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El traD Uaba por hacer era pesado pero sen Wpiedras
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Cuando finalizé el trabajo su sacerdote-tutor se acerco al altar, lo contemplo un largo
rato y se fue sin decirle nada. Por fin se relajo, lo habia hecho bien.



Los textos mas antiguos que se conservan sobre matematica en la Antigua
India (que comprenderia la actual India asi como Pakistan, Nepal, Bangladesh y Sri
Lanka) estan escritos en sanscrito, una lengua ya hablada por los habitantes del
area de Punjab hacia la mitad del segundo milenio a.e.c.

De este periodo se preserva muy poco texto escrito, en su mayoria
inscripciones grabadas en piedra, dado que el clima subtropical indio es poco
adecuado para conservar otro tipo de soportes. El sanscrito fue inicialmente un
lenguaje oral y no es hasta mediados del primer mileno que aparece evidencia
definitiva de sansgiiioaaas 0s
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TEXTOS N LA ANTIGUA IND

Los Veda

El analisis del contenido y estilo lingistico de los Vedas ha permitido concluir
que los himnos contenidos en Rig-veda (alabanza-conocimiento) son las
composiciones védicas mas antiguas. Después vendrian los procedimientos de los
ritos contenidos en Iagur-veda (rito sacrificial-conocimiento), el Sama-veda
(melodia-conocimiento) que describe las melodias usadas en los rituales, y el
Atharva-veda (conocimiento de Atharva, una forma alternativa de denominar al dios
Shiva) que esta formado por una coleccion de himnos, encantamientos,
maldiciones... En algunos sutras se citan cantidades y otros se centran en los



nimeros y su significado cosmico, posiblemente influidos por la cultura
mesopotamica, aunque no hay evidencia definitiva de esta transmision.

Junto con los Vedas aparecen otros textos de apoyo agrupados en seis
materias, denominados Disciplinas de los Vedas. Las materias son Siksa, fonética,
para pronunciar correctamente los himnos e invocaciones en sanscrito; Vyakarana,
gramatica, para el entendimiento de las frases; Chandas, métrica, para preservar la
estructura de los versos; Nirukta, etimologia, que explica parte del vocabulario;
Jyotisa, astronomia y calendarios, que regulaba el dia, mes y estacion de los
sacrificios; Y Kalpaaiackams de
los sacrificig
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Se conocen nu Iba-sutras difere 0S que cuatro tienen
relevancia desde un p ista matematico, B (BSS), Manava (MSS),
Apastamba (ASS) y KSS), aunque ta 0S una breve mencion
de Satapatha Brahy a datacidon exac ulba-sutras es incierta,
pero hay relativo g lue el mas antigug iana que fue compuesto
entre el 800 y g psteriores son Ma amba, datados e el
650 y el 300 ; oderno es Katiaia 0 entre el 300 .’ 00
a.e.c. Segy echas pueden vari { su orde por
antiglieda ana fue escrito entr

La i medir y el nombre dé enderse
como teorls g. La palabra shulba tambie sanscrito,
que era uno de rumentos mas comunes para hacer meeremrnes, de forma que
Shulba-sutra seria regla de cuerdas. En los textos se emplea la palabra rajju para
indicar cuerda, lo cual sugiere que el nombre de Shulba-sutra queria transmitir el
concepto de medida y que el significado de shulba como cuerda aparecio

posteriormente.

Como todos las disciplinas de los Vedas, los Shulba-sutras estan escritos por
medio de sutras, un estilo aforistico caracterizado por frases cortas con nombres a
menudo compuestos y de gran longitud, y ausencia de verbos. Con posterioridad y



por comodidad el texto fue dividido en segmentos numerados y agrupados en
capitulos. Asi, Baudhaiana contiene 21 capitulos y 285 sutras, Manava 16 capitulos y
228 sutras, Apastamba 21 capitulos y 202 sutras'y Katiaiana 6 capitulos y 67 sutras.
En todo caso, hay un considerable solapamiento en los contenidos de los diferentes
Shulba-sutras indicando que los textos eran la exposicion de un tronco de
conocimiento comun.

