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4 Mensi sitka
Shao Guang 'V & — Pro urceni sebrani a vyplni pravouhlych a kruhovych

Tato kapitola obsahuje dvé velmi odlisné c¢asti. Prvni se zabyva efektiv-
nimi metodami souctu retézovych zlomku. Toto je tradi¢ni téma, dolozené jiz
v Knize vipoctu, které dalo kapitole ndzev. Kupodivu zapsané postupy casto
nejsou idedlni a komentatofi je modifikuji. Druhd ¢dst za¢ind tlohou (4.12) a
zabyva se vypoctem odmocnin. Byla zjevné pridana k ptuvodni ¢tvrté kapitole
az béhem redakce Deviti kapitol za dynastie Han c¢isté proto, aby byla za-
chovana ,magicka“ devitka. Metody ,rozlozeni kruhu“ a zejména ,rozlozeni
koule®, pridané za prislusné odmocniny, se zdaji byt pouhou teoretickou
spekulaci bez praktické motivace, a Liu Huiovy a Zu Gengovy vyzkumy, které
posledni metoda inspirovala, patii k nejabstraktnéjsim vysledktim cinské
matematiky.
Zajimava mista:
0  Uvodni obecnd metoda souétu posloupnosti jednotkovych zlomki a
komentar k ni — (4.1).

O  Algoritmus druhé odmocniny — (4.XIII) — viz téz ilustra¢ni rozpis
kroku v pozn. 33.

O Liu Huiovo doporuceni aproximace iracionalniho korene desetinnym
rozvojem v komentaii za metodou (4.XIII) — str. 112.

O Liu Huiovo odvozeni ,Rozkladu kruhu“ jako inverzni operace
k vypoctu ,, Kruhového pole* — komentar k (4.XIV).

O  Algoritmus tiet{ odmocniny — (4.XV), ilustracn{ rozpis v pozn. 42.

O Metoda ,Rozkladu koule“ a komentéare k ni, véetné citaci ztracenych
spistt Zhang Henga a Zu Genga — (4.XVI). Pozoruhodn4 jsou mimo
jiné rezignace Liu Huie na vyfeSeni problému a Zu Gengtv triumfa-
lismus poté, co feseni nalezl.

Dulezité pojmy této kapitoly (k. = ,,pouze v komentaiich*):

Drobna mnozstvi (wei shu k. ##) — desetinné zlomky aproximujici odmoc-
ninu.

Krokovat (bu %) — posunovat ,vypujéenou ty¢inku® a piipadné dalsi cleny
odmocnovaci tabulky o urc¢ity pocet mist do vyssich rada.

KruzZnice, vykrouzit (gui k. #.) — termin pouzity Zu Gengem v souvislosti
s konstrukef (ofezdnim) ,kostek® pro odvozeni metody ,rozkladu koule*,

Nerozlozitelné (bu ke kai 77T Bf) — ¢islo, které nema celou (nebo po tpravich
raciondlni) odmocninu.

Obal (lian k. J&) — Liu Hui tak nazyva hranoly, jejichz podstava je na krychli
posledné urceného ,usouzeného“ a vyska je urCena jiz difive vypoctenou Casti od-
mocniny.

Oznaclit (ming %) — 1. V metodé ,,Rozkladu ¢tverce® se ,nerozlozitelny* zbytek
spoji s dosud vypocitanou celou ¢éasti odmocniny, ,oznaci se stranou® (jde ziejmé o
aproximaci zlomkem). Liu Hui nicméné ,oznacen{ stranou“ chépal jako abstraktni
pojmenovani iraciondln{ mocniny ,strana z .. 2. (k.) Liu Hui takto nazyv4 ndsobeni
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»yusouzeného“ obsahem ,spodniho“, ¢imz se ziskd obsah ¢tverce nebo objem krychle k
odecteni.

Pevny bod (shu k. #&) — stfed kruznice pti konstrukci ,,spojenych étvercovych
kleneb* v Zu Gengové komentari.

Redukovat (zhe #47) — V této kapitole znamend posunou ,uréené pravidlo® o fad

Roh (yu k. %) — Liu Huilv termin pro ¢istou mocninu ,usouzeného* (Etverec
nebo krychli se stranou velikosti posledni usouzené ¢islice).

