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1 Pravoiuhla pole

Fang tian 77w — K uréeni poli, vymér a ohrani¢enych oblasti.t

Kapitola postupuje v tomto sledu: a) zdkladni vypocty s pravothlymi
plochami, b) zlomkové operace, c¢) vypocty dalsich polygondlnich ploch, d)
priblizné vypocty kiivych ploch. Nejzajimavéjsi mista:
O Polemika mezi komentatory o spravném vyznamu pojmu ,,sebrani® a
Lvyplin“ za metodou (1.1).

O Hleddni nejvétsiho spoleéného délitele (,mnozstvi rovnosti“)
(1.IID).

O Zavedeni pojmu ,prizpusobeni“ a ,sjednoceni®, klicovych pro préaci
s pomery, v Liu Huiové komentaii k metodé (1.IV).

O Zavedeni pojmu ,poméri® (relativnich mnozstvi) v komentéri
k metodé (1.VIII).

O Liu Huiovo odvozeni metody pro obsah kruhu a iterativni vypocet n
infinitezimdlni ivahou v dlouhém komentari k metodé (1.XIV).

O Priibliznd metoda vypoctu povrchu kulového vrchliku a Liu Huiuv
odmitavy komentar k ni — (1.XV).

Daulezité pojmy této kapitoly (k. = ,,pouze v komentarich*):

Jazyk (she &) — sirs{ zékladna ,,rozbihavého pole®.

Klinovité pole (gui tian £w) — plocha tvaru rovnoramenného trojuhelnika,
potazmo jakéhokoli trojihelnika. Viz pozn. 52.

Mnozstvi rovnosti (deng shu %3%) — vysledek opakovaného vzijemného od-
¢itani, nejvyssi spoleény délitel.

Oblouk (hu 7K) — tj. ¢ast kruznice, ptivodné oblouk luku.

Obvod (za & k.) — v Liu Huiové komentafi m4 vyznam ,celého kruhu®, v jinych
dilech vsak znamena obvod c¢tverce. Viz pozn. 103.

Pata (zhong ¥) — uzsi zdkladna ,rozbihavého pole®.

Prava délka/sitka (zheng zong/quang E4#/ k) — ,,pFimy* rozmér (po kolmici)
ve zkosenych tvarech.

Prstenec (huan 3£) — v ndzvu ,prstencového pole®.

Prumér (jing 4£) — mize znamenat prumér kruhu, merididn vrchliku nebo sitku
prstence.

Primé pole (zhi tian W k.) — Liu Hui tento pojem pouzivd pro odvozeni
metody vypoctu plochy , klinovitého pole“, odpovida obdélniku.

Prebytek vudi sobé (ziang duo 48 %) — rozdil dvou éisel, ktery vSak nenf vy-
sledkem od¢itani, nybrz porovnani.

Rozbihavé pole (ji tian % W) — oboustranné zkoseny lichobéznik. Nazev podle
obradniho lopatkovitého predmétu.

Rozdélit (ge #] k.) — téz (doslovnéji) Fezat, v Liu Huiovych komentafich disekce
trojuhelnik na mensi dily vice priléhajici ke kfivce.

1V origindle yi yu tian chou jie yu VA% W% 73K Slovo yu znamené ,zvlddnout a ovladat*.
V celé kapitole se pole ruznych tvart prevadéji na zakladni pravoihlé, proto je nézev
podle prvni metody.
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52 Matematika v deviti kapitoldch

Sestitthelnik (liu gu >5fik k.) — doslova ,,Sest rohi*, podle obfadn{ nddoby tvaru
trojbokého hranolu (ze Sesti takovych lze sestavit Sestitihelnik). Podobné 12-ihelnik
atd.

Sip (shi %) — vyska kruhové tsece.

Tétiva (zian 7%) —v této kapitele se pouziva jako skuteéna tétiva kruhové tsece,
stejny pojem znamend ovSem také preponu pravoihlého trojihelnika.

Zkosené pole (zie tian I8 @) — doslova ,,sikmé“ nebo ,kosé“ pole, tj. pravothly
lichobéznik.

Tlustrace z pruniho vyddni Deviti kapitol pohyblivgmi typy (1774) — Dai

Zhenova rekonstrukce Liu Huiova odvozeni metody (1.XVI)
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(1.1)  Méjme pole se sitkou 15 krokiu a podélnou 16 kroku. Ptame se, kolik
pole to tvori?
Odpovéd zni: 1 mu.

(1.2)  Méjme pole se sitkou 12 kroku a podélnou 14 kroku. Ptdme se, kolik
pole to tvori?
Odpovéd zni: 168 krokt.2

(1.I) Pravothld pole
Metoda zni: Mnozstvi kroku sitky a podélné se spolu vynésobi. Ziskdme
sebrénf? kroki.

Toto sebrani znamend vypln? pole. Kdykoli se ndsobi $itka a podélnd, nazyvame to
vypln.

Vas poddany Chunfeng a dalsi pokorné poznamenavaji: V klasickém textu se rika:
»Mnozstvi kroku sitky a podélné se spolu vynasobi. Ziskdme sebrani kroku.“ Ko-
mentar fika: ,Kdyz se nasobi sitka a podélna, nazyvame to vypln“ Myslenka tohoto
komentdre tedy je, ze ,sebrani“ a ,vypli“ maji stejny vyznam.> Kdyz to odvozujeme
podle vnitini struktury,® nemuze to tak byt. Pro¢? ,Vypln“ je jméno pro rozvoj sirky
a podélné do jednoho ¢tverce,X ,sebrani“ je nazev pro shromdzdéni vice mnozstvi
pohromadé. [Kdyz] podle jména zkoumédme skutecnost, je oboji zcela rozdilné. Kdyz

2 V nejstarsich edicich je zde poznédmka: ,Obrazek: podélnd 14 krokt, sitka 12 kro-
ki Obréazek sam se vSsak nedochoval.

3 Sebrani“ (tj. ji 4%, soucin) je v origindle ve skutecnosti pifvlastek, spravnéjsi by bylo
prekladat ,,sebrané kroky*“. Protoze se vsak v komentafi tematizuje pojem sebrani jako takovy,
preklddam odchylné od syntaxe origindlu.

4 Liu Hui pouziva pro velikosti dtvart termin mi #. Toto slovo ptivodné oznacovalo zaclonku,
diky Liu Huiovi ziskalo geometricky vyznam a i v moderni ¢in$tiné znamena ,mocninu®. Ve
vétsiné Liu Huiovych pouziti se jedna o plosné ttvary, tj. mi je jejich obsah, ale setkdvame se
snim i v souvislosti s télesy, kde vétSinou znamena objem. Ponechavidm neurcity preklad
LVypln“

2V téchto dvou vétach se objevuje opozice slov yi # a yi &, kterd obé v ¢instiné znamenaji
wyznam®, , smysl“. V komentarich k Deviti kapitolam maji vsak vyhranéné odlisné vyznamy.
Prvni znich, které prekladdm obvykle jako ,vyznam®, oznacuje realitu, kterou metoda
popisuje. Druhé, které prekladdm jako ,myslenka“, znamena teoreticky podklad a iimysl, na
nichz je metoda postavena. Rozdily obou slov rozebira velmi pe¢livé [Chemla & Guo Shuchun
2004], str. 1018-1023.

5 Dalsi zasadni pojmy, uzivané obéma komentatory, jsou ,vnitini struktura“ li # a ,od-
vozovat® tui . Li je prirozeny vzor, obrazec nebo struktura véci, jehoz poznéani vede ke
spravnému jednani s nimi — nékdy se toto slovo prekladd jako ,,principy“ nebo ,zakonitosti,
coz je sice pribuzny, ale zcela jinak motivovany pojem. Tui znamend vyvozovat disledky, ale
také — jako zfejmé v tomto pripadé — analyzovat.

7 Li Chunfeng zde trva na geometrickém vyznamu mi, tedy oznaceni prostorového ttvaru a
jeho velikosti. Protestuje proti ztotoznéni s primarné numerickym pojmem ,sebrani“ (ji),
ktery se vztahuje k procesu a vysledku nasobeni, a na pouziti ekvivalence ,sebrani =
vyplii“ se mu nelibi, Ze ztotoziniuje interpretaci vysledku (plochu) scestou k jeho ziskdn{
(sebréni jednotkovych ¢tverecnych ploch o strané 1 krok).
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se je pokusime sloucit, obavame se, ze to neptjde. Zde se mluvi o ,vyplni“ jako o
jednom ze ¢tvercu® na délce nebo $itce a o ,sebrani“ jako o celkovém mnozstvi ze
vSech krokt.? V klasickém textu se 1{k4, ze ndsobenim §ifky a podélné ziskdme sebrani
kroki, mluvi se jasné o celkovém mnozstvi. Komentar k tomu iikd, Ze to znamena
Lvypln®, ¢imz zcela zastird puvodni vyznam ,sebrani kroku®. Prvni ¢ast komentare, ze
,sebrani tvori vypln“, je jesté slucitelna s vnitini strukturou. Kdyz se vsak dal tvrdi,
Ze [sebrani] znamend vypli, je to nadbytecné a nespravné? Co se tyce téchto vy-
svétlivek, podrzujeme spravné a zbavujeme se chybného, ponékud zjednodusujeme a
usnadnujeme,! zanechévajice je tak pro budouci studenty.

Zmensime pravidlem pro mu — 240 kroky.!2 To je mnozstvi mu. Sto mu je
jeden ging.t?

V&3 poddany Chunfeng a dalsi pokorné poznamendévaji: Zde je zacatek kapitoly,'
proto se zde zamérné uvadéji pravidla pro mu a ging. V ostatnich metodéach se dale
nezminuji, protoze je muzeme nalézt zde. Pozndmka: Pole velikosti 1 mu je Siroké 15
kroku, kdyz jej rozdélime [fezy] podélné a vytvorime 15 sloupcti, bude kazdy sloupec
na $itku 1 krok a podélné 16 krokt. A kdyz ho rozclenime pricné a vytvorime 16
sloupcti, bude kazdy sloupec na sitku 1 krok a podélné 15 krokti. Zde jsou kroky pri
podélném rozdéleni i priéném rozclenéni, tvorici kazdy sam ¢tverec. Vzdy kdyz mame
240 kroki, tvoii to 1 mu pudy, poet kroki [v tloze] je pfesné stejny. Kdyz je to takto
vyjaddieno, je tim ovéreno,'® ze ,Mnozstvi kroku $itky a délky se spolu vyndsobi.
Ziskdme sebrani kroku.“ 240 kroku je pravidlo pro mu. 100 mu je pravidlo pro g¢ing.
Proto kdyz jimi zmensujeme, ziskdme to.16

(1.3)  Mé&jme pole se sitkou 1 li a podélnou 1 li. Ptame se, kolik pole to tvori?

8 Li Chunfeng chdpe metodu tak, Ze sbird (v tomto ptipadé s¢itd) jednotlivé ¢tverce o strané
délky 1, vytvorené podél délky a sitky. Tento vyklad konkretizuje v komentafi k nasledujici
vété metody.

X

9 Zde se mysli plogné kroky, tedy pravé ty ,vyplné“, se kterymi neni podle Li Chunfenga
mozné sebrani ztotoznovat.

10 Li Chunfeng pripousti, Ze sebrani tvoii (wéi %) vypli, ale odmitd, Ze sebrani znamena (w
¢ 38) vypln. Tato dvé téméf homonymni slovesa se ¢asto zaménovala a pravé v této Li
Chunfengové poznamce je text v riznych edicich dosti rozkolisan, ¢imz je cely smysl jeho
rozhotéeni ponékud zastfen. Viz [Chemla & Guo Shuchun 2004], str. 761, pozn. 10.

U Na rozdil od Liu Huie, ktery se svym komentaiem snazil dotdhnout metodu Deviti kapitol
do dusledki a najit jeji co nejobecnéjsi prvky, Li Chunfeng predevsim vyklada a doplnuje text
s pedagogickym zdmérem.

13 Tato véta nen{ jen konstatovani vztahu mezi dvéma plosnymi mirami, ale i pfedpis
k ziskdni vymeéry ve qinzich, vlastné to znamend ,,ze 100 mu se stane 1 ging.

14 Li Chunfeng zde pro kapitolu poziva slovo pian %, nikoli zhang (jak by odpovidalo ndzvu
Jiu zhang — Devét kapitol). Je to jedna zindicii, ze zhang v ndzvu knihy ve skutecnosti
neznamend ,kapitolu®

15 Ovéfeni“ — yan B — je zkouska nebo pokus, které doklddaji spravnost metody, casto
spocivajici v manipulaci s obrazky nebo modely (gi). Cinskd matematika se vzdy plné spo-
kojila s timto druhem ,,dikazu“ a nepozadovala striktni odvozovani obecné platnosti.

16 Komentaie éasto kon&i formuli gu ... ji de - Pp#% ,proto kdyz ..., ziskdme to* (vy-
sledek v souladu se zadédnim). Tato formule shrnuje vice ¢i méné podrobny rozklad metody do
intuitivné spravnych tkonu a jejich interpretaci.
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Odpoveéd zni: 3 gingy a 75 mu.

(1.4)  Daéle mé&jme pole se siikou 2 li a podélnou 3 li. Ptdme se, kolik pole to
tvori?
Odpovéd zni: 22 gingti a 5 mu.

(1.II) Polevi
Metoda zni: Mnozstvi [i Sitky a podélné se spolu vynésobi. Ziskdme
sebrani li. Nasobime to 375 a to je pocet mu.
Poznamka k této metodé: Mnozstvi 7 Sitky a podélné se spolu vynasobi a ziskame
sebrani li. Protoze Ctverec li ma 3 gingy a 75 mu, proto tim nasobime a ziskdme pocet
mu.

(1.5)  Mé&jme 12 7z 18 dili. Ptdme se, kolik je to po zkrdceni??
Odpovéd zni: 2 ze 3 dili.

(1.6)  Daéle mé&jme 49 z 91 dila. Ptame se, kolik je to po zkréceni?
Odpovéd zni: 7 ze 13 dilu.

(1.III) Kréaceni dilu

Poznamka ke kraceni dili — mnozstvi a miry véci nemohou byt vzdy celistvé,
musime je vyjadrit v dilech. Mnozstvi tvorené dily, kdyz jsou slozit,*® se obti{zné
pouzivaji. Pfredpokladejme, ze mame 2 ze 4 dili; vyjadreno slozité tvori 4 z 8 dilu;
vyjadreno zkrécené tvori 1 ze 2 dili. Jakkoli se vyjadreni lisi, pokud jde o mnozstvi,
které tvori, redukuji se na stejny zaklad.l? Jak se pravidlo a obsah spolu vyvozuji,
¢asto dochdz{ k neprizptisobeni.2? Proto tvirce metody nejprve upravuje dily.2

17 V originale yue #, které znamend , jednoduchy*, ale také ,kratky“ ve smyslu neobsa-
hujici mnoho ukona. Termin yue proto v souvislosti s délenim prekladam ,kratit“, i kdyz
se nepouziva vzdy jen se zlomky.

Toto slovo je ¢lenem dvojice ,zkraceny — slozity“ yue 4 — fan #, viz nize.

