļu šķiru bezgalīgumu.

skaitlim.

6. Dažu p-lanim&';rijas teorāmu pielietojums astronomijā.

4Q. Leņķu summas un starpības sinusu definīcija.

jienus sāka Čingļs-bana ordas, (jeb kā viņu3Krievijā
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devas iegūt mērījumus ar apbrīnojamu precizitāti. Ulugbeka

Džamaids Gijas ad-Dins al-Ka,.i,.Kazi-zadear-Rumi, Aladins

Ali ibn Muhameds Kušci v.c. 1449.gada augstākās garīdzniecī-

bas sakūdīts, Ulugbcku nogalināja viņa veoakais dēls.

Ir pieņemts uzskatīt, ka līdz ar Samarkandas observato-

rijas bojā eju XV g.s. Vidusāzijas zinātne nav gājusi uz

priekšu. Galvenie atklājumi, kas attiecas tieši uz XV-XVII

gadsimtu, bija*

L = Ур(р-а).(р-Ь).(р-с) ,

kur p =

а 4 b 4- с

2
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Ua, sekojot tad, \ .
Atņem otru, trešu.

Tad atlikumus sava starpa, sareizini.

Ir rezultāts, to atkal pareizini tu,

Ar triju malu summas pusi

Tad kvadrātsakne jaizveik-

Ta kĻūs par laukumu.

Islama valstīs pastāvēja divi cltait-

sistēma.

alfabētam ar 22 burtiem pievienojot klāt vēl 6 burtus un arī

al-Eorezmi (787.g.
-

āp 850.g, ) darbu "Par indiešu skaitīšanu".

dzīgs "o", lai pēc ta zinātu, ka šķira ...
ir tukša", šo nul-

līti arābi nosaucapar "šifr"
-

kas nozīmē tukšs,

cipari "gubar", kas tulkojumā nozīmē "putekļi". Šis nosaukums

Austrumarābu skaitļi

ARĀBU NUMERĀCIJA.
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visi skaitļi tika rakstīti ar vārdiem. Šādi sarakstīts, pie-

mēram, al-Karadži darbs "Pietiekamais par aritmētikas zināt-

ni", kurš attiecas uz X, XI gadsimtu, un citi darbi līdz pat

ARITMĒTISKĀS DARBĪBAS. Viens no pirmajiem islama val-

Э.О.
zļß&vn3.eK3.em, slavenais matemātiķis, astronoms un

ģeogrāfs al-Horezmi IX sākumā uzrakstīja savu traktātu

jles tikai nepilnā latīņu tulkojumā. AI Horezmi aprakstīja sa-

li viduslaiku austrumu matemātiķi kā Abu-l-Vafa, al-Beruni, al

Piemēram,

DAĻAS.
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Ja daļu nevarēja izteikt tāda veidā, tad izvēlējās tuvi-

1. Vienkāršas, piem., *3' '3 t5
*

**?!

3. Saliktas, piem., + ; 4 t

4. Savienotās, piem. <_ '2* **j t *
-

SAKŅU VILKŠANA UN "ŅŪTONA ВINOMS".

1000.gadu Kušijars ibn Labbana (971-1029) deva kubsaknes vilk-

(a 4 = + 2ab 4 b*-

(a 4-b)**
= 4 + 4.b^

darba, kas liecinapar to, ka viņš zinājis Ņūtona binoma formu-

(ā*4 b)B =a° 4- 4.... 4 a"""b"4-... 4-b"
.

Pēc gadu atklājumiem kļuvis zināms, pirms At Tu-

ši šo formulu gandrīz 200 gadu ippriekš zinājis al-Karadži.

tarah-ad-Din Abn Bakr Huhammad Ibn al Hasans (jeb Husams) al
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nastijas ad-Daula un Sultan ad-Daula, kuri valdīja Farsā un

Irākā no 9Ы9.-1024.galam. Al Karadži miris ap 1030.gadu. Sarak-

Maragīras skolas vadītājs Nasra ad-Diha at Tusi (1201-1274)

ļa. Tā, piemēram, at-Tusi detalizēti aprakst'tja **V244140626

veidā a" 4 r, kur а, n, r veseli skaitļi, un tiek meklēta закпсз

Nа" 4 r aptuvenā vērtība. Saknes veselā Vērtība tiek mAlēta

40626 = 4-1 25 4

(a4h)°- a" = a"*V 4
...