Rozpinat (zhang k. &) — Liu Hui pouziva toto sloveso pro konstrukci pomocnych
ploch nebo téles podél ctverce nebo krychle, odpovidajiciho jiz vypoctené casti
odmocniny.

Spodni (zia F)— 1. V aplikacich metody ,,Mensi sitky* se tak oznacuje nejmensi
zlomek, tj. zlomek s nejvétsim jmenovatelem, od néjz se zaCind roznasobovat. 2.
V metodach odmocnin spodni fddek pomocné odmocnovaci tabulky, ktery obsahuje
vypujcenou tyCinku a po usouzeni se do néj poklada prislusnd mocnina ,,usouzené-
ho* (o stupen nizsi, nez je stupen poéitané odmocniny).

Spojené ¢tvercové klenby (mou he fang gai k. %47 %) — Liu Huilv termin
pro utvar, slozeny z opsanych ¢tvercu kolem jednotlivych vodorovnych fezu kouli (viz
pozn. 47).

Stfedni Fadka (zhong hang ¥ 47) — pozice v odmoctiovaci tabulce tfeti od-
mocniny, kde se vytvari trojndsobek souc¢inu ,,usouzeného® s jiz diive ziskanou casti
odmocniny. Odpovidéd kvadratickému ¢lenu binomického rozvoje treti mocniny.

Stupen (deng %) — fdd nebo pozice v rdmci jednoho ¢isla na pocetni desce.

Tloustka (hou bo k. /%) — v algoritmu tiet{ odmocniny je synonymni se stranou
,2rohu“, tj. ,usouzenym®, ale vztahuje se k pricnému rozméru ,desek® podél jiz
odectené Casti ,,obsahu*.

Usoudit (yi 3) — zkusmo nalézt nejvyssi koeficient, jenz ndsoben sdm sebou a
pripadné ,urcenym pravidlem® déva c¢islo mensi nez momentalni zaklad odmocniny
(,obsah“). Napfiklad pfi odmoctiovani 5 bychom ,usoudili“ ¢islo 2, protoze 2 x 2 je
mensi nez 5, ale 3 x 3 uz ne. Stejné slovo oznacuje i vysledek usouzeni, prekladam
Lyusouzené*.

Uréenda délka (ding chang k. &%) — v algoritmu odmocniny oznacuje jiz vy-
poctenou ¢ast odmocniny.

Uréené pravidlo (ding fa %) — pomocné ¢islo pfi vypoctu odmocnin, které se
nasobi ,usouzenym* a vysledek se poté odecitda od ,obsahu“, podobné jako se pri
déleni ,pravidlo® (délitel) ndsobi posledné ziskanou éislici podilu a ndsledné odecita
od délence.

Vilec (yuan qun k. BHE) — Liu Hui pouzivd tento termin pii diskusi o kouli.
Klasicky text nazyvd (v 5. kapitole) stejny typ dtvaru ,kruhové baodao®.

Vypujcena tycinka (jie suan #%) — ¢islo 1 v uréitém fadu. Oznaceni fddu
puvodniho éisla (tj. mocniny), ktery odpovida prévé pocitanému fddu odmocniny.
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(4.1) Mensi sitka

Vas poddany Chunfeng a dalsi pokorné poznamenavaji: Pole o 1 mu m4é sitku 1
krok a podélnou 240 kroki. Chceme ubrat z jeho podélné néco mélo a pridat to k Sitce,
proto se 1ika ,,mensi sirka‘.

Metoda zni: Polozime celé kroky a Citatele a jmenovatele dilt [krokul,
nejnizsim jmenovatelem po fadé vyndsobime vsechny citatele i celky.

V&as poddany Chunfeng a dalsi pokorné poznamendavaji: Nasobeni celku jmeno-
vatelem je uvddéni do propojeni s prislusnym zlomkem. Nésobeni ¢itateli jmenova-
telem je prizpusobovani prislusnych citateld.