18 Zde je pouzito fan #% , zminéné jako protiklad yue v piredchozi poznamece.
»Slozity“ znamend mnohocetny, vyzadujici mnoho dkont apod., nikoli napt. obtizné
pochopitelny nebo silné strukturovany.

19 Dalsi dasto pouzivany komentatorsky obrat je tong gui F] %, doslova ,vracet se spole¢né®.
Je natolik ustdleny a preneseny, ze pouze mirné zachovavam jeho motivaci a prekladam
,redukuji se na stejny zaklad“

2 Doslovnéjsi preklad originalu dong you cenci $h# 4 % by znél ,,co chvili jsou nevyrovnané
a nerovné“. Pouzity preklad vychazi ztoho, ze cenci je antonymum slova ¢i 7, které pre-
kladam ,prizptsobit®

2L Tvirce metody“ je standardni komentatorské oznaceni autortt Dewviti kapitol. Zdrojem
tohoto opisu je zfejmé nejistota ohledné autorstvi. Tento obrat uvadi ty casti komentare,
které se snaz{ objasnit ,myslenku“ (yi &) metody. V tomto pripadé vysvétluje, pro¢ se od
ploch poli ndhle prechédzi ke zlomkam a pro¢ je jako prvni uvedena metoda pro jejich kréceni.
Obecnéji je také mozné chapat tuto vétu jako vysvétleni, ze pfi tvorbé vsech metod se nejprve
tesi pripad, kdy parametry jsou zlomky. Jako ,upravit* prekladam cinské slovo zhi /&, které

jinak znamenda ,svést do koryta“, z toho prenesené také ,spravovat, ridit, zavadét poradek*.
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Metoda zni: Kdyz lze pulit, pulime. Kdyz nelze pulit, vedle polozime??
mnozstvi ze jmenovatele a citatele. Odecteme mensi od vétsiho, stridavé je
odecitdme od sebe, usilujeme o rovnost. Kratime mnozstvim rovnosti.z

Kratit mnozstvim rovnosti znamené délit. To, co od sebe navzajem odecitaji, jsou
vicendsobky mnozstvi rovnosti, proto se krati mnozstvim rovnosti.

(1.7)  Mg&jme 1 ze 3 dild a 5 ze 2 dili. Ptame se, kolik ziskdme, kdyz je
spojime?
Odpovéd zni: 10 z 15 dila.

(1.8)  Déle mé&jme 2 ze 3 dili, 4 ze 7 dila a 5 z 9 dilt. Ptame se, kolik ziskdme,
kdyz je spojime?
Odpovéd zni: Vyjde 1 [celd] a 50 ze 63 dilu.

(1.9)  Déle méjme 1 ze 2 dilu, 2 ze 3 dilu, 3 ze 4 dild a 4 z 5 dili. Ptame se,
kolik ziskame, kdyz je spojime?
Odpovéd zni: Vyjde 2 [celé] a 43 ze 60 dilu.

(1.IV) Spojeni dila

Vas poddany Chunfeng a dalsi pokorné poznamenévaji ke spojeni dilu: Kdyz
mnozstvi nejsou na stejném vybézku [spoleéného pocatku],2* dily nemaji uréenou
miru, Citatele jsou pomichany a jmenovatele maji nerovné velikosti, lisi se v jemnosti
a hrubosti a z hlediska jejich vnitini struktury tézko mohou néasledovat spolec¢nou
jednotku. Proto se vSechny dily prizpusobi, jejich jmenovatele se sjednoti, aby se
mohly secist. Tomu se Fika spojeni dilu.

Metoda zni: Jmenovatele si navzajem vynasobi ¢itatele, se¢tou se a vytvori
obsah. Jmenovatele se spolu vynésobi a vytvori pravidlo.

Jmenovatele si navzajem vyndsobi Citatele: vyjadreny zkracené budou dily hrubé.
Vyjadreny slozité, budou dily jemné. Ale i kdyz se hrubosti a jemnosti lisi, jejich
obsah je stejny. Kdyz se dily michaji jeden do druhého, musi byt jemné, aby se setkaly.
Nésobime je a rozdrobime, ¢imz se uvedou do propojeni.?> Kdyz jsou uvedeny do

2 Vedle“ (fu &) znamend, Ze operace se provadi{ s kopiemi ¢&isel ze zaddni, kterd se maji
ponechat nezménénd. Casto je viak z kontextu ziejmé, Ze se pivodni operand zachovavd, i
kdyz se kvali kdtor fu primo nepouziva.

23V originale deng shu %%, tj. mnozstvi, kdy jsou si rovna.

Zde popsand metoda hledani nejvyssiho spolecného délitele je ekvivalentni Euklidové
vyroku ¢. 2 ze VII. knihy Zdkladi. Vyuzijme zadéni tlohy (1.6): Zacindme s dvojici ¢isel
(91,49). Odecteme druhé od prvniho a ziskime (42,49). Nyni je prvni ¢islo mensi a proto jej
odecteme od druhého — (42,7). Déle odecitdme druhé ¢islo a ziskdme postupné (35,7), (28,7),
(21,7), (14,7) a (7,7). V tomto okamziku jsou obé ¢isla rovnd, nalezli jsme nejvyssi spoleény
délitel — 7.

21 Tato véta zfejmé nardz{ na predstavu matematiky a zéroven &isel jako rozvétveného
stromu, jehoz vSechny ,vétvicky* vedou ke stejnému spolecnému korfeni ¢i kmeni (srv. Liu
Huiovu predmluvu, str. 49).

2 Zakladem Liu Huiovy teorie operaci se zlomky je ,uvedeni do propojeni“ tong i#. Toto
slovo miuze znamenat ,proniknout, ucinit vzdjemné zaménitelnym, umoznit vzdjemnou
komunikaci“. Vsechny tyto vyznamy zde prichazeji ke slovu: zlomky sebou diky nésobeni
navzajem proniknou, tj. jejich ptivodné neprekryvajici se struktury splynou; zaroven se

stanou jejich dily vzdjemné zcela zaménitelné, coz je podminkou pocetnich operaci s nimi;
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propojeni, je mozné je seCist. Kdyz si jmenovatele navzajem vynasobi Citatele, na-
zyvame to ,prizpusobit“. Kdyz se jmenovatele spolu vyndsobi, nazyvame to
»sjednotit“? Sjednotit znamend uvést vzajemné do propojeni a nechat sdilet jed-
notného jmenovatele. Kdyz se Citatele prizpusobuji jmenovateli, rozlozeni se nemuze
odchylovat od [svého] zdkladniho mnozstvi.2

Metody se shromazduji podle své t¥idy, predméty se déli podle svych skupin.2
Kdyz jsou mnozstvi stejné tiidy, nemohou si byt vzdalend, kdyz jsou jiné ttidy,
nemohou si byt blizka. Ta, kterd jsou vzdalend, ale maji stejné proporce, jdou stejnym
smérem, i kdyz jsou na ruznych mistech. Ta, ktera jsou blizka, ale maji ruzné tvary, se
rozchazeji, i kdyz jsou v jedné radé. Proto metoda prizpusobeni a sjednoceni je
zasadni: Mnozstvi s pronikajicimi se mirami se jednim razem uvedou v takovy soulad!
Je to jako rozplétani uzlt kosténym klinkem, neni nic, co by se jejim pouzitim ne-
usporddalo. Drobit nasobenim, sdruzovat kracenim, uvaddét do propojeni
prizptisobenim a sjednocenim, neni to osnova [vSech] vypoctu?

Je jesté jedna metoda, lze stanovit, ze zmensujeme jmenovatele, aby vytvorily
pomeéry, pak ndsobeni Citatele pomérem je prizpusobeni.?

[Dokud je| obsah jako pravidlo, [pfiddvdme] 1. Co nenaplni pravidlo,
oznac¢ime pravidlem.

Zde jsme chtéli nalézt obsahy, proto jsme prizpusobovali citatele, sjednocovali
jmenovatele a stanovili, ze [dokud je] obsah jako pravidlo, [pfiddvame] 1. Zbytek
kratime mnozstvim rovnosti a ziskdme to., coz znamena, ze sjednocené pravidlo tvori
jmenovatel a zbytek obsahu tvoii ¢itatel, véechny [ptipady] sleduji tento priklad.

Maji-li stejné jmenovatele, piimo se k sobé pritadi.3!

uvedou se tim do komunikace, coz také znamend schopnost vzajemné vymeény a odstranéni
prekdzek. Liu Hui tento pojem aplikuje i na vztahy jinych rtznorodych objektt, napriklad
téles (proto také nize v tomto komentdri mluvi o stejnych proporcich a ruznych tvarech).

26 Prizptsobeni® ¢qi 7 znamend také ,vyrovnani®

10

21 Rozlozeni“ je v originale shi #. Je to vyznamny pojem ¢inského mysleni, znamend situaci,

predevsim z hlediska rozlozeni sil a vyvojovych tendenci. Zakladni a nejcastéjsi pouziti je pro
rozlozeni obrazctu nebo ¢isel v celku. Shi méa v sobé prvek dynamic¢nosti, zahrnuje proceduru,
kterou bylo rozlozeni sil/situace dosazeno, ale také uréitou tendenci reprodukovat se pri
dalsich transformacich.

,Zdkladni“ je preklad slova ben A, které puvodné znamena ,koren“, z toho téz ,pu-
vodni“, ,nejzdkladnéjsi“, ,zasadni“. Zde je ho mozné chipat sice také jako ,puvodni“ (pied

1w

prizpisobenim), ale podle mého nazoru vyjadfuje spiSe ,praptivodni“, tj. nezivislé na re-
prezentaci konkrétnimi Citateli a jmenovateli.

2 Citat z Velkého komentaie ke knize promén, 1. kap., odstavec 1.

% Zde se v Liu Huiové komentdfi objevuje poprvé slovo ,pomér“ i %, které de nuje
V této metodé oznacuje koe cienty, kterymi je tfeba nasobit jednotlivé jmenovatele, aby
vytvorily spoleény jmenovatel (neboli podily spole¢ného jmenovatele a piuvodnich jmeno-
vatelil). Nasobeni timto pomérem pievede ¢itatel na ekvivalent pro spole¢ny jmenovatel. Tato
metoda je vypocetné uspornéjsi nez puvodni metoda klasického textu pro vyssi pocet slu-
¢ovanych zlomkl n. nahrazuje n(n — 2) nasobeni n délenimi.

30 Oznagit“ je sloveso ming 4, jehoz piivodni vyznamy jsou téz ,prikidzat“, ,naiidit“, ale
také ,udélit”, zejména ,udélit jméno“, tedy také , pojmenovat‘.

3L Sloveso cong #¢, ,priradit, nasledovat“, je jednim ze synonymnich zptisobti zapisu s¢itani.
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(1.10) M¢jme 8 z 9 dili, ode¢teme 1 z 5 dili téhoz. Ptame se, kolik je zbytek?
Odpovéd zni: 31 dilu ze 45.

(1.11) Dale m&jme 3 ze 4 dilu, odecteme 1 ze 3 dilu téhoz. Ptdme se, kolik je
zbytek?

Odpovéd zni: 5 ze 12 dild.

(1.V)  Odeitani dila
Vas poddany Chunfeng a dal$i pokorné poznamendavaji: Mnozstvi v ¢itatelich i

jmenovatelich dila jsou vzajemné ruznd, odec¢teme mensi od vétsiho a chceme védét,
kolik je zbytek; rozdil odecitani vytvori obsah, proto se hovori o ,od¢itani dila“.

Metoda zni: Jmenovatele si navzajem vynasobi citatele, odec¢teme mensi
od vétsiho, zbytek je obsah. Jmenovatele se spolu vynasobi a vytvori pravidlo.
[Dokud je] obsah jako pravidlo, [priddvame] 1.

,Jmenovatele si navzdjem vyndasobi Ccitatele® — tim se Ccitatele prizptisobi.
,Odecteme mensi od vétstho“ — jsou prizptsobené, tedy je mozné je od sebe odecist.
»,Jmenovatele se spolu vynasobi a vytvori pravidlo® — sjednocuji se jmenovatele.

Jmenovatele jsou sjednocené a Citatele prizpisobené, proto [dokud je] obsah jako
pravidlo, [priddvame] 1 a ziskdme to.

(1.12) Méjme 5 z 8 dilti a 16 z 25 dili. Ptame se, ktery je vic a o kolik?
Odpovéd zni: 16 z 25 dilia je vic, a to o 3 z 200 dilu.

(1.13) Daéle mé&jme 8 z9 dilu a 6 ze 7 dili. Ptdme se, ktery je vic a o kolik?
Odpovéd zni: 8 z 9 dila je vic, a to o 2 ze 63 dila.

(1.14) Daéle mé&jme 8 dilt z 21 a 17 dili z 50. Ptame se, ktery je vic a o kolik?
Odpoveéd zni: 8 dila z 21 je vic, a to o 43 dila z 1050.

(1.VI) Porovnéni dila®2

Vas poddany Chunfeng a dalsi pokorné poznamenavaji: Kdyz dily ma jind jména,
jejich vnitfni struktura neni pfizptisobend a jednotnd, porovniavame jejich mnozstvi
navic viuci sobé, proto se hovoii o ,porovnani dila“.

Metoda zni: Jmenovatele si navzajem vynasobi citatele, odecteme mensi
od vétsiho, zbytek je obsah. Jmenovatele se spolu vynéasobi a vytvori pravidlo.
[Dokud je] obsah jako pravidlo, [priddvame] 1, a to je [jejich] mnozstvi navic
vici sobé.

Vas poddany Chunfeng a dalsi pokorné poznamenavaji ktéto metodeé:
Jmenovatele si navzdjem vynasobi Citatele a odeéteme mensi dily od vétsich dilu.
(Pozndmka: Tato metoda ma v mnohém)? stejny vyznam jako odéitdni dila. Pouze
v mnozstvi navic vici sobé se jeji myslenka odlisuje od odc¢itani dila: pti od¢itani dila
hleddme, jaké je mnozstvi zbytku, pfi porovnani dili bereme zbytek jako [jejich]
prebytek vici sobé.

32 Porovnat“ — v origindle ke 3. Tato operace byla chapana jako odlisnd od odé&itani,
protoze zachycovala na rozdil od néj smysl rozdilu (,,pfebytek” a ,nedostatek® apod.).

3. C4st vzdvorkich je spornd, vyskytuje se pouze v Bao Huanzhi’ové edici. Slovo
,Poznamka“ casto uvadi Liu Huiovy komentare, otdzka spravného znéni je tedy také otdzkou
atribuce nésledujiciho komentére. [Chemla & Guo Shuchun 2004] jiz pouzivaji text bez

sporné Casti, viz str. 164 a 762, pozn. 51.
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(1.15)  Méjme 1 ze 3 dild, 2 ze 3 dili a 3 ze 4 dilda. Ptame se, o kolik
zmensime vétsi a priddme k mensim, aby byly vyrovnané?
Odpoved zni: Odecteme ze 3 ze 4 dili [vpomeéru] 2 a ze 2 ze 3 dila
[v poméru] 1, sefteme a priddme to k1 ze 3 dilu, a tak budou vsechny
vyrovnané na 7 ze 12 dila.