Haremos uso del contenido geométrico de los Shulba-sutras relacionado con
figura circulares para obtener diferentes aproximaciones del valor de = en la Antigua
India. Sin embargg no
se tratan de 0
tablas dg del
momenj lo
contraj BStilo aforistig Ita en gran med endimiento y muchas
vece entan problema regla de resoluc gran complejidad sin
habgireviamente mostraq problema afin mas A la complejidad en el
ent®®imiento de los texto e afadir que la edida lineal y de area
era referidas con la misma h, Y su significado naba por el contexto.
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En que asumen un vala adas
con la co hdrados y circulos semt P con la
transforma firado en un circulo semeja

El problema de cuadrar el circulo y su inverso pueden rastrearse hasta
tiempos tan remotos como el tercer milenio a.e.c. en el Rig-veda y estaba vinculado
a la construccion de los tres altares elementales de sacrificio, denominados
Garhapatya, Ahavaniya y Daksinagni. Los tres altares tenian la misma area pero
diferente forma, siendo el primero circular, el segundo cuadrado y el tercer altar
semicircular. La primera mencidén expresa a estos altares rituales se encuentra en
Satapatha-Brahmana y se repite constantemente en los Sutras. Con independencia
de la forma, en SB se indica que el area de estos altares es usualmente de un



parusa’ al cuadrado (aproximadamente cuatro metros cuadrados). Estos altares
consistian principalmente en tarimas construidas con ladrillos de diferentes tamafios,
y los sacerdotes tenian que saber como transformar un altar en otro. Por ejemplo,
como transformar una tarima cuadrada en otra circular de la misma area, usando los
mismos ladrillos. Dado que la nueva construccién se hacia in situ, ayudandose
posiblemente por una simple cuerda, la transformacién debia obtenerse de forma
geométrica, usando el minimo posible de calculos.

Como excepcion a lo arriba indicado, en BSS 1.113 se da de forma explicita la
relacion entre el djdmaakss blor
implicito de el
diametro del
hoyo e es
3.Enjj

993) también e referencia a estq

el valor implicito de =
res, como medida del
s de circulos. Veremos
as complejas, unas se
ellos. De cada regla se
un valor de 3 y las mas
stra una tabla con la

e este articulo es
le transformacio
India en el calc
glas, algunas sin
butras y otras solg

En todo caso, el obj
que se obtiene con cada
grado de precision en la
que hay un gran numer,
encuentran en todos los
derivara una estimacio organdole la me
precisa un valor de final del artic
recopilacién de todas iones.

0 pero no exhaustivo.
culos semejantesgg@ara
circulo, y finalizZlcon

transformacion
Empezaremos pg Aciones entre cua
después ver lag sformacion de un ¢
las reglas de versa.

El listado

Comparad los y circulos semeja

Primera ficion

En MSS 1.27 se indica que un cuadrado de lado 2x2 aratnis es equivalente a
un circulo de radio un aratniy tres angulas (Datta, 1993; Kulkarni, 1978). Teniendo

! La relacién entre las unidades de medida que aparecen en los Shulba-Sutras es (asumiendo que coinciden con
las de los Brahmanas):

1 parusa = 1 vyama =5 aratnis = 8 padas = 10 pradesas = 120 angulas.
Ademads, parusa es a la vez una medida lineal y de area. Como medida lineal se puede tomar como valor
aproximado el de la altura de un hombre con los brazos en alto (digamos que 2 metros), asi que como medida
de area equivaldria a 4 metros cuadrados. (Kak, 1993)



presente que 1 aratni equivale a 24 angulas (véase nota 1), se tiene que, 4 =

1 2
T (1 + E) y por tanto,
T =2%%~31605.
81

Esta estimacion de m coincide con la que se obtiene con el método de calculo
de areas seguido en el Antiguo Egipto, aunque no hay ninguna evidencia de que
haya habido transferencia de conocimiento.