4 b"

kas mums pazīstama kā "Paskala triasSCris".'
Muhameds ibn Muhameds Abu Džafars Nasirs ad-Din at-Tusi

vaspilsētā, līdz 1253.gada. to iekaroja mongoļi. At-Tusi pār-

gāja pie mongoļu hana Hulagu kļuva par tā padomdevēju. PSc

At-Tusi ieteikuma galvaspilsēta Maragā (DienvidazerbaidčJ i)

tiem. At-Tusi kļuva par tās vadītāju, šejā laiku tika saetidi-

astronomijā un matemātikā .no tici;, ģeometrijā). At Tusi
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pamatoti tiek uzskaties par XIII gadsimta izcilāko matemātiķi

PROPORCIJU TRORIJA UN REĀLIE SKAITĻI. Sengrieķu mate-

mātikā ar jēdzienu "skaitlis" saprata tikai naturālos

skaitļus. Atsevišķi tika apskatīti "lielumi", kas tika trak-

tiem lielumiem no aritmētikas кз zinātnes par diskrētiem lie-

rija.

Islama valstu matemātiķi kritizēja Eiklida proporciju jē-

teorijas iraoiorālo skaitļu jēdziena veidošanā nozīmīgas bi-

dīt pēc skaitļu likumiem. Iracionalitātes izpētē liela loma

tisko un bikvadratisko iracionalitašu klasifikācija. Laikpos-

"Elementu" X grāmata tiek apskatīti pārveidojumi, kurus var

izteikt ka

va ± Vb =
fa*A b i V*2*āb

Щ i Vb

ļTTīb** j a-

.'.rabumatemātiķis savos "Elementu " komentāros atklāja šo liku-

mu aritmētisko saturu un ilustrēja tos ar skaitliskiem piemē-

riem. Līdzīgi to darīja jau Bhaskara
,

tikai ne Lik plaši kā
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+ t? = ± /320

Al-Karadži daroo3 atrodam kubisko radikālu pārveidojumus

4 =

nesamērojataiamlielumiem un skaitliskajam iracionalitatam.

KVADRĀTVIENĀDOJUMI.

3i vardu. Al Horezmi dzimis 787.gadā.un, kā norāda vārds "Ma-

džusi" - vipa dzimtā bijuši magi-zoroastrieču priesteri. Lielu

3avamaža daļu al-Horezmi pavadīja Bagdādč. Viņš bija viens no

izcilākajiem matemātiķiem, astronomiem, kas "Gudrības

Horezmi darbi: aritcētikā, algebrā, astronomijā, ģeogrāfijā un

Hukabala",'kas tulkojumā nozīmē "Grāmata par al-Džobr un mu-ke-

4-100
- 20x = 58,

2x**4 100 =58 4 20x un, izmantojot al-mukabalu, iegūsim

4-21 = 10x.
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ах 4 bx = с

bx 4с = ах.**, kur а, b, с О.

Katrs dotais vienādojums ar divu operāciju -
al-dzebr un

al-mukabala- palīdzību tika novests līdz kādam но sešiem ka- -

noniskajiem vienādojumiem. Bez tam kvadrātiskā vienādojuma ko-

un tikai viena sakne (jo otra ir negatīva). Piektā tipa vienā-

dojumam vai nu ir divas saknes vai nevienas (reālas). Al-Ho-

tika apskatīts kā = 3x 4 4, piektā.vienādojumu tipa liku-

8.zīm.