(1.16) Daéle méjme 1 ze 2 dilu, 2 ze 3 dilt a 3 ze 4 dila. Ptdme se, o kolik
zmensime veétsi a pridame k mensim, aby byly vyrovnané?
Odpovéd zni: Odecteme ze 2 ze 3 dila [vpoméru] 1, ze 3 ze 4 dilu
[v poméru] 4, seCteme a priddme to k1 ze 2 dild, a tak budou vSechny
vyrovnané na 23 z 36 dilu.

(1.VII) Vyrovnani dilu

Vas poddany Chunfeng a dalsi pokorné poznamendvaji k vyrovnani : Dily maji
nevyrovnané velikosti, chceme je ucinit vyrovnanymi, snizujeme z onéch, o kolik jsou
vétsi, a navySujeme tim, o kolik jsou tyto mensi, proto se hovoii o vyrovnani .

Metoda zni: Jmenovatele si navzdjem vyndasobi citatele.

To je prizpusobeni citateli.

Vedle se sectou na vyrovnany obsah.

Vas poddany Chunfeng a dalsi pokorné poznamenévaji: Jmenovatele si navzajem
vynasobi citatele a vedle se sec¢tou na vyrovnany obsah, ¢imz se stanovi vyrovnany
obsah jako tidici mez. To, co se pak od jednotlivych citateli ubird nebo se k nim
pridava, je omezeno tak, aby byly vyrovnané.

Jmenovatele se spolu vyndsobi a vytvori pravidlo.

,Jmenovatele se spolu vyndsobi a vytvofi pravidlo“, ¢imz se také, [kvili]
prizpusobeni citateli, déale sjednocuji jejich jmenovatele.

Mnozstvim pozic¥ ndsobime nesectené [Citatele dilu] a ziskdme obsahy
pozic. Také mnozstvim pozic nasobime pravidlo.

Zde by bylo na misté® vedle polozit mnoZstvi pozic a zmensit jim vyrovnany
obsah. Kdybychom to udélali takto, byly by opakované dily,3¢ proto se naopak
mnozstvim pozic ndsobi pfizpusobené [Citatele] i sjednoceny [jmenovatel].

Vas poddany Chunfeng a dalsi pokorné poznamenavaji: V tlohdch se hovori o
dilech, které se vyrovnavaji, v mnozstvi, které neni pevné dédno, nékdy jsou tii, nékdy
dva, rozlozeni pozic neni stalé. Pokud se vyrovnéavaji tii, polozi se na tii pozice. Pokud

3 Pozice“ je volny pieklad slova lie 7|, které znamend ,rozlozit vedle sebe®

35 Obratem ,bylo by na misté“ prekldddm mod4lni sloveso dang %, které v komentéfich
uvozuje postupy, které jsou intuitivnéjsi nez metoda klasického textu, ale vice vypocetné
narocné. Objevuje se v popisech metod, které obsahuji néjaky ,trik“ na zkraceni vypoctu.
Synonymné s nim vystupuji dale slova yi &, ,,mélo by se, spravné by..“, a he 4, ,odpovidalo
by*.

36 Tj. vznikl by sloZeny zlomek. Snahou metod v Dewiti kapitoldch je vyhnout se zlomku s vice
drovnémi jmenovateli. Pri hledéni aritmetického primeéru se sice zlomky prevedou na spo-
le¢ny jmenovatel, ale soucet Citateli vstupnich dat po vydéleni jejich poctem muze byt
smiSené ¢islo, jehoz zlomkova ¢ast bude mit navic jiny nez sjednoceny jmenovatel. V tom
pripadé by se muselo znovu roznésobovat zptusobem, ktery je popsan v poznidmce 45. Této
préaci navic se metoda vyhyba tim, ze nejprve nasobi, takze se odecitaji jen cela ¢isla, a pak

teprve déli.
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se vyrovnavaji dva, polozi se na dvé pozice. V téchto piipadech nelze predem urcit,
kolik se bude vyrovnavat, proto se hovoii jen o ,,mnozstvi pozic®

Odecitame vyrovnany obsah od obsaht pozic, zbytky zkratime a to tvori
to, co odecitame. Secteme to, co odecitame, to se pridd k nejmensimu.®"
Vyrovnany obsah oznac¢ime pravidlem a vSechny jsou vyrovnény.

(1.17)  Mé&jme 7 lidi, kteff si rozdéli 8 celych a 1 ze 3 dilit médaku. Ptame se,
kolik kazdy dostane?
Odpoveéd zni: Kazdy dostane 1 cely a 4 z 12 dilt médaku.

(1.18) Daéle mé&jme 3 celé a 1 ze 3 dilu cloveka, ktefi si rozdéli 6 celych a 1 ze
3 dili a 3 ze 4 dilt médaku. Ptame se, kolik kazdy dostane?
Odpovéd zni: Kazdy dostane 2 celé a 1 z 8 dili médaku.

(1.VIII) Kanonizace dilta®

Vas poddany Chunfeng a dalsi pokorné poznamendvaji ke kanonizaci dila — od
»Spojeni dili“ déle [mély vSechny metody souvislost] se vzdjemnym piizptsobovanim
jednotlivych dili, zde se vsak piimo hledaji dily na jednoho ¢lovéka. Poctem lidi se
rozdéluje to, co je rozdéleno, proto se hovori o ,kanonizaci dili*.32

Metoda zni: Z mnozstvi lidi tvorime pravidlo, z mnozstvi médakt obsah.

[Dokud je] obsah jako pravidlo, [pfiddvame] 1. Pokud jsou dily, uvedeme je do
propojeni.0

Jmenovatele si navzajem vynasobi citatele —prizptsobuji se Citatele. Jmenovatele
se spolu vyndsobi — sjednocuji se.! Uvést do propojeni jmenovatelem znamend
jmenovatelem vynésobit celek a zahrnout citatel. Nasobenim rozdrobime celek a
ziskdme sebrané dily.42 Sebrané dily jsou propojené s ¢itatelem, proto muzeme
stanovit, at se k sobé pfifadi. Kdykoli jsou mnozstvi relativni, nazyvame je poméry.#

3T Tato operace vyuziva vlastnosti viech zadani, Ze pouze jeden zlomek je mensi nez priimér.
8V originale jing fen #4-. Vyznam neni Gplné jasny, i kdyZz podstatou této metody je zjevné
déleni zlomkt nebo spi$ zjednodusovani slozitych zlomki. [Chemla & Guo Shuchun 2004]
preklada ,partage des parts® V kapitole 2 jsou dvé souvisejici metody, které vsak misto se
zlomky pracuji s obecnymi ¢isly a nazyvaji se jing li. I tam jde o déleni, ale kromé toho
obnéaseji prevod obecné vyjadrenych imérnosti na specialni tvar 1:xz. To naznacuje, ze by se
mohlo jednat o prevod na zdkladni, kanonicky tvar, a tento pocit jesté posiluji Liu Huiovy
vyroky o ,,pomérech ve vzijemném propojeni v komentari zde. Pritom jing je ,osnova“, coz
evokuje prokladani niti pri tkani, ale také ,klasickd kniha, kdnon®

% Tato Li Chunfengova vysvétlivka toho piili§ neobjasiiuje. Vyse zminénou interpretaci slova
jing ani nepotvrzuje, ani nevyvraci. Je také otdazka, jestli Li Chunfeng chépal tento pojem
stejné jako Liu Hui — tiplnd mimobéznost jejich komentaru k této metodé vyvolava urcité
pochybnosti.

40 Je tim myslen pfevod smiSeného ¢isla (které md ,dily“, tj. necelou ¢dst) na ,éislo
v propojeni®, tedy zlomek s ¢itatelem vétSim nez jmenovatel.

41 Komentai tu pouzivd formulaci typickou pro citovani klasického textu a jeho vyklad.
Klasicky text vsak nic o ndsobeni nepise, Liu Hui vlastné doplnuje svij vyklad ,,propojovani®.
42V origindle ji fen #%4%-. Timto terminem se oznacuji ¢asti, které vznikly rozndsobenim celé
Céasti smiseného cisla jmenovatelem.

4 Relativni{“ je doslova ,, jsouci spolu®. Tato véta (v originéle fan shu ziang yu zhe wei zhi li
YA L H 28 Z %) je jednim z nejcastéji citovanych mist Liu Huiova komentére. Je to de nice
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Poméry jsou samy od sebe uvedeny vzijemné do propojeni. Kdyz méa mnozstvi dily,
muzeme jej rozdrobit; pokud jsou dily opakované navrstvené, lze je kratit. Obsah a
pravidlo, zmensené mnozstvim rovnosti, jsou poméry vztazené vici sobé. Proto se pri
rozdrobovani dili vzdy nevyhnutelné obéma jmenovateli ndsobi obsah a pravidlo.#*
Pokud jsou opakované dily,%* sjednotime je a pak uvedeme do propojeni.

Jinak feCeno jmenovatelem pravidla se nésobi citatel a jmenovatelem obsahu
pravidlo. Toto znamend [pfipad], Ze v obsahu i pravidle jsou dily, proto kazdy jme-
novatel vynasobi celek a zahrne se citatel a dile jmenovatele navzajem vynéasobi horni
respektive spodni [¢itatele].

(1.19) Méjme pole se sitkou 4 ze 7 dild kroku a podélnou 3 z 5 dila kroku.
Ptame se, kolik pole to tvori?
Odpoveéd zni: 12 z 35 dila kroku.

(1.20) Daéle mé&jme pole se sitkou 7 z 9 dilu kroku a podélnou 9 z 11 dila
kroku. Ptame se, kolik pole to tvori?
Odpovéd zni: 7 z 11 dila kroku.

(1.21) Déle méjme pole se sitkou 4 z 5 dilt kroku a podélnou 5 z 9 dila kroku.
Ptame se, kolik pole to tvori?
Odpovéd zni: 4 z 9 dila kroku.

(1.IX) Naésobeni dila
Vas poddany Chunfeng a dalsi pokorné poznamendvaji k nasobeni dili:
Jmenovatele se spolu vynasobi a vytvori pravidlo, ¢itatele se spolu vynéasobi a vytvori
obsah, proto se hovori o ,ndsobeni dila“.
Metoda zni: Jmenovatele se spolu vynasobi a vytvori pravidlo, citatele se
spolu vynasobi a vytvorf obsah. [Dokud je] obsah jako pravidlo, [pfiddvdme] 1.
Kdykoli obsah nenaplni pravidlo, maji nidzev jmenovatel a citatel. 48 Pokud jsou
dily, zvétsime citatele ndsobenim a pak jsou z nich uz jen celd mnozstvi. Jinak feceno,
Gitatel jsme nééim vynéasobili, proto by se mél jmenovatelem na oplatku zmensit. A2
Zmensovan{ na oplatku znamend, ze [dokud je| obsah jako pravidlo, [pfidavame] 1.
Nyni se citatele spolu nasobi, jmenovatele by tedy mély oba zmensovat na oplatku,
proto se jmenovatele spolu vynasobi a zmensuji spolecnymi silami. Zde maji pole
§itrku a podélnou, je obtizné pochopit to obecné. Predpoklddejme, Ze tloha zni: 20
koni mé& hodnotu 12 jinu zlata. Penize si rozdéluje 35 lidi, kolik kazdy dostane?
Odpovéd zni: 12 z 35 dilt jinu. Resi se to tak jako v metodé ,Kanonizace dila“,

pojmu i, ktery se objevuje uz v klasickém textu, u Liu Huie je vSak centralni. Jeho zdkladni
vyznam je ,pomérné mnozstvi“, tj. koeficient jedné ze dvou timérnych velicin (napiiklad
obsahu ¢tverce a vepsaného kruhu). Je to ,relativni mnozstvi“ v protikladu k ,absolutnimu
mnozstvi“, shu. Srv. [Chemla & Guo Shuchun 2004], str. 167: ,Chaque fois que des
quantités (shu) sont données en relation les unes avec les autres, on les appelle des 1.
# Vyznam této véty je nejasny a spekuluje se, Ze je zde text asi porusen.

X

4 Opakované® v této vété odlisuje vice zlomki riizného typu, tedy &islo, které je tvoreno
celou c¢asti a vice zlomky s ruznymi jmenovateli. Tomu odpovida slozitd soustava zlomku
s ruznymi jmenovateli v tloze (1.18).

46 7de si navzdjem neodpovidd pofadi ¢lenti v paralelnich vétdch (délenec — délitel X ¢itatel
— jmenovatel). To je pomérné bézny tikaz nejen v Liu Huiové komentafi, ale viibec v klasické
¢inské préze.

4V originéle bao chu #Rt:. Bao znamena ,odplata“, ,pomsta“. Viz pozn. 48.
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vezmeme 12 jint jako obsah a 35 lidi jako pravidlo. Predpokladejme, ze zménime
vyjadreni tak, ze 5 koni stoji 3 jiny. Nyni 4 prodame a penize si rozdéli 7 lidi, kolik
kazdy dostane? Odpovéd zni: Kazdy dostane 12 z 35 dild jinu. Resf se to tak, ze
prizpusobime mnozstvi jini a lidi, ¢imz odpovidaji prvni tloze, a vlozime je do
»<Kanonizace “ Tedy kdyz se cCitatele spolu néasobi a vytvoii obsah, je to jako
pfizpisobeni [mnozstvi] zlata v této tloze. Kdyz se spolu ndsobi jmenovatele a vy-
tvoif pravidlo, je to jako prizpisobeni [mnozstvi] lidi. Kdyz sjednotime jmenovatele,
je to 20, ale koné nenfi tfeba sjednocovat, hleddme pouze prizpusobené [mnozstvi].4
Jesté jinak mtzeme Tici, ze 5 koni ku 3 jinum zlata je pomér celkl; kdyz ho vyjadiime
dily, bude jeden kin mit cenu 3 z 5 dila jinu zlata. Sedm lidi prodéva 4 koné, tedy
jeden ¢lovék prodava 4 ze 7 dilt koné. [Mnozstvi] zlata a lid{ se vyvolavaji ve vzé-
jemném vztahu, lisi se, z ¢eho jednotliva vyjadieni vychazeji, ale co do mnozstvi
vypoctenych vsemi metodami, redukuji se na stejny zaklad.

(1.22) Mé&jme pole se sitkou 3 celé a 1 ze 3 dild kroku a podélnou 5 celych a

2 z 5 dilu kroku. Ptame se, kolik pole to tvoii?
Odpovéd zni: 18 krok.
(1.23) Déle méjme pole se sitkou 7 celych a 3 ze 4 dili kroku a podélnou 15

celych a 5 z 9 dili kroku. Ptame se, kolik pole to tvori?
Odpoveéd zni: 120 celych a 5 z 9 dila kroku.

(1.24) Daéle mé&jme pole se sitkou 18 celych a 5 ze 7 dilu kroku a podélnou 23
celych a 6 z 11 dila kroku. Ptame se, kolik pole to tvori?
Odpoveéd zni: 1 mu, 200 celych a 7 z 11 dila kroku.