V kazdém se vydéli ¢itatel jmenovatelem a polozi se vlevo. Po oznaceni a
uvedeni dili do propojeni znovu jmenovatelem po fadé vynasobime vsechny
Citatele i [celou ¢&st] jiz uvedenou do propojeni, vSechny uvedeme do propojeni
a sjednotime [jejich jmenovatele], soucet je pravidlo.

Vas poddany Chunfeng a dalsi pokorné poznamenéavaji: Kdyz jsou vsechny ¢i-
tatele uvedeny do propojenti, lze je secist na pravidlo. Méla by se také! pouzit metoda
»Spojeni dilu“, [ale] jednotlivych mnozstvi by bylo velice mnoho. Pokud bychom [jen]
nésobili, byly by vypocty nanejvys pracné,? proto byla [pro tento pfipad] vytvorena
navic tato metoda, aby byla tspornéjsi a kratsi.

Polozime mnozstvi kroku hledaného,® ndsobené sebranim dilu celé ¢astit
tvofi obsah.

Zde je $iika pole pravidlo, sebrané kroky pro 1 mu tvori obsah. [Protoze] v pravidle
jsou dily, bylo by na misté sjednotit jejich jmenovatele, prizpusobit jejich citatele,
sjednocenym [jmenovatelem] nasobit pravidlo i obsah a soucet prizpusobenych [¢i-
tatelt] vzit jako pravidlo. Zde se jmenovatelem nésobi celé kroky i ¢itatele dili, a pak
[pro vSechny ¢itatele] [dokud je] ¢itatel jako jmenovatel, [priddvame] 1. Déle se [tyto
podily] sectou s celou éasti pravidla, tim paddem pravidlo i obsah narostou a jejich
vyznam je totozny [jako na zacétku]. Proto kdyz [dokud jsou] jako pravidlo, [pii-
davéme] 1, ziskdme mnozstvi krok podélné.

[Dokud je] obsah jako pravidlo, [pFiddvame] 1 a ziskdme kroky podélné.

(4.1)  Mé&jme pole Siroké 1 a ptl kroku. Hleddme pole velikosti 1 mu, ptdme
se, kolik bude podélna?

! Zde je v Bao Huanzhi’ové edici mezera mezi znaky yi 7 a yi . Vétsina edic vklada do
této mezery zaporku bu, protoze Li Chunfeng vysvétluje, pro¢ se nepouziva metoda ,,Spojeni
dilti“. Nicméné i puvodni text je prijatelny, naopak znéni{ 75 R E je problematické (lze ¥ici, ze
znaky 7 a 78 tu nemohou byt oba zaroven). Proto [Guo Shuchun 2004b] i [Chemla & Guo
Shuchun 2004] pouzivaji puvodni text Bao Huanzhi’'ovy edice a Dai Zhenovych vydéni.
Priklanim se k zachovani kontrastu mezi ,,moznym pouzitim* a jeho nevyhodnosti.

2 Bylo by také mozné piekladat konkrétngji, Ze ,,po¢ty pouzZitych pocetnich tyc¢inek by byly
prilis velké“. Vazba pocitani na manipulaci konkrétnimi objekty byla velmi silnym divodem
pro uspornost. Zde je tento aspekt zduraznén pouzitim znaku %, tedy ,pocetni tycinka‘.

3 Jednd se o plochu, ktera se déli. Viz ndsledujici ptiklad.

4 Sebran{ dilii celé €4sti“ (v origindle quan bu ji fen 4-3#kF %) je rovné jmenovateli sjed-
noceného zlomku. Klasicky text se vyhyba tomuto oznaceni, protoze v pribéhu této metody
se jednotny jmenovatel formdlné vibec nezavadi. Navic ve dvou priipadech (viz metoda
(4.X1II)) se jako ji fen pouziva jiny nez nejmensi spoleény jmenovatel, coz metodu obecné
odliSuje od prostého s¢itani zlomkia.
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Odpoveéd zni: 160 kroku.

(4.I1)  (Sitka s jednim zlomkem)

Metoda zni: Spodnf® je polovina, to je 1 ze 2 dilt. Z 1 budou 2, z poloviny
bude 1, jejich sectenim vznikne 3, to je pravidlo. Polozime pole 240 krokti, také
jej nasobime 2 za 1, jako obsah, [kolikrdt je] obsah jako pravidlo, takové zis-
kame mnozstvi kroka podélné.