Izveidotās figūras a) laukums (sk.slm. i ) ir 39. Tad 51 figū-

ra tika papildināta līdz pilnam kvadrātam o), kura laukums

bns 39 25 ■ 64. Tātad malas garums ir в, no kurienes х я 3.

jautājums ir par to, cik lielč. mērā Al-Horezmi

darbi ir viņa pafia atklājumi. Pat.3 viņf. sev jaunus atklājumus

Un, ja par Al-Horezmi raatemutisko tralrtātu var
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teiErt, ka viņš izklāstījis skaitļu sistēmas, ko lietoja Indi-

ja, tad algebriskais traktāta, neskatoties uz zināmu līdzību

Izcilais Bagdādes zinātnieks Sabits ibn Korra (836-901),

izmantojot Eikiida "Elementu" likumus

ģ , . ,:;

(a 4 b) а + = ( а +

tas, t.i., seno babiloniešu pēctečiem. Ibn Korra devās uz Bagdā-

di, kur tajā laikā strādāja brāļi Banu Musa un kļuva par Muha-

Abu Kamils, apskatot vienādojumu

x*-ļ q = px,

lids vienīgi sakni, kuru var ižteikt ka
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Abu Kamilsizpētaarī vienas(divkāršas)saknesgadījumu.

Bļečivion atrisinājumāvajadzējaiagattiešisaknes

kvadrātux**.čiemgadījumiemAbuKamilsdevaīpašasatrisina-

.

,

Ap 1010.gaduBagdādeszinātnieksAbuBakrsMuhamedsibn

al-Hasanaal-Karadši(mirisstarplol9unlo29)uzrakstīja

traktātu"Al-Fahrl",kasveltītsßagdādes Fahral-Mu-

lukam.Šai darbāal-Karadgiietvēravisugalvenono Abu Kamila

algebras,pievienojotarīdaudzjauna.Viņaapskatījaatrisinā-

jumulikumus,kas naprasaiepriekšējupārveidošanukādānose-

šāmnormālformām.Šoslikumusvipßpierādījaģeometriski.Bva-

rīgi,ka al-Karadzisākasistemātiskiapskatītvienādojumus,
kas izsakāmikā

+ bx° . o,

+ о . bx",

bx**4o- ах***** un

ax^"4bx^"4.ux*-.

Vipš aprakstījax°aprēķināšanas likumusceturtāsunsestās

pakāpesvianādojumiem,pādājāgadījumāpatseptītāspakāpes.

TREŠĀS PAKĀPES VIENĀDOJUMI.-

p vienādojumu paradlčanaa

**"* saistīta ar Arhimeda uzdevumu par lodea aadaJ.ičanuar

piaknea palīdzību divas daļas, ja doti 5o daļu tilpumi. Šo uz-

devumu ialama valstla pirmais atrisināja al Mahini, atrazdams

vienādojumu

4 r = p^.
Vēlčk Abu Diafara al-Hazina (miris starp 961 un 971) atra-



šapCrā (Horosūna) 1040.gada. Līdz 1074.iadam viņš strādājis

strādāja Merva, miris dzimtajā pilsēta 1123.4ad5.

uzdevumu pteradījumiem"(lo74.?.). Ar šo darbu batiba'algebra

gebriaku vienādojumu atrisinājumus. O.Haijams defināja algebru

linomiem". Bez kvadratvienadojumiem Omārs Hailams apskatlj?

1. х*' 2. х** = qx
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3/. х** =qx Ī2. =qx 4 r

*

4. 4 qx = 13. Х-* =px 4 qx 4 r

5. px** 4 qx = 14. 4 qx 4 r = px

6. X* = r 15. х-* 4 px** 4 r = qx

7. х-* 4- px** = r 16. X** 4-px** 4qx = r

8.. х-* 4 Г = qx 17. Х-* 4 = qx 4 r

-9. 4- r = px** 16. x34qx = 4 r

10. x** 4 qx = r 19. x** 4 r =px 4 qx,-

-11. Х-* = px** 4 r kur p. q, r > 0.

4- q = px,

.P

_



6.3

(q + х-3 ) ' I.
х =

5— utt.,

P

0,017 452 406 437 283 571, kur visi cipari ir precīzi,

posnā - ap XIII -XV gs. XV gs. sarakstītajā al-Kalasadi

miem aritmētikā" aprakstīja nenoteiktu lineāru vienā

x 4 у 4 z = 100

$x 4- 4 100
,

kuras vienīgais atrisi aj

x 4 у 4 z = 100

4 = 100.