4 Koné neni tieba sjednocovat® — Liu Hui tim chce Fici, ze ,sjednoceny jmenovatel“, ktery
by odpovidal 20 konim, nema zaddny redlny vyznam, je to jen pomocné cislo pro potieby
algoritmu. Kdyz 3 je pocet jind zlata za 5 koni a 7 je pocet lidi, kteri si déli 4 koné, odpovida
to déleni (,kanonizaci®) zlomku 3/5 : 7/4. Kdyz 3 jiny jsou za 5 koni a 7 lid{ si déli 4 koné,
ziska jeden ¢lovek stejné penéz, jako kdyby bylo 12 jini za 20 koni, které by si rozdélilo 35 lidi.
Téchto 20 konti je ¢islo, které slouzi praveé jen pro spojeni 12 a 35, ve skutecnosti nema v ramci
tlohy vyznam, dtlezity je jen délenec 12 a délitel 35.

Vyklad nasobeni zlomku pomoci déleni je zdanlivé umély, umoznuje vsak vysvétlit
vzajemné ndasobeni jmenovateli a citateli jako jejich prizpusobovani  ktivnimu
sjednocenému jmenovateli-Citateli. Patrné proto je déleni zlomku v Dewviti kapitoldch zara-
zeno pred nédsobeni. Operace prizpusobovani a sjednocovani jsou podle Liu Huiova minéni
zakladem veskeré matematiky. Tato shoda naznacuje, ze Liu Huitav vyklad skutecné odrazi
vnitini systém Deviti kapitol, vtisknuty jim jejich kompilatory.

Uloha, kterou zde Liu Hui vklada, je také vyznamnym kli¢em k chapani role tlohy
v Deviti kapitoldch. [Chemla & Guo Shuchun 2004], str. 31, na ném ukazuje, jak Liu Hui voli
takovou formulaci dlohy, kterd mu umozni co nejzretelnéjsi vyklad smyslu metody — vyznam
jejich ¢iselnych prvka, tj. jejich zarazeni do kontextu.
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(1.X)  Obecné pole®

Vas poddany Chunfeng a dalsi pokorné poznamenévaji k obecnému poli: Prvni
metoda obsahovala primo celé kroky a zadné zbyvajici dily. V dalsich metodéach byly
pouze zbyvajici dily a zddné celé kroky. V této metodé jsou vzdy nejprve celé kroky a
pak opét dily, mize obecné spojit®® vSechny t¥i metody, proto se hovoii o ,,obecném
poli®.

Metoda zni: Jmenovatele vynasobi kazdy svij celek, citatele se k nim
priradi.

,2Jmenovatele vynasobi kazdy svij celek, citatele se k nim prifadi“ — uvedou se do
propojeni celé kroky a zahrnou citatele dilu, takto jmenovatele i citatele vytvari
obsah.

Vynésobi se spolu a vytvori obsah. Jmenovatele se spolu vynasobi a vy-
tvori pravidlo.

Jako ,,Néasobeni dila“.

[Dokud je] obsah jako pravidlo, [pfiddvame] 1.

Nyni se vytvaii metoda [pro pripad, ze] $itka i délka obsahuji dily, takze by bylo na
misté uvést v obou dily do propojeni. Kdyz vkladdme jmenovatel oznacenim, je tfeba
jej opét dostat ven,® proto se ,jmenovatele spolu vyndsobi a vytvori pravidlo®,
kterym se spole¢nymi silami zmensuje.

(1.25) Mé&jme klinovité pole®? se §iikou 12 kroka s pravou podélnou® 21

kroku. Ptame se, kolik pole to tvori?
Odpoveéd zni: 126 krokd.

(1.26) Daéle mé&jme klinovité pole se sitkou 5 celych a 1 ze 2 dilu kroku a
podélnou 8 celych a 2 ze 3 dili krokti. Ptame se, kolik pole to tvori?
Odpovéd zni: 23 celych a 5 ze 6 dili kroki.

49 V origindle da guang tian X ®. Guang b&zné znamend ,Siroky“ a slovniky klasické
¢instiny a dokonce ani pozdéjsi komentator Li Ji nezminuji zadny abstraktnéjsi vyznam c¢i
priklady pouziti v takovém vyznamu. [Chemla & Guo Shuchun 2004], str. 768, pozn. 83, vSak
pripomina metodu stejného nazvu v Suan shu shu, kterd ma také naprosto obdobny vyznam
a obsah — viz [Cullen 2004], str. 109. Chr. Cullen d4vd metodu do prostorové i vécné sou-
vislosti s metodou shao guang shu 'V #i a vyjadruje znepokojeni nad tim, ze tradic¢né se
tyto pojmy viibec v souvislosti nepojimaji. Jak vsak uzavird, , This situation seems slightly
unsatisfactory, but I cannot think of an obvious way of resolving it.”

0V originéle keyi guang jian san shu T YA 3 =4#7. Toto je podklad interpretace slova guang
jako ,,obecny*.

51V originale jde o protiklad sloves ru A ,vstoupit® a chu # ,vyjit“, kterd zde piredstavuji
néasobeni a déleni.

%2V origindle gui tian £w®W. Gui byl piivodné nefritovy piedmét tvaru rovnoramenného
trojuhelnika, ktery slouzil jako doklad platnosti smluv, povéreni, obradni odznak cisare apod.
Pro vnéjsi podobnost byl pouzit jako oznaceni astronomického mériciho néstroje a také
trojuhelnikovych obrazci. Obcas se zduraznuje, ze jde o rovnoramenny trojuhelnik, je ale
otazka, zda to je pro vypocet obsahu podstatné.

3V originale zheng zong JE#¢. Jde o rozmér po kolmici. Stejny kvali kitor zheng se pouziva

v nasledujicich prikladech a metodach i pro ,pravou sirku“.
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(1.XTI) (Klinovité pole)

Metoda zni: Pialime sitku a nasobime ji pravou podélnou.

Pilen{ sitky je vytvoreni piimého pole* doplnénim prézdného preplnénym.® Také
je mozné pulit pravou podélnou a nésobit ji sitku. Poznamenejme, ze polovicni Sirka
nésobi podélnou, tim ziskdme prumérnou velikost uprostied, proto pak nasobenim
[prumérné] siiky a podélné vznikne sebrani kroki. Zmensujeme pravidlem pro mu a
ziskdme to.

(1.27)  Méjme zkosené pole,® na jednom konci je Sitka 30 krokt, na druhém
konci je sitka 12 kroki, prava podélna je 64 kroku. Ptame se, kolik pole
to tvori?

Odpovéd zni: 9 mu a 144 krokt.

(1.28) Daéle méjme zkosené pole, pravd sitka je 65 kroki, na jedné strané®™ je
podélnd 100 kroki, na druhé strané je podélnd 72 krokiu. Ptame se,
kolik pole to tvori?

Odpovéd zni: 23 mu a 70 kroki.

(1.XII) (Zkosené pole)

Metoda zni: Se¢teme obé [strany prilehlé ke strané] zkosené a pilime, tim
nasobime pravou podélnou nebo sitku. Také je mozné pulit pravou podélnou
nebo sifku a nasobit tim soucet. Pravidlo pro mu [prid4] 1.

Sectenim a pulenim se doplni prazdné preplnénym.
(1.29) Méjme rozbihavé pole,® jehoz jazyk je Siroky 20 kroku, pata je Siroka
5 kroku a kolma délka je 30 krokt. Ptame se, kolik pole to tvori?
Odpovéd zni: 1 mu a 135 krok.

(1.30) Daéle mé&jme rozbihavé pole, jehoz jazyk je Siroky 117, pata je Sirokd 50
krokt, kolméa délka je 135 kroktu. Ptame se, kolik pole to tvori?
Odpoveéd zni: 46 mu a 232 kroku.

5V originéle zhi tian # ™. Tento termin neni v klasickém textu, pro Liu Huie jde zjevné o
ekvivalent ,pravothlého pole‘.

% To je zékladni heuristickd metoda odvozovani vypoctli obsahil plosnych obrazcii a objemt
téles, kterou Liu Hui zminuje na mnoha mistech. [Chemla & Guo Shuchun 2004], str. 1025
ukazuje, Ze tato myslenka je pevné zalozena v éinské lozo i (v ,Knize promén“ i textu Laozi)
a inspirovala i ekonomickd spravni opatreni jiz v dobé Val¢icich stati. Podobna formulace
nicméné neni nikde v klasickém textu ani v Suan shu shu.

% Pivodné vlastné ,$ikmé“ xie #f. Jde o pravothly lichobéznik, tedy Sikmo sefiznuty —
neboli zkoseny — obdélnik. V Dewiti kapitoldch se neobjevuje kosodélnik, lze vsak odhadnout,
ze by byl fesen s vyuzitim préavé této metody, proto nazev ,zkosené pole“ muze teoreticky
zahrnout i feSeni kosodélniku.

57 Snazim se pomoci dvojice slov ,konec“ — , strana“ zachytit konvenci, kterou Devét kapitol
pouziva: strany piiéné (guang) se nazyvaji tou 38, strany podélné pan . Opozice mezi
sitkou a délkou je velice vyraznd v celé geometrické Casti Deviti kapitol.

% Toto je ponékud bezradny pieklad slova ji %, které znamend lopatku nebo ptivodné
nastroj tvaru lichobéznika na rozdirani slupky obilnych zrn, tedy jakousi Spachtli. Protoze

tato pole jsou vzdy rozbihava (,,pata“ je uzsi nez ,,jazyk“), pouzil jsem nakonec tento preklad.
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(1.XIII) (Rozbihavé pole)
Metoda zni: SeCteme patu a jazyk a pulime, tim nasobime pravou po-
délnou. Pravidlo pro mu [ptidd] 1.
Kdyz rozpulime rozbihavé pole uprostred, jsou to dvé zkosend pole, proto jsou si
jejich metody podobné. Lze také secist patu a jazyk, pulit pravou podélnou a tim je
nésobit.

(1.31)  Mégjme kruhové pole s obvodem 30 kroki a prumérem 10 krok.

Vas poddany Chunfeng a dalsi pokorné poznamenavaji: Myslenka metody je
pouziti pomért obvod 3 — prumér 1, pak obvodu 30 krokti odpovida pramér 10 kroki.
Nyni podle presnych poméri® odpovida prumér 9 celych a 6 z 11 dila kroku.

Ptame se, kolik pole to tvori?
Odpovéd zni: 75 krokt.

Toto by podle [mé] Huiovy metody mélo byt pole velikosti 71 celych a 103 ze 157
dila kroku.

V4s poddany Chunfeng a dalsi se pokorné drz{ presnych poméri, & pole je velké 71
celych a 13 z 22 dilt kroku.

(1.32) Déle méjme kruhové pole s obvodem 181 kroku a prumérem 60 celych
a 1 ze 3 dila kroku.

Vas poddany Chunfeng a dal$i pokorné poznamenévaji: Obvod 3 — prumér 1,
obvod je 181 krokt a prumeér 60 celych a 1 ze 3 dili kroku. Podle pfesnych pomeéri je
prumér 57 celych a 13 z 22 dila kroku.

Ptame se, kolik pole to tvori?
Odpovéd zni: 11 mu, 90 celych a 1 z 12 dilt kroku.

Toto by podle [mé] Huiovy metody mélo byt pole velikosti 10 mu, 28 celych a 113
z 314 dila kroku.

Vas poddany Chunfeng a dalsi se pokorné drzi presnych poméru, pole je velké 10
mu, 25 celych a 87 z 88 dilt kroku.

(1.XIV) (Kruhové pole)
Metoda zni: Polovina obvodu a polovina prumeéru se spolu vynasobi.
Ziskame sebrani kroku.

Poznamka: Polovina obvodu tvori podélnou, polovina pruméru tvori sitku, tudiz
kdyz se spolu vynasobi sitka a podélna, ziskdme sebrani krokti. Pokud by prameér

% Tak zvané ,piesné poméry“ jsou ve skutecnosti hrubsi ze dvou skupin pomérii, k nim%
dospél matematik Zu Chongzhi (429 — 500) nezndmou metodou (snad pokrad¢ovanim Liu
Huiovy bisekce n-ihelniki az na 24 576 helnik). Zjistil, ze & lezi mezi 3,1415926 a 3,1415927
a stanovil pfesnéjsi poméry 355/113 a pfiblizné poméry 22/7 pro jeho aproximaci. Jak si
vsiml uz Dai Zhen, Liu Huitv pomér 3,14 i Zu Chongzhi’tv pomér 22/7 (cca 3,1429) jsou
srovnatelné nepresné a Li Chunfeng se mylil, kdyz opravoval Liu Huivy vysledky pomoci
poméru 22/7.

% Nezvykla variace v ivodnim Li Chunfengové vstupu je zpiisobena tim, Ze v Bao Huan-
zhi’ové edici a ve vSech edicich, které na ni navazuji (edice Jigu, Kong Jihanova edice, Qian
Baocongova edice) chybi obvykly znak an #:, ,poznamenat“, a tak je nutné vzit jako pii-
sudek nasledujici sloveso yi 4k, ,opirat se o néco“, které by jinak pattilo do samostatného

urceni v dalsi véte.
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kruhu byl 2 chi, pak strana Sestithelniku,% vlozeného do kruhu, a polovina priméru
kruhu by byly stejné velikosti. Tomu odpovidd, ze pomér pruméru je 1 a pomér
obvodu oblouku je 3.

Dalsi pozndmka: Vytvorime-li si obrézek, [vyplyne z négj, ze] kdyz stranou Ses-
tithelnika nasobime polovinu priméru jedné sekce a ztrojnasobime to, ziskime vypli
12-tthelnika. Pokud jej dédle rozdélime, znovu stranou 12-tthelnika nédsobime polovinu
priméru jedné sekce a 6-nisobime to, ziskime vypli 24-thelnika. Cim vickrat ho
rozdélime, tim méné se odchylime [od sprdvného mnozstvi]. Kdybychom ho rozdé-
lovali dal a dél, az uz by nesel rozdélit, splynul by s obvodem kruhu a odchylka by
zmizela.

Za stranou sSestithelnika je zbytek prumeéru. Kdyz ndsobime délkou strany zbytek
pruméru, presdhne vypli okraj Sestithelnika.? Kdyz jsou to vSak jemné mnoho-
thelniky, splynou s kruhem, a tak za okrajem neni zadny zbytek pruméru. Jelikoz za
okrajem neni zbytek praméru, vypli nepresahuje mimo. Kdyz se stranou nasobi
polovina priméru a rozfizneme to na sekce, kazda vyse¢ bude dvakrat. Proto kdyz se
spolu nasobi polovina obvodu a polovina pruméru, vytvori to vyplin kruhu.

Mluvim zde o obvodu a pruméru jakozto naprosto skute¢nych mnozstvich,® ne o
pomérech obvod 3 — primér 1. Obvod 3 je pouze podle obrysu tohoto Sestitihelnika.
Kdyz chceme zjistit, kolik je rozdil proti kruhu, je to jako mezi lukem a tétivou. Ale
tato metoda se po generace predava a nikdo se nemél k tomu, aby ji presné pro-
zkoumal. Uceni lidé se fidi podle minulosti a vStépuji si i jeji chyby.

Bez jasného podkladu se o tom tézko diskutuje. Vzdy kdyz zarazujeme véci do t¥id
tvart, jsou bud kruhové nebo pravotihlé.%> Co se tyce poméru ¢tverce a kruhu, pokud

1 Zde se obecné pfijimé Dai Zhenova emendace, Ze asi v 50 nésledujicich pfipadech m4 byt
slovo hu 3K, ,kruhovy oblouk®, nahrazeno slovem gu fik, ,roh®, ktery se pozival pro déle
zminované n-thelniky. Vyjimkou je misto v nasledujici véte.