(4.2)  Mgjme pole Siroké 1 a pul a 1 ze 3 dila kroku. Hleddme pole velikosti 1
mu, ptame se, kolik bude podélna?
Odpoveéd zni: 130 celych a 10 z 11 dila kroku.

(4.111)  (Sitka se dvéma zlomky)

Metoda zni: Spodni jsou 3 dily, z 1 bude 6, z poloviny bude 3, z 1 ze 3 dilt
budou 2, jejich sectenim vznikne 11, to je pravidlo. Polozime pole 240 krok,
také jej ndsobime 6 za 1, jako obsah, [kolikrét je] obsah jako pravidlo, takové
ziskdme mnozstvi kroku podélné.

(4.3)  Mg&jme pole Siroké 1 a piil, 1 ze 3 dilt a 1 ze 4 dili kroku. Hleddme pole
velikosti 1 mu, ptame se, kolik bude podélna?
Odpovéd zni: 115 celych a 1 z 5 dilu kroku.

(4.IV) (Sitka se tiemi zlomky)

Metoda zni: Spodni jsou 4 dily, z 1 bude 12, z poloviny bude 6, z 1 ze 3 dila
budou 4, z1 ze 4 dild budou 3, jejich sectenim vznikne 25, to je pravidlo.
Polozime pole 240 kroku, také jej ndsobime 12 za 1, jako obsah, [kolikrat je]
obsah jako pravidlo, takové ziskdme mnozstvi kroku podélné.¢
(4.4)  Mgjme pole siroké 1 a pul, 1 ze 3 dila, 1 ze 4 dilti a 1 z 5 dila kroku.

Hledame pole velikosti 1 mu, ptame se, kolik bude podélna?

Odpoveéd zni: 105 celych a 15 z 137 dila kroku.

(4.V)  (Sitka se ¢tyimi zlomky)

Metoda zni: Spodni je 5 dili, z 1 bude 60, z poloviny bude 30, z 1 ze 3 dilt
bude 20, z 1 ze 4 dili bude 15, z 1 z 5 dila bude 12, jejich seCtenim vznikne 137,
to je pravidlo. Polozime pole 240 kroki, také jej nasobime 60 za 1, jako obsah,
[kolikrat je] obsah jako pravidlo, takové ziskdme mnozstvi krokt podélné.
(4.5)  Ms&jme pole Siroké 1 a pul, 1 ze 3 dili, 1 ze 4 dila, 1z 5 dilt a 1 ze 6 dilt

kroku. Hleddme pole velikosti 1 mu, ptame se, kolik bude podélna?

Odpovéd zni: 97 celych a 47 ze 49 dila kroku.

5 Tj. s nejvyssim jmenovatelem. Patrné se vypocet provadél pti rozlozeni zlomkt nad sebou
od nejmensiho po nejvétsiho jmenovatele. Podobné i v dalsich metodach.

6 Vysledek mé jenom jmenovatel 5, protoze v ¢itateli 240 = 5 x 48 a ve jmenovateli 25 = 5 x
5.
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(4.VI) (Sitka s péti zlomky)

Metoda zni: Spodn{ je 6 dili, z 1 bude 120,7 z poloviny bude 60, z 1 ze 3
dila bude 40, z 1 ze 4 dila bude 30, z 1 z 5 dila bude 24, z 1 ze 6 dila bude 20,
jejich sectenim vznikne 294, to je pravidlo. Polozime pole 240 krokt, také jej
nésobime 120 za 1, jako obsah, [kolikrat je| obsah jako pravidlo, takové ziskdme
mnozstvi kroktt podélné.8

(4.6)  Me&jme pole Siroké 1 a pil, 1 ze 3 dilu, 1 ze 4 dil, 1 z 5 dilg, 1 ze 6 dilt
a 1 ze 7 dilt kroku. Hledame pole velikosti 1 mu, ptame se, kolik bude
podélna?

Odpovéd zni: 92 celych a 68 ze 121 dila kroku.