SKAITĻU TEORIJA.
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("*, x4-y4-Z4.U4V. = 100

/2x 4-Z 4-- 4.- 4.v = 100,
.<- , 2 3 4 *~ '-'J;'

kur x=r *. z4- v , .

pie kam x 4. у 4-z 4-u = у44 z 4 v < 100
.

Abu Kamils atrada visus Sls sistēmas 2676 atrisinājumus t

Sakot ar IX gs, islama valstu matemātiķi apskatīja magie-

-8 3 4

. J 5i 9__

* 672

kas bija pazīstams jau senajiem ķiniešiem. Arābi sastādīja Sig

ar 49, 64 un 81 skaitli.

al-Hodžandi (miris ap 1000.g.) devis pierādījumu Ferma,teorē-

- х-* 4.y3 = z3

P - 3 - 2"
- 1, q = 3 -

- 1,

ir pirmskaitļi, tad

N =.2°. (p'4-q 4-pq)
ir draudzīgi skaitļi. Piemēram, kad n = 2, draudzīgie skaitļi

ir 220 un 284.

Islama valstu ģeometrija galvenokārt bal-ĢEOMETRIJA.
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saistīti ar Eiklīda s.postulātu.

Jau II gs. Klaudijs Ptolemjjs mēģināja pierādīt, ka para-

lelitātes postulāts ir atvasināms no pārējiem četriem. Tomēr

jas otrā pusē. Izmantojot 'зо pieņēmumu, kas ir ekvivalents

mv eksistenci un tad arī s.postulātu. Otrajā darbā, kas vel-

taisnes. Tālāk, lai parādītu taisnstūra eksistenci, tiek ap-

skatīti četrstūri ar trim taisniem leņķiem un ceturto (D)

leņķi, kas var būt šaurs, plats vai taisns (zīm.9 ).

9.zīm.
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tojas.

873.gadā Farabas pilsēta (Sirdarjas krasta),ap 910.gadu vipč
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pārosies uz Bagdadi,-kur nostrādāja vairāk века 10 gadus.

i.iiris 950.gadā. Al Farabi matemātisko ieguldījumu parasti ap

bi sarakstījis ģeometrijā, astronomijā, mūzikā,- par kalendā

un mērinstrumentiem ap 70 darbu, diemžčl, lielākā dala nav

vispirms definēja punktu, tad līniju, tad virsmu un tikai XI

grāmatā ķermeni.Pēc Aristoteļa šī kartība ir no vairāk ab-

atus pa diagonāli un apliek 10.zīm.attēlota veida ap kvadra

ABCD.

10.zīm.
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Tad, savienojot virsotnes BPGH, iegūsim kvadrātu, kurš ir

kā parādīts 11. zīm..'

11.zīm.

ABIG un AEJD pa diagonālām un, apliekot ap kvadrātu FICJ

УГ = 3,141 592 653 589 793 25,

arābi lietoja izteicienu "džaib taman" (stnusa papildinājums),

TRIGONOMETRIJA.
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vēlaklatiniski tulkoja kā ''cpnņ''.emeņtisinus'' un saīsi-

viņi "lielāko sīnusu" jeb

"pilno sinusu".AlFarabisinusu definēja šādi: "Sīnuas

ir divkāršota lokahordaspuse" (sk.l2. zīm.).

12. zīm.

Tangensaunkotangensallnijuparadīšanāssaistītaar

aaulespulksteni-gnoronu. Lai noteiktu Saules augsti^mi

mut(sk.i3.zīm. a))

13.zīm.

un tad pēc tabulas atrast atbilstošo leņķi. Šīs tabulas iztei-

aa kotangensa funkciju. Tangensa funkcijas lietoja horizontā-

la saules pulksteņa gadījumā (,13.zim. b)). No Šejienes arī

Cēlās arābu lietotie tangensa un kotangensa apzīmējumi atbil-

stoši -kā "ēna" un "papildinājuma ēna".

Tika sastādītas arī sekansa un козекапаа līniju tabulas,

• kurām bija liela praktiska nozīme, jo tās ļāva dalīšanas ar

eīnusu vai ko3lnusa vietā izmantot reizināšanu.