52 Tuto vétu je tieba chapat dtsledkové — ,protoze nasobime také zbytkem priméru, pre-
sahuje plocha kruhu plochu sestitthelnika.*

% Doslova ,tenké rohy“, tj. klinovité hranoly gu. Liu Hui zde popisuje fyzicky model kruhu
z trojbokych hranoli, které se tim vic blizi kruhové tseci, tj. jejich pfislusné mnozstvi tim vic
pripomind kruh (pfesnéji védlec), éim jsou tendi.

5 Tiu Hui poukazuje na konvenéni charakter termind zhou a jing v klasickém textu a
upozornuje, ze on tyto terminy pouziva pro oznaceni opravdového prumeéru a obvodu v jejich
,nejvyssi esenci“ (zhi ranZ #). Za pochopen{ vyznamu této véty vdééim [Chemla & Guo
Shuchun 2004], str. 179 a zejm. str. 772, pozn. 114.

%V tomto Liu Huiové tvrzeni (UM% %, R A7) se odrazi véudypiitomnd dualita yin a
yang. Pravouhelnik je yangovy, koreluje se zemi a muzskym principem, kruh je yinovy,
koreluje s nebem a zenskym principem. Na hanskych kamennych stélach jsou casta zobrazeni
bajného cisare Fuxiho s tthelnikem a bohyné Niiwa s kruzidlem. Prestoze zadna ¢inskd ma-
tematickd kniha se nesnazila poznatky strukturovat prisné dualné, snaha o dualitu je velmi
patrna. V tomto pripadé Liu Hui aplikuje dualitu na geometrické objekty.

V Dewiti kapitolach se skutecné vyskytuji jen dva typy geometrickych objekti. Prvni typ
1ze prevést na pravouihly dtvar nebo téleso konec¢nym poctem ,doplnéni prazdného plnym* —
ty jsou pravothlé. Druhy typ se prevadi na prvni typ s pouzitim poméru kruhu a ¢tverce — ty
jsou zrejmé ,kruhové®. Nékteré kruhové objekty sice klasika ani komentdre nejsou schopny
vypocitat presné, presto jsou to vsak objekty kruhového typu, jejichz vypocet vyuziva
pomeéru ctverce a kruhu.
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budou piesné vypsany v blizkém, budou zndmy i sebevzdéilenéjsi.® Z toho muzeme
Tici, ze jejich vyuziti je velmi Siroké.

Opatrné jsem vse ovéril podle obrazkuf? a vytvoril nové presnéjsi poméry. Obéval
jsem se, ze kdyz pouze vylozim metodu, budou mnozstvi nejasnd a obtizné pred-
stavitelnd, proto ji davam k dispozici pro kontrolu a ovéreni a podrobné ji zde za-
znamenavam a komentuji.

Rez Sestitthelnika na dvanactithelnik. Metoda zni: Budiz primér kruhu 2 chi,
pulime ho a vznikne 1 chi. To je strana kruhem obaleného Sestitthelnika. Polovina
pruméru 1 chi budiz preponou, polovina strany 5 cunt delsi odvésnou, hleddme k nim
kratsi odvésnu. Od vyplné delsi odvésny 25 cuni odecteme vypln prepony, zbude 75
cuni. Zmensujeme rozkladem ¢tverce® az do miao® a hu. Posuneme pravidlo o dals{
misto zpét a hleddme drobné mnozstvi. Bezejmenné drobné mnozstvi pouzijeme jako
citatel dilu, 10 jako jmenovatel a zkratime na 2 z 5 dila hu. Tak ziskdme kratsi od-
vésnu 8 cuni, 6 fend, 6 li, 2 miao, 5 celych a 2 z 5 dila hu. Odecteme od ni polovinu
pruméru a zbude 1 cun, 3 fen, 3 li, 9 hao, 9 miao, 4 celé a 3 z 5 dili hu, coz nazveme
»mala delsi odvésna“. Polovinu strany Sestitthelnika nazveme ,,malé kratsi odvésna“ a
hleddme k nim pfeponu. Jeji vypln je 267 949 193 445 hu, zbylé dily zanedbame.
Zmensujeme rozkladem Ctverce a tak ziskdme stranu 12-tthelnika.

Rez 12-tthelnika na 24-thelnik. Metoda zni: Opét budiz polovina priméru pie-
ponou, polovina strany delsi odvésnou, hleddme k nim kratsi odvésnu. Polozime na
horni pozici vypln malé prepony, 4 daji 1, ziskdme 66 987 298 361 hu, zbylé dily
zanedbame, to je vypln delsi odvésny. Odecteme od ni vyplh odvésny, zbytek
zmensujeme rozkladem c¢tverce, ziskdme kratsi odvésnu 9 cuni, 6 feni, 5 li, 9 hao,
2 miao, 5 celych a 4 z 5 dilt hu. Odecteme to od poloviny pruméru, zbudou 3 feny, 4 li,
7 miao, 4 celé a 1 z5 dili hu, coz nazveme ,maléd delsi odvésna®. Polovinu strany
12-thelnika nazveme ,malé kratsi odvésna“ a hleddme k nim preponu. Jeji vypln je
68 148 349 466 hu, zbylé dily zanedbame. Zmensujeme rozkladem ctverce a tak
ziskdme stranu 24-tihelnika.

Rez 24-tthelnika na 48-tthelnik. Metoda zni: Opét budiz polovina priméru pie-
ponou, polovina strany delsi odvésnou, hleddme k nim kratsi odvésnu. Polozime na
horni pozici vypln malé prepony, 4 daji 1, ziskdme 17 073 087 366 hu, zbylé dily
zanedbame, to je vypln delsi odvésny. Odecteme od ni vypln odvésny, zbytek
zmensujeme rozkladem Ctverce, ziskdme kratsi odvésnu 9 cunu, 9 fend, 1 1li, 4 hao,
4 miao, 4 celych a 4 z 5 dili hu. Odecteme to od poloviny praméru, zbudou 8 li, 5 hao,
5 miao, 5 celych a 1 z 5 dilt hu, coz nazveme ,malé delsi odvésna“. Polovinu strany
24-thelnika nazveme ,mala kratsi odvésna“ a hleddme k nim preponu. Jeji vypln je
17 110 278 813 hu, zbylé dily zanedbame. Zmensujeme rozkladem ctverce a tak
ziskdme malou preponu 1 cun, 3 feny, 8 hao, 6 hu, zbylé dily zanedbame. To je strana
48-1thelnika. Nésobime ji polovinou praméru 1 chi, pak opét ndsobime 24 a ziskdme

% Liu Hui navrhuje vypoéitat poméry kruhu a étverce presné ,v blizkém“, tedy v relativné
prehledném pripadé kruhu, aby mohly byt pouziviny ,ve vzdaleném®, tedy ve slozitéjsich
kruhovitych tutvarech.

57 Ridim se podle [Guo Shuchun 2004b] a p¥ijimém Qian Baocongovu emendaci znaku yuan
H ,kruh“ na znak tu ,obrazek*.

% Pfipomenme, ze takto piekldddme termin kai fang chu zhi FF 7 k%, ktery znamend
vypocitat druhou odmocninu.

% Sled ¢inskych délkovych jednotek: 1 chi = 10 cunt (palec) = 100 fentt = 1000 li = 10 000
hao = 100 000 miao = 1 000 000 hu.
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vypln 3 139 344 000 000 hu. Délime 10 000 000 000 a ziskdme vypln 313 celych a 584
7 625 dila cunu, a to je vypln 96-tihelnika.

Rez 48-tihelnika na 96-thelnik. Metoda zni: Opét budiz polovina priméru pre-
ponou, polovina strany delsi odvésnou, hleddme k nim kratsi odvésnu. Polozime pod
nejvyssi pozici vypln prepony, 4 daji 1, ziskdme 4 277 569 903 hu, zbylé dily zane-
dbame, a toto je vypln delsi odvésny. Odecteme od ni vypln odvésny, zbytek
zmensujeme rozkladem c¢tverce, ziskdme kratsi odvésnu 9 cuni, 9 fend, 7 li, 8 hao,
5 miao, 8 celych a 9 z 10 dila hu. Odecteme to od poloviny pruméru, zbudou 2 i, 1 hao,
4 miao, 1 celé a 1 z 10 dila hu, coz nazveme ,mald delsi odvésna“. Polovinu strany
48-tihelnika nazveme ,mald kratsi odvésna“ a hleddme k nim preponu. Jeji vypln je 4
282 154 012 hu, zbylé dily zanedbame. Zmensujeme rozkladem c¢tverce a tak ziskime
malou preponu 6 fen, 5 li, 4 hao, 3 miao, 8 hu, zbylé dily zanedbame. To je strana
96-1thelnika. Nésobime ji polovinou primeéru 1 chi, pak opét nasobime 48 a ziskdme
vypln 3 140 124 000 000 hu. Délime 10 000 000 000 a ziskdme vypln 314 celych a 64
z 625 dilt cunu, a to je vypln 192-tthelnika. Odec¢teme od ni vypln 96-tihelnika a zbude
105 z 625 dilu cunu, coz nazveme ,rozdil vyplni“. Zdvojime ho a ziskdme 210 z 625
dili cunu, coz je obla vypln 96 obloukovych poli mimo 96-tithelnik, to znamena celkova
vypln tétivy nasobené sipem. Kdyz ji pricteme k vyplni 96-tihelnika, ziskdme 314
celych a 169 z 625 dild cunu, a toto presahuje okraj kruhu. Proto se vratime k celé
¢asti vyplné 192-tihelnika, 314 cunim, ta vytvorl uréeny™ pomér vyplné kruhu a
zanedbame zbylé dily.

Pokud zmensujeme vypln kruhu polovinou pruméru 1 chi a zdvojime vysledek,
ziskdme 6 chi, 2 cuny a 8 fen, a to je velikost obvodu. Vyndsobme prumér jim samym
a vytvori vypln ctverce 400 cunu. Pokud tuto vypln porovndme s vyplni kruhu,
ziskdme pro vypln kruhu pomér 157, pro vypln ¢tverce pomér 200. To jest — do
ctvercové vyplneé velikosti 200 se vejde kruh velikosti 157. Pomér kruhu je jesté trochu
maly [proti skutecnosti].

Pozndmka: Na obrdazku obloukového pole je do ¢tverce vlozen kruh, do kruhu
vlozen c¢tverec, vnitini ¢tverec odpovidd poloviné vnéjsiho ¢tverce. Tedy je-li vypln
kruhu 157, vypln c¢tverce do néj vlozeného je 100. Dale necht se prumeér 2 chi spolu
s obvodem 6 chi, 2 cuny a 8 feni zkrati, pak pro obvod ziskdme 157, pro prumér 50, a
toto jsou jejich poméry vztazené vici sobé. Pomér obvodu je jesté trochu maly [proti
skutecnosti].

Ve vojenském depozitari dynastie Jin™ je bronzova mira hu, kterou v dobé Han
nechal vyrobit Wang Mang™. Népis na ni zni: ,Nafizenim ustanovujeme dobrou miru

1 Uréeny“ ding % je zde protiklad ,pfirozené® (tj. také presné) veli¢iny.

™ Dynastie Jin vladdla v Ciné v letech 266-316. Liu Huitiv komentaf je viak datovan do r. 263
n. 1. a nejspiSse nemohl zahrnovat tuto pasaz, v niz se mluvi o dynastii Jin. Je navic takrka
nemozné, ze by Liu Hui neuctivé oznacoval dvir dynastie, pod kterou zil, primo jejim jménem
— na jinych mistech Liu Huiova komentéafe, z nichz nékterd nesporné pochazi z jeho rukou,
jsou soucasné instituce, miry apod. oznac¢ovany vzdy jen jako ,soucasné“ jin 4. Za mozného
autora byl pozdné gingskym znalcem Deviti kapitol Li Huangem oznacen Zu Geng nebo Zu
Chongzhi, ale i tato volba narazi na zasadni problém, ze v pasazi se pouzivd hodnota = =
3927/1250, zatimco o Zu Chongzhi’ovi je zndmo, Ze znal a pouzival presnéjsi poméry 355/113.
Spor o autorstvi této pasaze neni vyreseny, je docela mozné, ze se tu setkdvime s textem
jiného matematika. Druha moznost je, ze néktera z informaci, které Li Chunfeng v kronikich
dynastii Jin a Sui predava o Liu Huiovi a otci a synovi rodu Zu, je nepfresnd a uméle vytvari

neresitelné rozpory. Tomu by odpovidalo, ze v Li Chunfengem redigovanych pasazich obou
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hu, strana vnitiniho ¢tverce je 1 chi, vné je kruh s okrajem 9 li a 5 hao, vypln je 162
cunii, hluboka je 1 chi, sebrani® je 1620 cuni, pojme 10 dou.“ PFi Feseni touto me-
todou ziskdme vypln 161 cund a jesté néco, mnozstvi jsou si blizkd, ale tato metoda
[d&vé] o trochu mensi [vysledek].

Rozdil vyplné n-thelnika je 105 ze 625 dild cunu. Pokud od vyplné 12-thelnika
podle poméru ubirdame, bylo by na misté vzit 36 z téchto dili cunu a pridat je k vyplni
192-tihelnika,™ a budeme toto povazovat za pomér kruhu, bude 314 celych a 4 z 25
dilt cunu. Polozme c¢tvercovou vypln mocniny praméru 400 cuni, uvedme ji do
propojeni s vyplni kruhu a zkratme, pak vypln kruhu je 3927 a vypln ctverce 5000,
toto budou poméry. Ve vyplni ¢tverce 5000 je vlozen kruh s vyplni 3927. Ve vyplni
kruhu 3937 je vlozen ¢tverec s vyplni 2500. Zmensime polovinou pruméru, 1 chi,

dynastickych historii se také zminuje vypocet priméru dutych mér podobnych, jaki je
zminéna v této pasazi, ziskané vysledky jsou konzistentni s hodnotou = = 3927/1250 a
v jednom pripadé je vyslovené feCeno, ze tento vypocet provedl Zu Chongzhi. Viz také
[Wagner 1978 |, [Chemla & Guo Shuchun 2004], str. 774, pozn. 133.

2 Uzurpator triinu na konci dynastie Zap. Han, ktery zalozil vlastni dynastii Xin (,,Nova“, 6
— 23 n. L.). Provedl fadu reforem, z nichz vSak vétsina méla ¢isté symbolicky tcel a efekt.
K témto reformam patfilo i vyhladSeni novych o cidlnich mér a vah, na néz nardzi i tento text.
Tzv. Wang Mangovo hu zfejmé navrhoval jeho vyznaény radce Liu Xin, ktery byva nékdy
oznacovan za mozného kompildtora Deviti kapitol.

8 Opét se setkdvame se slovem ji, které znamena jak soucin, tak plochu nebo — v tomto
pripadé — objem. V souvislosti s dutou mirou na obili je také zfejmy jeho puvod v predstaveé
nahromadénych zrn.