(4.VII) (Sitka se Sesti zlomky)

Metoda zni: Spodni je 7 dili, z 1 bude 420,2 z poloviny bude 210, z 1 ze 3
dilt bude 140, z 1 ze 4 dild bude 105, z 1 z 5 dili bude 84, z 1 ze 6 dili bude 70,
z 1ze 7 dild bude 60, jejich sectenim vznikne 1089, to je pravidlo. Polozime
pole 240 krok, také jej ndsobime 420 za 1, jako obsah, [kolikrat je] obsah jako
pravidlo, takové ziskdme mnozstvi kroki podélné.i°

(4.7)  Méjme pole siroké 1 a pul, 1 ze 3 dila, 1 ze 4 dila, 1 z 5 dila, 1 ze 6 dilu,
1 ze 7 dilt a 1 z 8 dild kroku. Hleddame pole velikosti 1 mu, ptame se,
kolik bude podélna?

Odpoveéd zni: 88 celych a 232 ze 761 dilu kroku.

(4.VIII) (Sitka se sedmi zlomky)

Metoda zni: Spodni je 8 dild, z 1 bude 840, z poloviny bude 420, z 1 ze 3
dila bude 280, z 1 ze 4 dila bude 210, z 1 z 5 dilia bude 168, z 1 ze 6 dili bude
140, z 1 ze 7 dili bude 120, z 1 z 8 dila bude 105, jejich sectenim vznikne 2283,
to je pravidlo. Polozime pole 240 kroki, také jej ndsobime 840 za 1, jako obsah,
[kolikrat je] obsah jako pravidlo, takové ziskdme mnozstvi kroki podélné.t

(4.8)  Meéjme pole §iroké 1 a ptl, 1 ze 3 dila, 1 ze 4 dila, 1 z 5 dilg, 1 ze 6 dila,
1ze 7 dila, 1 z8 dilt a 1 z 9 dilt kroku. Hledame pole velikosti 1 mu,

ptame se, kolik bude podélna?
Odpovéd zni: 84 celych a 5964 ze 7129 dili kroku.

7120 neni nejmensi spoleény ndsobek, vypodéet zde prob&hl mechanickym , jmenovatele se
spolu vynasobi“. Pro soucet téchto zlomku by stacil jmenovatel 60. Tato metoda tedy zjevné
nebyla vytvofena aplikaci obecné metody (4.I). Srv. naopak (4.VII) nize.

8 Vysledek m4 jenom jmenovatel 49, protoZe v Citateli 240 x 120 = 6 x 4800 a ve jmenovateli
294 = 6 x 49.

9 Toto jiz je nejmensi spoleény nasobek jmenovateld, stejné tak v nasledujicich ¢tyfech
metoddch. Nedokonale je postup proveden opét v zédvérecné metodé (4.XII). Viz téz pozn. 7
a Li Chunfengovu glosu za metodou (4.XII).

10 Vysledek m4 jenom jmenovatel 121, protoze v &itateli 240 x 420 = 9 x 1120 a ve jmenovateli
1089 = 9 x 121.

1 Vysledek ma jenom jmenovatel 762, protoze v Citateli 240 x 840 = 3 x 6720 a ve jmenovateli
2283 = 3 x 761.
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(4.IX) (Sitka s osmi zlomky)

Metoda zni: Spodni je 9 dild, z 1 bude 2520, z poloviny bude 1260, z 1 ze 3
dilir bude 840, z 1 ze 4 dilt bude 630, z 1 z 5 dild bude 504, z 1 ze 6 dili bude
420, z 1 ze 7 dilt bude 360, z 1 z 8 dil bude 315, z 1 z 9 dilid bude 270, jejich
seCtenim vznikne 7129, to je pravidlo. Polozime pole 240 krokt, také jej na-
sobime 2520 za 1, jako obsah, [kolikrét je|] obsah jako pravidlo, takové ziskdme
mnozstvi kroktt podélné.

(4.9)  Mgjme pole siroké 1 a pil, 1 ze 3 dilu, 1 ze 4 dilu, 1 z 5 dilu, 1 ze 6 dilu,
lze 7 dila, 1 z8 dila, 1 z9 dild a 1 2z 10 dild kroku. Hledame pole
velikosti 1 mu, ptame se, kolik bude podélna?