res
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e indica que sus areas

ini son las siguien
un circulo de rad
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_ 409

" 1.369

Area Ahay aksinagni, es de

que,

En Satapatha Brahmana, parrafos 7.1.1.18-31 se describe la construccién del
altar circular Garhapatya (Kak, 1993). Diferentes textos en los Shulba-sutras indican
gue este altar tiene la misma area que el altar cuadrado Ahavaniya, ambos de un
vyama (0 un parusa, equivalente a 120 angulas).

? Existen bastantes textos (o paginas web) donde se indica que en SB determinados sutras de contenido
astronédmico llevan a un valor implicito de m igual a 339/108, aproximadamente 3.1389. Esta aproximacion
seria la mas precisa de todas las contenidas en los Shulba-sutrsa. Sin embargo, no he podido localizar ninguna
fuente donde se indique a que sutras del SB se hace referencia, ni ninguna fuente bibliografica que muestre el
procedimiento seguido para llegar a esta aproximacion. Es por ello que no la he tenido en cuenta.



El texto describe la construccion de un cuadrado formado por dos tipos de
ladrillos, unos de 24x24 angulas al cuadrado y otros de 48x24 angulas al cuadrado.

. . P . ’ 4
La figura final (véase Figura 1) seria un cuadrado de lado 4x24 angulas, o < parusa.
El Garhapatya seria el circulo que circunscribe este cuadrado, con un didmetro de
% parusa, la diagonal del cuadrado. Como el area se sabe igual a un parusa, se

2
tiene que CAL] 1, lo que nos lleva a que
5

T = % = 3,125.

arhapatya, de
drea un parusa, €O nscrito a un

cuadrado de lado 4/5

Transform n un circulo

Se encuentran varia
que un cuadrado da
sutras llev pretacion dependa del inv de cada
una un va o de m diferente. En estos ofreceran las
interpretaciones sin entrar a valorarlas. En algunos casos en el escrito ya se indica
que la regla es aproximada, por lo que cabe esperar una estimacion del valor
implicito de = peor que la obtenido con otras reglas.

Primera transformacion

La primer regla que se ofrece se encuentra descrita de forma similar en los
cuatro Shulba-sutras: BSS 2.9, MSS 10.1.1.8, MSS 10.3.2.10, ASS 3.2 y KSS 3.11. El



texto indica aproximadamente (traducido desde la version en ingles del texto ASS
3.2 que se encuentra en Plofker, 2008)?:

Se desea hacer un [cuadrado] cuadrilatero en un circulo. Lleva [una
cuerda] desde el centro a la esquina [del cuadrado]. [Entonces]
estirafla] hacia un lado, dibuja un circulo con [radio igual al semi-
lado] mas un tercio del exceso [de la semi-diagonal que sobrepasa el
semi-lado]. Este es definitivafmente] el [radio del] circulo. Tanto
como se anade [a los bordes del circulo] es quitado [de las esquinas
del cuadada

- Es
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Alg sideran que el grado de P plicito de

7 depende d Bximacion que se use para V2, Piba-sutras hay
muchas aproximaciones®. Creo que este enfoque es equivocado dado que la
circulatura del cuadrado es un ejercicio geométrico (de regla y compas) y nunca
algebraico. En los textos no se indica ninguna constante que relacione el lado del

* En Katz et alia (2007), aparece una traduccion del texto de BSS 2.9 que dice aproximadamente: Si se desea
transformar un cuadrado en un circulo, [una cuerda de longitud] la mitad de la diagonal [del cuadrado] se
estira desde el centro al este [una parte de ella cayendo fuera del lado este del cuadrado]; con un tercio [de la
parte que cae fuera] afiadida al resto [de la mitad de la diagonal], el circulo [requerido] es dibujado.