™ Tato pasaz je znacné nejasna. Klicova je zde véta yi lii ziao zi VA% % &. Xiao xi, doslova
yubyvani a pribyvani“, je termin typicky pro lozo ckou literaturu, zejména v souvislosti
s narustanim a ubyvanim yin a yang, a zaroven se objevuje v astronomickych vypoctech jako
odborny vyraz pro extrapolaci. Na zdkladé tohoto vyznamu navrhuje [Li Yan 1936], str. 29,

chapat vypocet aproximace x, ktery pripisuje Zu Gengzhi’ovi, takto:

pocet stran n 6 12 24 48 96
aproximace plochy (A.) 310,5828 313,2624 313,9344 314,1024
rozdil proti predchozi 10,5828 2,6796 0,6720 0,1680
aproximaci A, — An/2 =64 105/625 | =16 105/625 | = 4 105/625 | 105/625

Zu Gengzhi si nejprve vytvoril tabulku rozdili mezi aproximacemi x pro jednotlivé
n-thelniky (viz tabulka). Na jejim zakladé aproximoval pomér mezi dvéma nésledujicimi
rozdily dvou nésledujicich aproximaci (wow-7t) : (7an-720) = 4 a souctem téchto rozdili mu
vysla aproximace & = w92 + (w192 — 76) /3 = 314 a 99/625. Tento nazor opakuje [Li Jimin 1990]
a uvadi podrobné jeho vztah s metodami ¢inské astronomie. Je tu vSak nékolik otdzek: predné
toto odvozeni by vyzadovalo schopnost vypoétu souc¢tu nekoneéné geometrické fady (v tomto

o105 (1Y ) e ; .
pripadé Z % [Z) ) a takova znalost neni v ¢inskych pramenech — pokud vim — doloZena.
i=1
Za druhé neni jasné, pro¢ by autor, pokud by vypocital, ze soucet této rady je [105/625]/3,
coz je 35/625, nasledné pouzil hodnotu 36/625. Li Yan naznacuje zaokrouhleni souc¢tu z 99 na
100, ale ¢islo 36 je jasné zminéno uz pred souctem. Proto se domnivam, ze Li Yanova hypotéza

neni pouzitelna.
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vypln kruhu 314 celych a 4 z 25 dila cunu, zdvojime vysledek, pak 6 chi, 2 cuny, 8
celych a 8 z 25 dila fenu je velikost obvodu. Cely prumér 2 chi se uvede do propojeni
s velikosti obvodu a zkrati, ziskdme prameér 1250, obvod 3927, coz jsou jejich pomeéry
vztazené vucéi sobé. Tim asi vyCerpavdme nejjemnéjsi [rysy] tohoto [problému].”
Pouzivd se vSak pouze vySe zminénd metoda, kterd je jednodussi.® Kdybychom
hledali stranu 1536-ihelnika a ziskali tak vypln 3072-uhelnika, pfi rozdéleni na jemné
Casti by bylo mnozstvi také takové, tim se to znovu ovéruje.

Vas poddany Chunfeng a dalsi pokorné poznamenavaji: Stard metoda pri feseni
kruhu vzdy pouzivala jako pomeéry obvod 3 — prumér 1. Pokud se takto hledala
velikost obvodu, byl obvod mensi respektive primér vétsi [nez ve skutecnosti]. Pouze
pokud se pouzije na prislusné Sestitthelnikové pole, dosdhneme souladu s témito
poméry. Proc¢ je to tak? Méjme Sestitthelnikové pole, strana kazdé sekce bude 1 chi,
pak samo sebou vyplyva,” Ze bude z rohu do rohu pramér 2 chi. Tedy obvod je 6,
prumér 2, coz souhlasi s [poméry] obvod 3 — prumeér 1. Z obavy, ze tento fakt je stéle
obtizné pochopitelny, pouzijeme nyni navic predmét pro jeho pochopeni. Dejme tomu,
ze mame Sest kouskt klinovitych vyfezanych predmétu, kazdy predmét ma tii strany
dlouhé 1 chi. Sestavme tyto predméty tak, aby ostrou stranou smétrovaly dovnitt, a
tak vznikne Sestihranny obvod, jehoz vzdélenost roht bude vzdy 1 chi. Dale vné stran
[Sesti]ihelnika obkrouzime kruznici,™ pak primér Sestidhelnika plné dosidhne ke
kruznici. Ve strandch je prumér kratsi a nedosdhne k vnéjsi kruznici. Pokud to vy-
jadiime pomoci pruméru, bude kruznice 6 chi, prumér 2 chi a délka strany vzdy 1 chi.
Delsf odvésna ke strané™ nedosdhne k vnéjsi hrané, z toho vyplyva, Ze jisté neni 2 chi.
Proto poméry obvod 3 — pramér 1 jsou vzhledem ke kruhu pro obvod maélo a pro

7 Tato véta prozrazuje sebeuspokojeni autora a kontrastuje s odpovidajicimi pasdzemi
predchazejiciho Liu Huiova komentare, ktery po vyjmenovani poméra opsaného a ve-
psaného ¢tverce uzavira: ,Pomér kruhu je jesté trochu maly“. To podporuje dohady o
atribuci pasdze. [Chemla & Guo Shuchun 2004] navic poukazuji na to, Ze se v této pasazi o Liu
Huiové metodé mluvi jako o ,této“, nikoli ,mé Liu Huiové“, jak je pravidlem v jeho ostatnich
poznamkach. Na druhou stranu je vidét, ze metoda i text velmi tésné sleduji Liu Huiovu
metodu bisekce.

6 Tato véta mize mit vice vyznamil, spojenych polysémii slova yue: Bud autor pripousti, ze
pravé vypoctené poméry jsou sice presné, ale pri bézném pouzivani nepraktické, takze
puvodni Liu Huiova metoda (Liu Huiovy poméry) je kratsi/méné pracnd (yue). Nebo kri-
tizuje Liu Huiovy poméry, zZe jsou ,pouze priblizné* (yue). Dalsi moznosti je, ze mluvi o dvou
metoddch, jakymi je mozné dosdhnout ¢éisla 3927/1250, tedy priblizny a rychly soucet néjaké
skoro geometrické rady a presnéjsi, ale velmi pracny vypocet délenim n-thelniki.

™ Zde Li Chunfeng pouziva velmi zajimavou formulaci, zi ran cong jiao zhi jiao, qi jing er chi
ke zhi AARMKAZE A, H18 =R T4 Jeji druhd &ast ... ke zhi“ se vyskytuje u Liu Huie a Li
Chunfenga v lehce posunutych vyznamech: Liu Hui ji pouziva k oznaceni toho, ze néjaka
hodnota je zndmé nebo poznatelnd (v nékterych pripadech v obsirngjsim vyjadieni ke de er
2hi {3 %), zatimco Li Chunfeng (v jednom piipadé mozna Zu Gengzhi) tento obrat vzdy
uplatnuje pro uzavieni argumentu: ,,z toho je vidét, ze .. a predfazuje mu emotivni modalni
slova jako ziran ,samo sebou®, ding ,urcité“.

8 Na rozdil od kruhu yuan se zde pouzivd termin gui #., coz je puvodné kruzidlo,
prenesené i linie vytvorena jeho pouzitim. Podobné i dale.

© V origindle mian jing gu #@4E . Jde o kolmou vzddlenost stfedu od strany. Zde se hod{

interpretace pojmu gu jako ,vyska“, jak prekldadd [Chemla & Guo Shuchun 2004].
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prumér moc. Prumér 1 — obvod 3, to neni presné zachyceni struktury. Asi metoda
sleduje jednoduchost a to zasadni, poukazuje na trend a vyjadruje to jen zhruba. Liu
Hui ji povazoval za prilis nepfesnou, proto ji zménil a rozvinul svij pomér. Kdyz jsme
nyni psali dopliiky, excerpovali jsme od ruznych autort a ovérovali spravnost a [Zu]
Chongzhi je nejpresnéjsi. Proto jej zarazujeme za Huiovou metodou a doufime, ze
studentim budou v§tépovény tyto [poméry].

(1.XIVa) Dalsi metoda zni: Obvod a priumér se spolu vyndsobi, 4 daji

Zde je obvod totozny s obloukem z minulého piikladu. Kdyz se obvod s primérem
spolu néasobi, méla by se z kazdého brat polovina. Zde jsou vSak obvod i prameér celé,
proto se oba jejich jmenovatele spolu vynasobi a daji 4, ¢imz se pak zmensuje na
oplatku. Podle [mé] Huiovy metody plati, ze pokud vyndsobime obvod 50 a 157 d&
jednu, ziskdme prumér. Kdyz nédsobime prumér 157 a 50 dé jednu, ziskdme obvod.
Pomér priméru v nové metodé je jesté stdle o néco mensi. Proto kdyz na zdkladé
zjevného obvodu hleddme primeér, odchylujeme se a je delsi. Kdyz na zakladé pri-
meéru hleddme obvod, odchylujeme se a je kratsi. Ve vsech pripadech, kdy se na
zékladé pritomného®® pruméru hledd vypli, se vzdy o néco odchylujeme do mensiho;
kdyz se podle obvodu hledd vypln, vzdy se o néco odchylujeme do vétsiho.

Vas poddany Chunfeng a dalsi pokorné poznamendvaji: Podle presnych poméri,
kdyz nasobime obvod 7 a 22 d4 jednu, je to prumér. Kdyz nadsobime prumér 22 a 7 d4
jednu, je to obvod. Kdyz se pak hledd podle [této] metody,® ziskdme to.

(1.XIVb)Dalsi metoda zni: Pramér se vynasobi sdm sebou, trojime

ho a 4 daji jednu.
4 daji jednu“ — to znamen4, ze kruh obsadi 3 ze 4 dilt vnéjsiho ¢tverce. Pokud bychom
stranou Sestitthelnika nasobili polovinu priaméru, bude tato vypln 1 ze 4 dilu vnéjsiho
¢tverce. Proto kdyz ji ztrojime, budou to 3 ze 4 dilu vnéjsiho ¢tverce. To je pouze
vypln 12-tthelnika uvniti kruhu. Kdyz ji vezmeme jako kruh, odchylujeme se o néco
do mensiho. Podle [mé] Huiovy nové metody by se mél primeér sdm vynasobit, pak se
vynasobi 157 a 200 da jednu.

Vas poddany Chunfeng a dalsi pokorné poznamendvaji: Podle pfesnych poméru
dédme prumér sdm sebou vynésobit, vyndsobime ho 11 a 14 d& jednu, to je vypln
kruhu.

(1.XIVc) Dalsi metoda zni: Obvod se vyndsobi sam sebou, 12 d4
jednu.

Obvod Sestithelnika ku praméru kruhu jsou 3 ku 1. Proto kdyz se obvod Sesti-
thelnika sdm sebou vynasobi a vytvori vypln, bude jako 9 ¢tverct z pruméru kruhu
nésobeného sebou samym. Devét ctvercu je celkem 12 12-tthelniku, proto se fika ,,12
dé jednu“, to bude vypln 12-thelnika. Kdyz nyni takto nechdme sam sebou vynasobit
obvod, pak to nebude jen 9 ¢tvercti priméru kruhu nasobeného sebou samym. Proto
kdyz 12 da jednu, to co ziskdme, neni ze stejné tfidy jako 12-ihelnik. Pokud tim
chceme vytvorit vypli kruhu, odchylujeme se do vétsiho. Nechat z obvodu 6-tthelnika

80 P¥ftomny“ — xian R, doslova ,zjevit se, byt vidét®, je to také synonymum slova jin 4+
»hyni, dany“

8L 7 kontextu se zda, %e Li Chunfeng zde ma na mysli metodu ,,obvod krat priimér déleno
Ctyrmi“ Stejny smysl ma i Liu Huitv komentér, zdaraznuje, ze vzdy vychdzime z jednoho

¢isla zndmého a druhé musime vypocitat podle jeho pomért, ne podle poméru 3 :1.
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12 dét jednu by bylo mozné.®2 Podle [mé] Huiovy nové metody se d4 obvod piimo
vynasobit sim sebou a nasobi se 25, pak 314 d& jednu a ziskdme vypln kruhu. Poméry
zde jsou: 25, vypln kruhu; 314, vypln obvodu ndsobeného sebou samym. Polozme jako
obvod 6 chi, 2 cuny a 8 feni, nechme vynésobit sebou samym, ziskdme vypln 394 384
fentd. Déle polozme vypln kruhu 31 400 fenu. Zkratime obé 1256 a ziskime tyto
poméry.

Vas poddany Chunfeng a dalsi pokorné poznamenavaji: Kdyz se strana c¢tverce
nasobi sama sebou, ziskdme jeji sebrani.®® Kdyz z obvodu kruhu hleddme jeho vypli,
pouzijeme poméry a tim budou uvedené do propojeni. Tato metoda vsak pti hledani
pouziva poméry 3 a 1. Zakladni{ metoda kruhového pole® je, ze se polovina obvodu a
polovina priméru spolu vynésobi. Zde se pouziva cely obvod ndsobeny sam sebou,
proto je nutné pouzit jako jmenovatel 12. Pro¢? Kdyz z celého obvodu hleddme
polovinu obvodu, musime pouzit jako pravidlo 2. Kdyz z celého obvodu hleddme
polovinu pruméru, zmensujeme déle Sesti. [Dvandct] je tedy mnozstvi, které vzniklo,
kdyz se spolu vynasobi 2 a 6, a kterym se zmensuje obvod vyndsobeny sebou samym.
Podle presnych pomért se nasobi sedmi a 88 da jednu.

(1.33)  Mé&jme vypouklé pole,® jehoz dolni obvod je 30 kroku a prumér 16

kroktu. Ptame se, kolik pole to tvori?
Odpovéd zni: 120 kroki.

82 [ju Hui pfipomind, Ze metoda je zcela presné pro Sestitihelnik, doslova ,vzit obvod Ses-
tidhelnika (tj. misto obvodu kruhu), 12 d4 jednu je mozné (tj. déleni 12 d&va spréavny vy-
sledek)“

8 Li Chunfeng zde interpretuje myslenku metody tim, Ze pfipomind zdkladni vlastnost
umoctiovani, totiz vytvaren{ ¢isel ,vySstho rozméru®, sebrani (ji #%). Vyuzivd vyznami a
vztaht pojmu ,strana“ (mian) a ji, které ozfejmuji zejména komentdre v metoddch od-
mocnéni na konci 4. kapitoly. Pojem ,strana étverce“ (fang mian) mé totiz kromé své
bezprosttedni role jesté vyznam druhé odmocniny (ji X zhi mian znamend druhou odmocninu
ze sebrani X) a ji je pak jeji zdklad, neboli éislo, které je ,na druhou. Z toho déle vyplyva, ze
uvedenim do propojeni (ndsobenim a délenim poméry vztazenymi vici sobé) lze ziskat z éisla,
které vznikne umocnénim ,strany* (zde obvodu), ¢islo, které odpovida plose kruhu.

8 V origindle yuan tian zheng fa B W iEi%. Mysli se tim metoda (1.XIV), kterd je ,pra-
va“ nebo ,plnohodnotnad® (zheng) v protikladu k nasledujicim tfem metoddm, které ji do-
plnuji (fu &l).