Odpoveéd zni: 81 celych a 6939 ze 7381 dilu kroku.

(4.X)  (Sitka s deviti zlomky)

Metoda zni: Spodni je 10 dili, z 1 bude 2520, z poloviny bude 1260, z 1 ze
3 dilu bude 840, z 1 ze 4 dilia bude 630, z 1 z 5 dili bude 504, z 1 ze 6 dili bude
420, z 1 ze 7 diltt bude 360, z 1 z 8 dilt bude 315, z 1 z 9 dild bude 270, z 1 z 10
dili bude 252, jejich sec¢tenim vznikne 7381, to je pravidlo. Polozime pole 240
krok, také jej ndsobime 2520 za 1, jako obsah, [kolikrat je] obsah jako pravidlo,
takové ziskdme mnoZstvi krokua podélné.

(4.10) Mg&jme pole Siroké 1 a pul, 1 ze 3 dili, 1 ze 4 dil, 1z 5 dild, 1 ze 6 dily,
1ze 7 dilu, 1 z8 dili, 1 29 dila, 1 z10 dila a 1 z 11 dila kroku. Hle-
déame pole velikosti 1 mu, ptame se, kolik bude podélna?

Odpoved zni: 79 celych a 39 631z 83 711 dild kroku.

(4.XI) (Sitka s deseti zlomky)

Metoda zni: Spodni je 11 dila, z 1 bude 27 720, z poloviny bude 13 860,
z 1 ze 3 dili bude 9240, z 1 ze 4 dila bude 6930, z 1 z 5 dilt bude 5544, z 1 ze
6 dilt bude 4620, z 1 ze 7 dili bude 3960, z 1 z 8 dilt bude 3465, z 1 z 9 dilu
bude 3080, z 1 z 10 dil bude 2772 a z 1 z 11 dild bude 2520, jejich sec¢tenim
vznikne 83 711, to je pravidlo. Polozime pole 240 kroku, také jej nasobime
27720 za 1, jako obsah, [kolikrdt je] obsah jako pravidlo, takové ziskidme
mnozstvi krokt podélné.

(4.11)  Mé&jme pole Siroké 1 a pul, 1 ze 3 dila kroku, 1 ze 4 dilu kroku, 1 z 5
dila kroku, 1 ze 6 dila kroku, 1 ze 7 dila kroku, 1 z 8 dila kroku, 1z 9
dilt kroku, 1 z 10 dili kroku, 1 z 11 dila kroku a 1 z 12 dila kroku.
Hledame pole velikosti 1 mu, ptame se, kolik bude podélna?

Odpoved zni: 77 celych a 29 183 z 86 021 dilu kroku.

(4.XII) (Sitka s jedendcti zlomky)
Metoda zni: Spodni je 12 dili, z 1 bude 83 160,22 z poloviny bude 41 580,
z 1 ze 3 dilt bude 27 720, z 1 ze 4 dilia bude 20 790, z 1 z 5 dili bude 16 632, z 1

12 Tento jmenovatel také neni nejmensim spoleénym nasobkem, néasobit predchozi spoleé¢ny
jmenovatel 27 720 tfemi bylo zcela zbytec¢né, protoze jmenovatel 12, ktery pribyl jako posledni
zlomek, je samoziejmeé jiz zahrnut ve jmenovateli, ktery musel byt soudélny jak se 3, tak se 4.
Je pozoruhodné, jak se mohli autori této pasaze klasického textu dopustit takto elementarni
chyby, a neni divu, ze Li Chunfeng na ni upozornuje. Pripomenme, ze Li Chunfeng byl
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ze 6 dilt bude 13 860, z 1 ze 7 dilt bude 11 880, z 1 z 8 diltt bude 10395,z 129
dili bude 9 240, z 1 z 10 dili bude 8 316, z 1 z 11 dili bude 7 560 a z 1 z 12 dila
bude 6 930, jejich sectenim vznikne 258 630, to je pravidlo. Polozime pole 240
krokt, také jej ndsobime 83 160 za 1, jako obsah, [kolikrét je] obsah jako
pravidlo, takové ziskdme mnozstvi krokt podélné.