. . . 1, 1 1
*la mejor aproximacién para V2 encontrada en los Shulba-sutras es V2 = 1 + 3 + 32 323 Pero otras

aproximaciones implicitas para esta raiz incluyen 7/5, 10/7, 36/25, etc. (Gupta, 1993)



cuadrado con el radio del circulo, y tampoco se da un valor numérico al lado del
cuadrado para luego obtener el radio del circulo semejante. En definitiva, no son
ejercicios matematicos, sino procedimientos geométricos para transformar un altar
real, hecho con ladrillos, en otro circular.

En MSS 11.9-10 se describe una regla equivalente, pero que implica una
construccion ligeramente distinta (Gupta, 1993). Segun esta (véase Figura 2b), el
diametro del circulo OB es_jgual gl lado de adeada 0 mas Lip tercio de |

diferencia enj ue

0A = OE

T(Va-a)

br tanto, el circulo
pre®®, al igual que la esti

o es el mismo q
e 1T.

imado segun la regla

Seqgunda transfor
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Vea etaciones realizadas de es(® |1 (1978) y
Dani (2010). Par@™ambos autores, se comienza dividiend0 eretadrado en nueve
cuadrados mas pequeiios al dividir cada lado del cuadrado original en tres partes
iguales (véase Figura 2c). Posteriormente se extiende el segmento AB que han
dividido el cuadrado hasta cortar el circulo circunscrito en el punto D. A partir de
aqui los autores difieren en su interpretacion.

Para Kulkarni el proceso continua como sigue: se considera el segmento
extendido pero comenzando este desde la mitad del cuadrado CD, y a este se le



quita un quinto, siendo el radio del circulo semejante los cuatro quintos restantes. Es
decir, el radio es cuatro quintos del segmento CD.

Dani, después de discutir las ambigliedades encontradas en el texto,
interpreta de forma muy diferente el proceso de eliminacion de un quinto. Para él se
identifica el punto E en el segmento BD que lo divide en cinco partes iguales, y el
radio seria el segmento OF que va del centro del cuadrado al punto E.

Veamos a que estimaciones de = nos lleva cada interpretacion. Segun

Kulkarni, si el cuadrado tiepe ladacaaliadiodlabaleane R el 2,
el segmento el
segmentg to,

el radio

CD:fEa =
5 5 6

correspondientes ones, que

De aqui se deduce, t

— 225 + 3,3088.
68
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e g a, entonce

Seguin Dani, como L a —~. Asi el segmento

My
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BE, que es %BD, mide ) a y el segmento )a. De nuevo por

el Teorema de Pitagor; P que el cuadradg el circulo buscado OE?,

mide OC? + CE?, es g

314417 22
150 )

mucho md estimado a partir de la i

A estc crpretaciones se afade una terce ®Gupta (1993)
mucho mas sencilla y, en este sentido, mas verosimil por su cercania a las reglas
usadas en la Antigua India. Segin Gupta, el lado extendido haria referencia al
segmento que iria desde el centro del cuadrado hasta tocar el circulo circunscrito, es
decir la mitad de la diagonal del cuadrado; y para obtener el radio del circulo habria
que quitar a es este lado extendido un quinto. Por tanto,

= a
2 52 5

V2 12 22
=—a.

De aqui se deduce que

10



=2 =3125,
8

la mejor aproximacion de m obtenida de la reglas de transformacién en los Shulba-
sutra.

Tercera transformacion

En MSS 10.1.1.8 se indican los pasos para construir un semicirculo semejante

a un cuadrado dgda un
B
>
6]
9] | d)

cuadrado sg do.
Ahora se
va del g

Figura 2: Transformaciones de un cuadrado a circulo: a) Segun BSS
2.9, MSS 10.1.1.8 y 10.3.2.10, ASS 3.2 y KSS 3.11; b) Segun MSS 11.9-
10; c) Segun MSS 10.3.2.15; d) Segun BSS 16.8-12.