8 Tento dtvar (wan tian % W) odpovidd povrchu kulového vrchliku. ,Priimér® je méfeny
v kulové plose, je to tedy délka oblouku, jehoz rotaci byl vrchlik vytvoren, ,spodni obvod* je
obvod podstavy vrchliku. Tato interpretace je zaloZena jednak na Liu Huiové komentari,
jednak na bézném vyznamu slova wan (vyvySenina). Stejny geometricky utvar byl v jinych
staro¢inskych matematickych knihdch nazyvan razné, napiiklad Sunzi suan jing a Wu cao
suan jing pouzivaji termin qiu tian W, ,pole na pahorku‘

Vzhledem k tomu, ze pti danych rozmérech by vrchlik musel byt vétsi nez polokoule (tzn.
mit v pii¢ném Fezu stfedovy thel vétsi nez 180°), vyskytly se i ndzory, ze se jednd o jiny dtvar,
protoze pole takového tvaru nemohlo existovat. Tyto interpretace, naptiklad ze se jedna o
kruhovou vyse¢, vSak nelze smirit sjasnym pouzitim terminu v jinych pramenech a Liu
Huiovym komentarem k této metodeé. Li Ji popisuje wan tian pomérné jasné: ,Vypouklé pole
je uprostied vyvysené Podle toho Li Huang vytvoril ve svém komentéari ilustraci ve formé
vrchliku, coz je nyni standardné prijimany vyznam pojmu.
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(1.34) Daéle mé&jme vypouklé pole, jehoz dolni obvod je 99 kroki a priameér 51
kroku. Ptame se, kolik pole to tvori?
Odpoveéd zni: 5 mu, 62 celych a 1 ze 4 dild kroku.

(1.XV) (Vypouklé pole)
Metoda zni: Ndsobime prumdérem obvod, 4 daji jednu.8¢

Tato metoda pri ovéfeni nevychdzi.8” Proto odvodime tento tvar ze ¢tvercového
jehlanu. Dejme tomu, Ze spodni hrana ¢tvercového jehlanu je 6 chi a vyska je 4 chi.
Tyto 4 chi jsou delsi odvésna, polovina spodni hrany — 3 chi — je kratsi odvésna.
Sikm4 hrana v kolmé roviné® je pfepona, tedy 5 chi. Dame se kratdi odvésnu a
preponu spolu vynasobit, 4-ndsobime®? a ziskdme 60 chi, coz je skutecny povrch 4 stén
étvercového jehlanu.?2 Pokud do néj vlozime kruhovy jehlan, bude skuteénd vypli
kruhového jehlanu a skutec¢nd vypln ¢tvercového jehlanu v pomérech jako jsou po-
méry ¢tvercové a kruhové vyplné. Poznamka: Kdyz je spodni hrana ¢tvercového
jehlanu 6 chi, bude obvod c¢tverce 24 chi. Nasobime-li 5 a piilime, je to také viditelny
povrch ¢tvercového jehlanu. Proto hledame-li velikost kruhového jehlanu, rozpilime
primér?2 a nasobime jim polovinu spodniho obvodu, a to je vypln kruhového jehlanu.

8 Tato metoda je pouze ptiblizna, pfesny vypocet vyzaduje pouziti goniometrickych a
cyklometrickych funkci. Viz pozn. 94.

81V originale ci shu bu yan 47 R&. Bu yan zde lze doslovnéji prelozit jako ,neovéiuje se,
pravé v tom vyznamu, ze jeji vysledek neodpovidd jinym fakttim zjisténym analyzou sku-
tecnosti.

8 V origindle zheng mian wieif & F8. Vyznam tohoto terminu je z kontextu jasny, je to
vzdéalenost od vrcholu jehlanu ke stfedu hrany podstavy. V analogii s terminy , prava délka“ a
»prava sitrka“ bychom jej mohli preklddat jako ,pravd postranni sikma. Zde vsak mian
zfejmé znamend ,sténa télesa”, tedy nikoli strana ctverce jako obvykle, a termin skutecné
odpovida spise ,,sikmé hrané kolmého fezu“.

% Toto je jediny pfipad pouziti slovesa yin K pro nasobeni v Liu Huiové komentaii a viibec
v celych Deviti kapitoldch. V pozdéjsi matematické literature je dolozeno az v ¢asti Xiahou
Yang suan jing, kterd pochazi z druhé poloviny dynastie Tang, striktné pro nasobeni jed-
nomistnymi ¢isly, ¢emuz by odpovidalo i toto pouziti Liu Huiovo. Viz [Li Yan 1936], str. 27.
91 zde vystupuje mian ve vyznamu stény télesa. Spojeni si mian wian zhe zhi mivd & L4
Z %, ,plocha toho viditelného na Ctyfech strandch®, je unikidtnim oznacenim povrchu. Liu
Hui jej ddle formalizuje a zkracuje na zian mi R %, ,viditelny povrch®. Tato metoda a jeji Liu
Huitv komentar je jedingm mistem v Deviti kapitoldch, kde se poéita povrch télesa (Liu Hui
zde jaksi mimochodem odvozuje metodu pro vypocet povrchu jehlanu a kuzele — ovsem bez
podstavy), proto je toto oznaceni pomérné krkolomné. Povrch téles totiz nezapadal zcela
snadno do pojmového systému Dewviti kapitol, kde se pro plochy i télesa pouzivaji tytéz pojmy
bez jakéhokoliv rozliseni, jejichz vyznam je dan kontextem — vypoctem ploch nebo vypoctem
objemti. Podobné zapoleni s ,vyplnémi* téles je mozné vidét v komentari k metodé (4.22).
9 Opét je poradi ve vyétu opaéné, nez by odpovidalo predchozi vété. Viz téz pozn. 46.

92 Slovo priimér (jing) je zde Liu Huiem pouZito proto, aby byla zachovdna ekvivalentnost se
zadanim ulohy s vrchlikem. Ve skutecnosti je to dvojnasobek strany kuzele. ,,Rozptlime* je
v tomto pripadé zhe #r, nikoli ban ¥, v pozdéjsich mat. textech se tato dvé slova pouzivala

jako synonyma nebo i vytvarela jedno slovo zheban.
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Ovsem horni prumér vypouklého pole je vyklenuty,22 ale presto se pouziva stejnd
metoda jako u kruhového jehlanu, vypli se tedy odchyluje do mensiho.2t Avsak
[spravna] metoda se obtizné pouzivd, proto se uvadi jen [tato nepfesnd] pro zékladni
porovnani pri aplikaci na pole velké sitky.? Hleddni vyplné kruhového jehlanu je jako
hledani vyplné kruhového pole. Zde se spolu nasobi oba celky, proto se pouzije 4 jako
pravidlo a zmensujeme, také jako u kruhového pole. Ve vysvétleni metody odmocnéni

koule jsou vsechny poméry na kouli velmi zevrubné vypsany, lze tim ovérit i toto.

(1.35)  Mg&jme obloukové pole,? jehoz tétiva je 30 kroku a $ip 15 krokii. Ptdme
se, kolik pole to tvori?
Odpovéd zni: 1 mu a 97 a pul kroku.

9V origindle yuan giong H%. Yuan znamena ,kulaty“, giong ,vypoukly“ a ,previsly na
okraji“
9 Guo Shuchun v [Chemla & Guo Shuchun 2004] tvrdi, Ze Liu Huitiv argument zde nenf
spravny, protoze ,horni primér® kulového vrchliku je delsi nez dvojnasobek sikmé hrany
kuzele vepsaného do vrchliku, takze kuzel, ktery se vypocitd metodou klasického textu, je ve
skutecnosti vétsi nez vepsany kuzel. Podle mého nazoru vsak Liu Hui vibec nehovori o
vepsaném kuzelu. Jeho jediny argument je klenutost ttvaru, a skutecné ¢im vic bude vrchlik
vyklenuty, tim vétsi je chyba metody.

Skutecna rovnice plochy vrchliku je S=nR-v=nR* (1-cosp)=

=0 4 (1 _cosg)= 04 1CBP
sing 2-¢ 2-@psink

, kde R je polomér pomyslné koule, v vyska vrchliku a o

je stredovy thel prislusny k oblouku, jehoz rotaci vrchlik vznikl; pro tento thel plati
sing
4

0
P (jeho vypocet nelze transformovat na zdkladni cyklometrické funkce arcsin, arccos
bz

apod.). O je obvod podstavy vrchliku a d je délka merididnu (oblouku, jehoz rotaci vrchlik
vznikl). Z toho vyplyvd, Zze pro vrchlik velmi blizky kruhu (O 7nd) se povrch vrchliku mélo

lisi od povrchu kuzele se stranou d/2, plati m — L , ale srostouci ,vypouklos-
2-psing 4
ti“ vrchliku tento pomér narustd. Napiiklad plocha vloze (1.33) by byla zhruba 158
plosnych krokt, v tloze (1.34) zhruba 1635 plosnych krokd, tj. 6 mu a 195 krokid. Chyba je
kolem 30 % (a vétsi v prvnim piipadé, ktery odpovidéd vétsimu stfedovému thlu vrchliku).
Liu Hui tedy spravné rika, ze povrch vrchliku nelze pocitat stejné jako povrch kuzele,
protoze je vyklenuty. Zrejmé métrenim nebo pokusy také zjistil, ze skutec¢ny povrch vrchliku
se od povrchu kuzele lisi pravé v souvislosti s ,vyklenutim* (tj. s ristem stfedového thlu ¢).
% Liu Hui zde pripousti, Ze metoda klasického textu je pro hrubou predstavu prijatelna;
v druhé casti je da guang tian, se kterym jsme se setkali jakozto s pojmem a ndzvem metody
(1.X) ,,Obecné poleTP* Zde piekldddm konkrétngji ,,pole s velkou sifkou®, ale nelze vyloudit,
ze Liu Hui pouzival guang i tady ve vyznamu ,obecny*, protoze metoda ,obvod krat primér
déleno ¢tyimi“ je relativné dobrym odhadem pro celou fadu plo$nych dtvart.
% Jednd se o plochu tvaru kruhové tise¢e. Tomu odpovidaji pojmy tétiva a vyska. V origindle
jsou vsak vice spjaté: ,tétiva“ xian % a ,Sip“ shi %. Je tfeba si uvédomit, ze zian 7%
znamend stejné tak preponu pravouhlého trojihelnika, a v néasledujicim Liu Huiové ko-
mentafi je proto nékdy sporné, kterou funkci na daném misté pravé plni.
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(1.36) Déle méjme obloukové pole, jehoz tétiva je 78 celych a 1 ze 2 dilu
kroku a s$ip 13 celych a 7 z 9 dilu kroku. Ptame se, kolik pole to tvoii?
Odpovéd zni: 2 mu, 155 celych a 56 z 81 dila kroku.

(1.XVI) (Obloukové pole)
Metoda zni: Nasobime tétivu sipem, sip se dale nasobi sdm sebou, secteme
to a 2 daji 1.
Pro kruh uvnitt ¢tverce plati, ze vypln 12-thelnika, obaleného kruhem, odpovida
3 ze 4 dili vyplné vnéjsiho ¢tverce. [Protoze] étverec uprostied odpovidd poloviné
vnéjstho ¢tverce, rumélkovd a tyrkysova [vyplil] odpovidd jednomu ze 4 dilt vnéjsiho
ctverce.T Obloukové pole je vypln pulkruhu. Proto se pro néj vytvaii metoda podle

97 Odkaz na ztraceny obrazek. Vyklad je ztiZen rtiznymi textovymi verzemi Bao Huanzhi’ovy
edice (citovand) a Dai Zhenovych edic, kde je misto ,rumélkova a tyrkysova“ (zhu, qingsk #)
yrumélkovy obsah® (zhu shisk & ). Vlastni dpravu ,plocha navic* (shu shi 2% ) ve vyznamu
,rozdil ploch vnéjsiho ctverce a vepsaného dvandactitihelnika, resp. dvanéctithelnika a ve-
psaného ¢tverce® navrhuje [Li Jimin 1993], ale [Guo Shuchun 2004b], str. 60, upozoriuje na
cistou spekulativnost takového terminu, ktery neni dolozen nikde jinde v Deviti kapitoldch.
Dai Zhenovo znéni je obtizné prijatelné, protoze ,rumélkova“ plocha ve zbytku komentare
nevystupuje, jeho ilustrativni obrazek navic postup Liu Huiova vypoctu prilis neosvétluje

(viz nasledujici obrazky)..

Dai Zhenova Guo Shuchunova Li Jiminova
rekonstrukce rekonstrukce rekonstrukce

Na Dai Zhenové rekonstrukci je prominentni rumélkovd plocha (svisle Srafovand), tvofici
¢tvrtinu vnéjsiho ¢tverce. Nelze pro ni vsak odvodit roli v dalsim vypoctu. Hnéda plocha
(vodorovné srafovand) zabira dvé tfetiny hledané plochy a presunem cerné a teckované plochy
1ze dokdzat, Ze je rovna poloviné souéinu tétivy ta sipu v (ktery je v tomto specidlnim pripadé
ovSem pravé roven poloviné tétivy). Souvislosti Dai Zhenovy tyrkysové plochy (Sikmo $ra-
fovand) s vypocetnim vzorcem v°/2 je nejasnd, ziejmé je dilezité, ze zobrdzku vyplyva
poloviéni velikost tyrkysové plochy proti hnédé.

kopii tyrkysové plochy, ktera se lisi tim, ze nepatii do hledané tisece. Nicméné i tento postup
dikazu je podle mého nazoru krkolomny a netypicky pro Liu Huie, rizné barvy se obvykle
pouzivaji pro plochy ruzného tvaru, aby se zduraznila jejich odlisnost, zde by vsak byly
pouzity jen pro odliseni ¢asti ploch, které lezi mimo — pritom plocha ctverce se takto nedéli

(jinak by méla byt zvlast nazvana i jeji ¢dst odpovidajici Dai Zhenové rumélkové plose).
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tvaru polokruhu.2® Ndsobime-li tétivou vysku a pulime, je to hnédd vypln, kdyz se
vyska nasobi sama sebou a puli, jsou to dvé tyrkysové vyplné. Tyrkysova a hnéda se
spoji do tvaru oblouku.?? Metoda pro oblouk by méla byt ve shodé s kruznici. [Proto
kdyz] nyni strana [12-]dhelnika nedosahuje k vnéjsi hrané, odchylujeme se do mensiho.
Stard metoda kruhového pole brala jako poméry obvod 3 — primér 1, vSechny [vy-
sledky] ziskala pro vypli 12-tihelnika, ¢imz se také odchylovala do mensiho.

Z podobného [divodu] toto plati pouze pro oblouk [ktery je] polovinou kruhu.
Pokud netvori celou polovinu kruhu, je to jesté vic vzdalené a nepresné. Bylo by na
misté postupovat podle metody prefezavani kulatého polena z kapitoly Kratsi a delsi
odvésna. Tétiva oblouku tvori délku fezu pilou, sip kratsi odvésnu — hloubku a
hleddme k nim prumér. Kdyz zndme pramér kruhu, lze oblouk rozdélit. Déleni
znamena, ze polovina tétivy oblouku bude del$i odvésna, Sip bude kratsi odvésna,
hleddme k nim preponu, a to je tétiva malého oblouku. Polovina tétivy malého ob-
louku bude kratsi odvésna, polovina pruméru prepona, hleddme k nim delsi odvésnu,
odecCteme ji od poloviny priméru a zbytek je maly $ip. Délime dél a dal, az ji tim
uc¢inime krajné drobnou. Pokud pouze pouzijeme soucin tétivy a sipu, je to nutné jen
pribliZzeni pfesnym pomérim. AvSak protoze tato pocetni metoda [vyzaduje] dalsi a
dalsi opakovani, budeme zajisté chtit dojit k néjakému konci.!?? Pokud se pouze méri
pole, jde o hrubé mnozstvi, pak je stard metoda kratsi.