• SInusa un kosinusa līnijas islama valttu,tspat kā Alek-

sandrijas un Indijas matemātiķi mērīja rādiusa 60 daļās, bet

tangensa un kotangensa līnijas - gnomona septītdeļbs un div-
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h
= 60' = 1 ив dažādām lepķa vērtībām <x= I°, 3", ...

tība ir 0,008 726 535 498 903, kurai pareizas ir 12 zīmes



siū АЗ
.

siß CD
.

BinßF
_

.

14.zīm.

[CEt JC3ļ ]BD!

)AE) )FDt
*

[ABt

uu sfēras gadījumā (зк. 15.zīm.b)) ;

sin CE
_

sin CF sin БР

sin AE siß Й) sin AB
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15.zīm.

Trešajā grāmatā tiek aplūkotas teorēmas, каз "aizvieto" Mene-

laja tto: ~mu un tiek apskatīti visi seši gadījumi, kā aprē-

ķināt sfēriskā trijstūra visus elementus, ja zināmi trīs no

tiem (trīs malas, trīs leņķi, divas malas un leņķir. starp

tām, divi leņķi un mala starp tiem, divas malas un vienai ma-

lai pretējais leņķis, divi leņķi un vienam no tiem pretējā

mala). Pirmo reizi tiek apskatīts gadījums, kad. doti trīs

leņķi. "Astronomijas zinātnes likumu krājums" ietekmēja visu

turpmāko sfēriskas trigonometrijas attīstību un bija zināmā

mērā paraugs vēlāko laiku darbiem.

IZSMELŠANASMETODES.

Ibn Korra darbā "Iramata par koaisko.šķslumu,rauktu par

ciecas viena pret otru kā nepāra skaitļi 1:3: $ : 7 . ...
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Mūsdienu pierakstā ŽI Ibn Korras aeicle līdzvērtīga integra-
те 4 ... ' . -..ь '...; .' ,'•" i~ '*•"/"

ļa f iz дх rp rēķināšanai. Sevišķu ievīrību pelna fast3,

6 ' r's . .
ka Ibn Korra integrēšanas sžgjientu dala nevienādas daļās.

Gitu parabolas kvadratūras metodi deva Ibn Коггаз maz- .

dēls Ibn £inans savā "Grāmatā par purabolas mērlSanr".

Ja Arhimeds noteica segmenta tilpumu, kas veidojas para-

bolai rotējot ap galveno diametru, tad Al-Kuhi aprēķināja ro-

■ tējošas parabolas daļas, ko ierobežo patvaļīgi izvēluts dia-

metrs un ordinātu nogrieznis, tilpumu, kur rotācija notiek ap

■ šo diametru.

Ibn Al-Haisama "Parabolisko ķermeņu шЗгЗГ'5&паз grāmatā-''

tiek apskatīts parabolas segmentā rotācijas, ap pgtvatļXgU fcSe

ierobežojošu ordināti .veidotā ķermsna tilpijuo.

Galvenie al Haisana iegūtie rezultāti ir Jj.ilr

1) tilpums, ko veido laukums A3G, rotī.jot ap patvaļīgu

diametru АО, ir vienāds ar pusi no cilindra tilpuma, knn aug-

stums ir UG( = IKLIj un ar panata rādiusu, kura ņem vienādu

ar perpendikulu BK, kas vilkts pret dianetru. (sk.lO.sīm. )
r

16.zīm.

rakstīja iūtegran. dt .
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17.zīm.

Ibn Когга aavā "Granāta par zodiakālās kustības pulčninā-

Sanos un paātrindāanos atbilstoSi tā stāvoklim attiecībā pret

ekscentrisko riņķi", pamatojoties uz Ptolemeja hipotēzi par to,

ka spīdekļu kustība īstenībā ir vienmērīga pa 'riņķi, un paātri-

nājumi un palēhlnājumi notiek ekscentritātes dēļ, at-

zīmē, ka "eksistē ekscentriskā riņķa divi punkti В un Jf (sk.