; de
este sg D es el radio d irculo buscado.
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No es dificil comprobar que la estimacién de = implicita en este procedimiento
de transformacién de un cuadrado en un semicirculo semejante es la misma que la
estimacidn que se use en el primer paso, cuando se obtiene el circulo semejante. Su
interés radica en ser uno de los pocos procedimientos que involucran el altar
Daksinagni, de forma semicircular.

Sea a el lado del cuadrado. Si asumimos que para la construccion del circulo
semejante se usa la implicitamente un valor de = =7 se tiene que el radio del

, . 1 . . ’ 2
circulo semejante es =Y el lado del cuadrado circunscrito sera su doble —=a.

usado mera circula cuadrado.

Cuarta transformaci

Kak (1997) hace isi € un cuadrado en un
circulo (una rueda de ca [ . xenta de ambigliedad.
La traduccién desde la cuentra en Kak (1997)
seria:

Con 225 de el| iete veces con dos

ellos un cuadrado
o conteniendo 1

ladrillos] son ah
hace un cuadra
33 ladrillos. Esto.

...el exterior y el interior encierran la llanta hecho en circulos... (16.11)

Después de dividir la llanta en 64 partes iguales y dibujar las lineas, un
circulo es dibujado por el medio (de la llanta). (16.12)

El primer parrafo (16.8) habla de un cuadrado de lado 15 que precisa de 225
ladrillos. Cada ladrillo tiene una superficie de % parusa al cuadrado, lo que da un

12



area de 7.5 parusa al cuadrado o 7 parusa mas dos aratnis y un pradesa (dos aratnis
y un pradesa es igual a medio parusa).

En el segundo parrafo (16.9) se indica que a los 225 ladrillos se afiaden 64
mas: de estos 31 se juntan con los 225 iniciales para formar un cuadrado de lado 16
(16> = 225 + 31) y posteriormente se afiaden los restantes 33 ladrillos que son
colocados en los lados frase ambigua por no describir que figura se forma. Segun
Sen y Bag (1983), los 33 ladrillos restantes se usan para formar un tercer cuadrado
de lado 17, 17> = 225 + 64. Para Kak la figura final formada es un circulo de
diametro 17 unidadesa

Asi ro,
con la ng sy
elpérr QICa quée i quedd encerrdde oS, © =or de
los ¢ eria el de did 7. Kak interpretg

s parrafos como una
reitcj@®n y descripcion m llada del circulo f gun se describe en el
parj¥ 16.9.

do dos circulos
lado 15 y tiene

ra 2d). El menor es
o 17, por tanto 152 =

Si es asi, se han
semejante al cuadrado in

17\ 2
n(?) dando lugar a la g DN,

=299 13,1142

289

0 circulo exterior
etro 19 (de nuevg
a objetar, siguie
0 es hecesaria la |

A partir del cuadrado de
des mas que el lado del
997), que para formar
sformacion de cugiiado

Ademas, se h3
lado 17 y que tendj
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a circulo. Perg Si s necesario es or por el medie |a
llanta, tal y, el ultimo parrafo e |a indicag e en
medio no on precisién, parec o de
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El c fle lado 19, semejante al cud upone que

19\2 )
172 =1 (7) dando un valor estimado de

= L1156 . 32022.
361

En MSS aparece descrita otra construccion de una rueda de carro a partir de

344 ladrillos. Aunque el texto es confuso, parece que da lugar a una estimacion de
1.075

m=——=3,125.

344
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Estos dos aproximaciones de un circulo a un cuadrado anadiendo dos
unidades al lado del cuadrado son dos de las tres mejores posibles. La mejor es la
interpretacién que se hace de la regla de calculo de areas de circulos usada en el
Antiguo Egipcio, donde el cuadrado tendria lado 16 y el circulo semejante un
diametro de 18.