(1.37)  Mg&jme prstencové pole, jehoz vnitin{ obvod je 92 krokt a vnéjsi obvod
122 krokii, priaméri® je 5 krokt.
Zde se chce reagovat na poméry obvod 3 — pruamér 1, proto se rika, ze prumeér je 5
krokut. Podle vnitinfho a vnéjstho obvodu pii vyjaddreni [mou] Huiovou metodou by
mel prameér byt 4 celé a 122 ze 157 dilt kroku.

Li Jiminovo vysvétleni je nejpfirozenéjsi, jeho emendaci shu shi vSsak Guo Shuchun
pravem kritizuje jako umélou a bezprecedentni. Podle mého nézoru by bylo mozné navrhnout
jinou emendaci, zalozenou na zvukové, nikoli gra cké podobnosti: zhu ging by mohlo byt %
#, wvSechny tyrkysové“, znéni Dai Zhenovych edic zhu shi by se dalo stejnym zpisobem
upravit na #%, ,vSechny [tyrkysové] plochy* Pokud bychom predpoklddali, ze kdysi doslo
pri opisovani k zaméné 3% za ‘k, bylo by mozné vysvétlit i pozdéjsi vznik textovych verzi jako
pokusti o urovnani vzniklé nesrovnalosti v textu. Tyto dva znaky sice patii do dvou ruznych
rymovych kategorii podle rymového slovniku Guangyun, (3#%: %, [Wang Li 1980] uvadi
pravdépodobné znéni -To, ‘%: JE, Wang Li navrhuje znéni -Tu), ale jiz za dynastie Tang se
pravdépodobné vyslovovaly alespon v nékterych dialektech stejné, proto neni jejich zaména
zcela vyloucena.
9B Tvar®, ti 4%, zde ma vyznam vizudlni pomiicky, s jejiz pomoci byla metoda odvozena.

% Zde by moznd mélo byt misto hu (oblouk) opét spise gu (12-thelnik), jak pfipomina [Li
Jimin 1993]. Proti této verzi lze vSak namitnout, ze Liu Hui zde mluvi vyslovné o vytvoreni
poloviny 12-thelnika, ktery odpovida obloukovému poli (hu tian), proto by mohlo byt pfi-
jatelné i hu ve vyznamu ,Usec”, daném nazvem metody v klasickém textu. Guo Shuchun
ponechava ptvodni znéni bez poznamky.

10V origindle zun jiu %, ,nalézt koneény fakt®. Jde o to, Ze pofetni metody €asto obsahuji
mnohadcetné (vlastné neomezené) opakovani, proto musime v pribéhu vypoc¢tu rozhodnout,
ze uz jsme nalezli, co jsme hledali, a nepokracovat dél az ke ,krajné drobnym®.

101 Jak vyplyvé z éfselnych vztahil i z dalsiho pouziti, jedna se o fiku prstence. Ponechdvam
slovo ,,pramér® (v origindle jing), které tu je celkem dobfe srozumitelné.
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Vas poddany Chunfeng a dalsi pokorné poznamenévaji: Podle presnych poméru to
odpovida praméru 4 celé a 17 z 22 dila kroku.
Ptame se, kolik pole to tvori?
Odpovéd zni: 2 mu a 55 krokd.
V [mé] Huiové metodé by to mélo byt pole 2 mu, 31 celych a 23 ze 157 dila kroku.
Vas poddany Chunfeng a dalsi se pokorné drzi presnych pomért, je to pole 2 mu,
30 celych a 15 z 22 dila kroku.

(1.38) Daéle méjme prstencové pole, jehoZ vnitini obvod je 62 celych a 3 ze 4
dilt kroku a vnéjsi obvod je 113 celych a 1 ze 2 dili kroku, prameér je
12 celych a 2 ze 3 dila kroku.%2

Toto pole je prstencové, avSak nepronikd [celym] kruhem,'® proto je prumér 12
celych a 2 ze 3 dilt kroku. Pokud bychom hledali primér podle vyse zminénych
obvodi, odchyluje se tento prumér do vétsiho vic nez pii pomérech obvod 3 — prumeér
1, patrné je to jen piiblizny [odhad]. V [mé] Huiové metodé by priumér mél byt 8
celych a 51 z 628 dila kroku.

Vas poddany Chunfeng a dalsi pokorné poznamendavaji: Pokud bychom to pro-
zkoumali podle poméru obvod 3 — prumér 1, odpovidal by prumér 8 celych a 11 z 24
dilt kroku. Podle pfesnych pomért by odpovidal primér 8 celych a 13 ze 176 dila
kroku.

Ptame se, kolik pole to tvori?
Odpoveéd zni: 4 mu, 156 celych a 1 ze 4 dila kroku.

V [mé] Huiové metodé by to mélo byt pole 2 mu, 232 celych a 787 z 5024 dilu
kroku. Podle ,,obvod 3 — prumér 1“ by to mélo byt pole 3 mu, 25 celych a 25 ze 64 dila
kroku.

Vas poddany Chunfeng a dalsi se pokorné drzi presnych pomért, je to pole 2 mu,
231 celych a 717 z 1408 dila kroku.1%

12V Dai Zhenovych edicich (Siku, Juzhen, Qu Zengfaova edice) je tato tiloha umisténa mezi
metody (1.XVII) a (1.XVIIa), patrné v souladu s nézorem, Ze ,pfesné poméry* se tykaji
zlomkovych ¢lent a metoda (1.XVIIa) je tedy prislusnd k tomuto druhému typu tlohy. [Guo
Shuchun 2004b], str. 64, pozn. 197, upozornuje, ze v celé prvni kapitole je piisné zachovavdno
rozvrzeni ,nékolik tloh — obecna metoda reseni“. Dodejme, ze se tak déje i v pripadé, kdy
mezi jednotlivymi tlohami je néjaky rozdil, ktery si zad4 zvlastni oSetfeni, jako tomu je
v metodé (1.X) ,Obecné poleTP* Na druhou stranu pokud pfijmeme ndzor, Ze metoda je
(1.XVIIa) je poruseny zbytek, ktery byl Bao Huanzhi’em zafazen na konec kapitoly a
v zdkladni velikosti pisma, protoze nebylo jasné, co znamend a kam patii (viz [Li Jimin 1993],
str. 68), nelze trvat ani na pfisném vzorci rozlozeni metod. Ten ostatné nemusi byt v jedné
kapitole vzdy stejny, jak dokladaji 2., 3., i 4. kapitola. Drzim se vsak Guo Shuchunova ¢lenéni,
zachovavajictho podobu Bao Huanzhi’ovy edice.

108V origindle ci tian huan er bu tong za H®WIEm Ri@E. Tong je sloveso, které zndme jako
suvadét do propojeni“ nebo obecnéji ,byt zameénitelny“, zde vstupuje do hry jeho kon-
krétngjsi vyznam ,pronikat, byt zaménitelny, prolinat se“. Za je termin pro obvod ¢tverce (na
rozdil od zhou pro obvod kruhu), ktery se vyskytuje jen v Liu Huiové komentari. Byl vSak
pouzivan systematicky v Zhou bi suan jing.

104 [Li Jimin 1993] za tento komentdf dopliiuje ,,metodu presnych poméri“ ve znéni: ,Ro-
zestavme pocty krokt vnitfniho a vnéjstho obvodu, ¢itatele a jmenovatele budou kazdy pod
svym. Jmenovatele si navzdjem vynasobi ¢itatele, uvedou se do propojeni celé kroky, zahrnou

se Citatele. Vnitini obvod se odecte od vnéjsiho, zbytek se puli. V pruméru se také uvede do



78 Matematika v deviti kapitoldch

(1.XVII) (Prstencové pole)
Metoda zni: Secteme vnitini a vnéjsi obvod a piulime, nasobime to pru-
mérem, to jsou sebrané kroky.

Zde se obvod stredového fezu!® polem bere jako délka. Sectenim a pulenim se
doplnuje prazdné plnym. Zde lze nechat vnitini a vnéjsi obvod kazdy vytvorit kru-
hové pole, kdyz se vnitini kruh odecte od vnéjstho kruhu, zbytek je obsah!® kru-
hového pole.

(1.XVIIa)  Presné poméry®”

Metoda zni: Rozestavme mnozstvi krokit vnittniho a vnéjsiho obvodu,

Citatele a jmenovatele!® budou kazdy pod svym. Jmenovatele si navzijem

spojeni zlomek a zahrne Citatel, obvod je presny obsah, prumér je pravidlo Tento text, jehoz
druhé c¢éast je dost drasticky upravenad proti dolozenému textu ,metody presnych pomeé-
ri* nize, predstavuje podle Li Jimina vypocet poméru obvodu a priméru oblouku (dvoj-
nasobku poloméru, nikoli sitky prstencového pédsu) neiplného prstencového pole, tedy
ekvivalent velikosti stfedového tihlu prstencového pole. Pro délku oblouku s polomérem r a
stfedovym thlem g v obloukové mife (radidnech) plati O = r g. Pro vnitini a vnéjsi oblouk
tedy plati, za predpokladu, ze maji stejny stfed a stfedovy thel, Owejsi — Ouvnitine = (Tonejse —
Tunitng) ¢, & protoze §itka pasu d = (Twnejse — Tonitint) /2, Plati g = (Ownejsi— Ownitind) /2 : d.
Jakkoli je zejména pro ¢inské badatele 1akava predstava, ze Liu Hui nebo Li Chunfeng
nebo nékdo mezi nimi objevili jaksi mimochodem thly (aniz by se uplatnily v dalsim vyvoji
¢inské matematiky nebo astronomie), a jakkoliv byl k tomuto vy$e uvedenému vztahu uz jen
krok od vypoctu poloviny rozdilu obvodu, myslim si, ze zde Li Jimin precenuje moznosti
,matematické textové kritiky“. Pokud by ve vypoctu metodou ,presnych pomériu“ opravdu
slo o vypocet poméru délky oblouku a jeho prameéru, ekvivalentni thlu, nelze véfit, ze by se
komentédtor obesel bez pojmu poméru (li). Li Jiminova formulace metody totiz vibec ne-
ukazuje interpretaci vysledku a neni pochyb, ze Liu Hui nebo Li Chunfeng by se k tomuto
velmi zajimavému vztahu poméru na kruhu vyjadrili.
105V origindle tian jie er zhong zhi zhou YW & @ ¥ Z J&. Jie je ,rozd&lovat na ¢4sti“, doslova
bychom mohli prelozit ,obvod, ktery je uprostfed, kdyz pole rozdélime na [stejné Siroké]
Casti
106V origindle shi 4. To neni typické oznaceni plochy v Liu Huiové komentéfi, zde lze
spekulovat, ze se nabizelo vzhledem k odecitani dvou ktivnich, pomocnych ploch vnitiniho
a vnéjsiho kruhu. Shi pouziva ve vyznamu ,,plocha® konzistentné Zhao Shuang v komentari ke
Klasické matematické knize zhouského gnémonu, Liu Hui ho nékdy pouzival podobné jako
v tomto pripadé pro plochy, které vznikaji jako rozdil (podobny vyznam mé shi i v komentéri
k metodé (1.XVI) (Obloukové pole) v Dai Zhenové a Li Jiminové verzi).
107V Dai Zhenovych edicich (Siku, Juzhen, Qu Zengfaova edice) chybi toto pfedznamenéni.
Li Huang se navic domnival, Ze tuto metodu doplnil Li Chunfeng (ktery vzdy operuje ter-
minem ,presnych poméri“). Metoda vSak neobsahuje zddnou zminku o ,pfesnych pomé-
rech ve smyslu, ve kterém je pouziva Li Chunfeng, tedy jako pomér obvodu a praméru kruhu
22:7. V Bao Huanzhi’ové edici navic byla vytisténa velkymi znaky, jak prislusi klasickému
textu. [Guo Shuchun 2004b] se domnivé, Ze ,presny“ zde znamend ,se zohlednénim zlomkua“,
coz je vSak také obtizné pfijatelné. Alternativni vysvétleni nabizi [Li Jimin 1993], str. 68 a
nésl., viz téz pozn. 104. V kazdém pripadé je text metody, jak se dochoval v Bao Huanzhi’ové
edici i jak ho vidél Dai Zhen v encyklopedii Yongle, znacné porusen. Ridim se znénim podle
[Guo Shuchun 2004b], které prebird vétsinu Dai Zhenovych edi¢nich zdsahi.
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vynasobi citatele, uvedou se do propojeni celé kroky, zahrnou se citatele.
Vnitini obvod se odeéte od vnéjsiho, zbytek se pili a pridd k vnitinimu.l®
V pruméru se také uvede do propojeni dil a zahrne Citatel a vynasobi se jim
obvod, ¢imz vznikne pfesny obsah. Jmenovatele se spolu vynéasobi a vytvori
pravidlo. Zmensime a vzniknou sebrané kroky, zbytek jsou dily sebranych
krokti. Zmensime pravidlem pro mu a to je mnozstvi mu.

Pozndmka: V této metodé se s¢itaji vnitrni a vnéjsi mnozstvi krokt obvodu nahore,
Citatele a jmenovatele dole. Jmenovatele si navzdjem vynésobi Citatele, protoze
vnitini i vnéjsi obvod obsahuji dily, proto nasobi ostatnim, aby se prizpusobily ¢i-
tatele. Jmenovatele se spolu vynasobi, tim se sjednoti jmenovatel. Citatele jsou
prizpusobené a jmenovatel sjednoceny, proto se uvadi do propojeni celé kroky a
vnitini ¢itatele. Pilenim se dopliiuje prazdné preplnénym a ziskd pramérny obvod.
Obvod je podélna, prumér sitka, proto kdyz se sitka a podélnd vyndasobi, ziskdme
sebrani. Kdyz jsou jiz spojené jmenovatele, musi jej jesté opustit. Proto se spolu
vynasobi jmenovatele obvodu a pruméru a spole¢né zmensuji a tim se ziskaji sebrané
kroky. Co nelze zmensit do konce, zmensi se mnozstvim rovnosti a oznaci na dily.
Kdyz se pravidlem pro mu zmensuji sebrané kroky, ziskdime mnozstvi mu.

108 VV Bao Huanzhi’ové edici i v encyklopedii Yongle je pouze ,citatele budou kazdy pod
svym®,

109 vV Bao Huanzhi’ové edici i v encyklopedii Yongle neni text ,a pfidd k vnitfnimu“, ktery
doplnil az Dai Zhen. To pravé vedlo Li Jimina k pokusu vysvétlit metodu jinak, protoze
vypocet pruméru, jak je tu navrzen (A + (A — B)/2), je podezfele pracny.
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