18.zīm. ), kuros vienmēr kustība ir vidēja", t.i.
(

18.zīm.

ne paātrināta un ne palēnināta. Šeit Ibn Korra nonāk līdz ma-

mentālā ātruma un momentālā paātrinājuma domai. Šo paSu jautā-

jumu vēl tiebākā veidā apskata Al-Beruni savā "Uas'uda Kanonā".

3.13.
M.

Jo dslļ4k mss pēt,m lslama valstu aru, ,0 vai

rūk redzan, bidu milzīgu ieguldījumu tā devusi, radoši pārstrā-

ISLAMA VALSTU MATEMĀTISKAS IETEKME UZ EIROPASZINĀTNISKO
DOMU.



ma valstu, bet arī Eiropas aritmētika lidz pat XVI gs. Savā

vispārināts. Vārds "закпе" cēlies, tulkojot arābu vārdu d?izr -

ķots latiņu valodā, bija al-Horazmi tabulas. Tās pārtulkoja

1126.gadā Adelurds no R.atas. Šis darbs kļuva par paiatu vidus-

ti ari citi "zidži" jeb tabulas. IX, X gadsimtā no arābu valo-

das tikapārtulkoti tādi izcili darbi k6 Ptolenaja "Alira^ests",
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al-Fergani "Astronomijas eleganti", uau.dzi Sooita ibn Kor-

газ astronomiskie traktāti u.c. Daudzi mūsdienu trigonomet-

riskie termini radušies islama valstu natacat.iķu iespaidā,

piemēram, vārdi grāds, minūte, sekunde, ''stmu*u.c. Astrono-

mijā šādu vārdu ir v-;l daudz vairāk. Piemēram, zenīts, azi-

muts, nadirc, almukantarats u.c, zvaigžņu nosaukumi - AI-

tairs (iirgļa oc ), Denebs (Gulbja «■ ), Algola (Porcejaoc ),

Aldebarans (Vērša <x), Betelgeize (Orion&ot ), Лпегпагз

(Eridana ©4 ) u.c.

Ar bizantiešu starpniecību Eiropas aatea&tiķi Iepazinās

ar katras naturālas pakāpes "Ņūtona bino.tu", kas tika at-

klāts tieši islama valstis, tāpat dauxisi astronomijas. un ,

trigonometrijas atklājumi bagātināja Eiropas zinātni. Dau-

dzu tā laika eiropiešu matemātiskajos darbos jūtams otipr3

islair.a valstu iespaids, iemērām, Levi Ъеп Garšona darbs

"Par sausiem, hordām un lokiem" uzrakstīta, pamatojoties

uz Džariba ibn Atlaba darbiem, Johana iviillera (Regiomontā-

na) trigonometriskais traktāts "Piecas gr&iiatas par trīsstū-

riem" satur al'Batani sferirC:?-.; kosīmuai teorēmas izklāstī-

jumu и.о.
*

XV un XVI gs. 3iropā nokļūst Ulugbeka observatorijas dai

bi, pirmkārt, viņa slavenās "Ulugbeka tabulas".

Izpiļā augstrenesanses pārstāvja Leonardo da Via-ūi

(14-5.2-1519) piezīmju grāmatiņās rrī atrodam ataīraes par to,

ka viņš studējis izcilāko islama valstu zinātnieku darbus.

Tomēr, neskatoties uz to, ka liela daļa islama valstu

matemātisko tika nodoti un tālāk attīstīti Siro-

pā , var atrast svarīgus atklājumus, kas šādu izplatību ne-

ieguva un tika vc-lāk Eiropā atklāti otrreiz. .Piemēram, Abu-

1-Vafa gandrīz vienlaicīgi ar Berunl ieveda trigonometrija ■

riņķa rādiusu, ko ņēma vienlīdzīgu ar vienu. Šis svarīgais

rezultāts tika aizmirsts, līdz to atkal atklāja Eiropā tikai

XVIII gs. Saņemdaai indiešu, ķīniešu, babiloniešu, ēgiptieš\

un citu tautu matemātiskos sasniegumus, papildinot ar savier

atklājumiem, islama valstu matemātiķi nodeva tos tālāk Eiro-

pas zinātniekiem, veicinot renesanses uzplaukumu.
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