Quinta transformacion

Gupta (1993) i

De nuevo nos en 0s con una tran
valor de r igual al estim Antiguo Egipto.

que lleva implicito un

Transformar un ci cuadrado

a, de circulo a ¢
los Shulba-sutr.

ejante (cuadratura del
rmite obtener

La transfor
circulo), tambi
estimaciones

de una gran sencillez, se e tro Shulba-
sutras: BSS 2. MSS 10.3.2.12, ASS 3.3 y KSS El texto indica
aproximadamente (traducido desde la version en ingles del texto ASS 3.3 que se
encuentra en Plofker 2008)°:

Se desea [transformar] un circulo a un [cuadrado] cuadrilatero:
dividir el diametro en quince partes, eliminar dos. Trece [partes]

> En Plofker (2007), aparece una traduccion del texto en BSS 2.11 que dice aproximadamente: ...divide [el
diametro] en quince partes y reducelo en dos de ellas; esto da el lado aproximado del cuadrado [deseado].
Véase también Kulkarni (1978).
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queda. Este es clara [y aproximadamente] el [lado del cuadrado]
cuadrilatero.

, .7 . . 13
Dado un circulo de diametro d, el cuadrado semejante tiene de lado a = =4

, . ;s , . md? 13 ;\?
(vease Figura 3a). Asi el area del circulo seria "T y la del cuadrado (E d) . Como

las areas son iguales se tiene que,

gunda transforma

sformar un circulo en
que se encuentra en

método alternati
version en ingl

En BSS 2.10 se des
un cuadrado (traducido d
Plofker ):

tro es dividido en
ida en veintinueve
or un sexto [de la

Para transformar lo en un cuadra
ocho partes, una
partes es reduci

parte restante] octavo [de la se

El texto es ulo de didametro d, el

cuadrado semeja

ro indica que d

a= +
-6 8:29-6-8

1 ) 9785
T 11136

De aqui, igualando el area del circulo con la del cuadrado, se deduce que,

= (ﬂ)2 ~ 3,0883.

5.568

El método para derivar la relacion previa entre el lado del cuadrado y el radio
del circulo es pura conjetura. Algun autor apunta que la fraccion obtenida no es sino
la inversa de la obtenida en BSS 2.9 (véase la Primera Transformacion en
Transformacion de un cuadrado en un circulo) y justifican esta interpretacion en dos

15



hechos: ambas transformaciones aparecen en BSS de forma consecutiva; y si uno
empieza con un cuadrado y lo transforma en un circulo segun BSS 2.9, y a este le
aplica la transformacién en BSS 2.10, obtendra un cuadrado muy similar al original.
Obsérvese que los valores implicitos de = en BSS 2.9 y 2.10 son practicamente
idénticos.

Dani (2010) ofrece una posible explicacién al método que posibilita pasar de
la relacion entre el lado de un cuadrado y el diametro del circulo semejante segin

BSS 2.9, a su (casi)inversa mostrada en BSS 2.10. En BSS 2.9 se obtiene que
d = a2+x/5

. Parg el

valor de . A
partir d ada

. 1 1
9 8296 82968
acciones unitarig
Hetalle donde rad

tado estaba lejos
, 1.2
daria lugar a T

fraccig = Sse aproxima nverso exacto no se

puedi@®btener a través
de nador primo. Veam
nuestra notacion, que por

cociente a ser invertido e

a que aparece un
ltad haciendo uso de
iento de la época. El

mo el denominador es

r este cociente ej
bi la segunda fr3

primo no es posible desc

. 1.224 7
se tiene que === =>+
1.393 8

5 unitarias. Ahora bien,
proximamos por

1392-8’

1 1 1
mo —— — .
8:29 8296 82968

tuales. A saber como
2.10 y si realmente lo

ahora si la podemos dg er en fracciones |

nuestros conoci
el método dad
ado en BSS 2.9.

Pero claro, todo esj
dedujeron en la A
entendian como el

bn considerado s |os
51

e — que lleva alor
58

También
dos primeros

Dani (2010) que
5 Se hubiera llega

implicito as exacto.

Es fla en BSS (el Shulba-s cuentra
en los resta 5 y MSS. Quizas su forma ta azon de su
aparente impOpegad, maxime cuando la sencillez dC™wems@mMicra regla hace
innecesaria cualquier otra con propositos practicos. Recordemos, una vez mas, que
no estamos ante tratados matematicos y solo se desea una regla simple y
geométrica de transformacion de altares.
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Tercera transformacion

En MSS 3.2.10 se hace referencia a una transformacién del circulo a un
cuadrado. El Sutra es muy condensado y dificil de interpretar. Segiin Hayashi (1990)
el lado del cuadrado seria la altura del triangulo equildtero de base el diametro del
circulo. (Véase Figura 3b). Con esta interpretacion, se tendria que a = +/3r y por
consiguiente que m = 3, una aproximacion demasiado burda maxime cuando en el
mismo MSS se dan reglas de transformacién mas precisas. Ahora bien, estas
anomalias no son raras en los Shulba-sutras.

a) b)
Figura 3: on de un circulo do: a) Segun BSS
2.11, MSS b 3.3y KSS 3.12; 5S 3.2.10.
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Tabla resumen de las estimaciones obtenidas

Finalizamos con una tabla que resume las diferentes relaciones establecidas
entre el lado de un cuadrado a y el radio de un circulo r asi como los valores
exactos y aproximados de m que de ellas se deducen.

Shulba-Sutra Relacion entreay r  (exacto) | m (aprox.)
BSS 1.113 3 3
MSS 1.27 256/81 3,1605
MSS 4.096/1.369 2,9920
MSS 0296
Satapatha B B,125
BSS 2.9, )
10.3.2. 0881
3.2 KS§ '
MSS .15 (Kulkarni) r = = a 225/68 3,3088
. 314+ 417 150
MS®%0.3.2.15 (Dani 2 -~ " 3,1584
(Dani) ’ 150 1+4V17
2v2
MSS 10.3.2.15 (Gupta) r=""a 25/8 3,125
BSS 16.8-12 900/289 3,1142
BSS 16.8-12 1.156/361 3,2022
MSS ¢? 1.075/344 3,125
¢? (Gupta) 256/81 3,1605
BSS 2.11, MSS 10.3.;
3.3, KSS 3.12 676/225 3,0044
2
BSS 2.10 (97_85> 0883
5.568
MSS 3.2.10 3 3

18



Bibliografia

Dani, S. G. (2010), Studies in the History of Indian Mathematics, editado por C. S.
Seshadri, Chennai Mathematical Institute, Tamil Nadu, India.

Datta, B. (1993), Ancient hindu geometry, Cosmo publications, New Delhi, India.

Gupta, R. C. (1993), Sundararaja’s improvements of vedic circle-square conversions,
Indian Journal of History of Science, vol 28(2), 81-101.

Hayashi, T.

of

¥ (1997), Three ol
), 307-314.

values of i, Ind of History of Science,

, E., Dauben, J.
t, Mesopotamia,
on, New Jersey,

, K. y Berggren, J. L.
Islam. A Sourcebook,

Katz, V.)., Imhausen, A.,
(2007) The Mathematics
Princeton University Pres

Kulkarni, R. P. (1978),
History of Science, vol

Pofker, K. (2008), Ma
Jersey, USA.

of m known to aras, Indian Journal of

41.

in India, Princet Press, Princeton, New

Sen, S. N. y Bag, The Sulbasutras, ional Science Academy,

New Delhi.

Srinivasiengar, The History of Mathematics,

Press.

19