Vas poddany Chunfeng a dalsi pokorné poznamenavaji: Pri vytvareni metod vzdy
plati, ze kratké a tsporné jsou nejlepsi. Bylo by mozné fici: ,,Spodni je 12 dilu, z 1
bude 27 720, z poloviny bude 13 867, z 1 ze 3 dild bude 9 240, z 1 ze 4 dili bude 6 930,
z 1z 5 dilt bude 5 544, z 1 ze 6 dilt bude 4 620, z 1 ze 7 dilid bude 3 960, z 1 z 8 dila
bude 3 465, z 1 z 9 dilt bude 3 080, z 1 z 10 dild bude 2 772, z 1 z 11 dild bude 2 520 a
z 1 z 12 dila bude 2 310. Secteme-li je, je to 86 021, to je pravidlo. Polozime pole 240
kroku, také jej ndsobime 27 720 za 1, jako obsah, [kolikrat je] obsah jako pravidlo,
takové ziskdme mnozstvi krokt podélné.* Touto metodou také ziskdme [vysledek] a
neni [tak] pracnd.

(4.12)  Méjme sebrani 55 225 kroki. Ptdme se, kolik to tvoii ¢tverce?'?
Odpovéd zni: 225 kroki.

(4.13) Daéle méjme sebréni 25 281 kroku. Ptame se, kolik to tvoii ¢tverce?
Odpovéd zni: 159 kroku.

(4.14) Daéle mé&jme sebrani 71 824 kroki. Ptame se, kolik to tvoii ¢tverce?
Odpovéd zni: 268 krok.

(4.15) Daéle méjme sebréni 564 752 krokt. Ptame se, kolik to tvori ¢tverce?
Odpovéd zni: 751 krok.

(4.16) Dale mé&jme sebrani 3 972 150 625 kroku. Ptdme se, kolik to tvori
Ctverce?
Odpovéd zni: 63 205 kroku.

(4.XTIII) Rozklad ¢tvercet
Hledani jedné strany ¢tvercové vyplné.
Metoda zni: Polozime sebrani jako obsah.!® Vypujéime si jednu tyc¢inku 6
krokujeme ji o jeden stupen navic.
To znamen4, ze strana 100 je 10, strana 10 000 je 100.

astronom a hledani nejmensich spolecnych nasobki a soudélnosti bylo jednim z nejcastéjsich
tkonu pri astronomickych a kalendarnich vypoctech. Zajimavé ovsem je, ze prvni pripad
pouziti zbytecné velkého jmenovatele nijak nekomentuje.

Ze zbytecné velkého spolecného jmenovatele také vyplyva, ze vysledek ma jmenovatel
mensi (odpovidajici souc¢tu ¢itateli, pokud by se jako jmenovatel pouzil nejmensi spolecny
nasobek).

13 Tedy kolik je strana ¢tverce dané plochy.

11V originéle kai fang B 7. Kai je doslova ,,oteviit“, ale ma i celou fadu méné konkrétnich
vyznamu, napiiklad ,oddélit“, proto zde prekladam takto.

15 Vimnéme si totoZnosti terminii pro déleni a odmocnéni.

16 V origindle jie yi suan 5 —2%. Toto spojeni se zdhy lexikalizovalo ve vyznamu znacky
pravé odmocnovaného radu, v nékterych metodach pozdéjsi ¢inské matematiky pak vystu-
povalo primo jako proménna, kterd mohla paradoxné nabyvat i jinych hodnot nez 1.
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Usoudime,'” vysledkem vynasobime [jen] jednou vyptjéenou tycinku, to je
pravidlo, a zmensujeme jim.8
Nejprve ziskdme stranu hnédé [vyplné] A2 Spodni a vrchni se spolu oznaci,®
takze se odec¢ita [pravidlo] ndsobené samo sebou.
Po déleni zdvojenim pravidla vytvorime urcéené pravidlo.2:
Zdvojeni predem rozpind urceny rozsah? rumélkovych vyplni u obou stran, ktera
se pouzije v dalsim déleni, proto se tomu tiké ,urcené pravidlo“
Pokud opét zmensujeme [rozkladem Ctverce],2 redukujeme [urc¢ené] pra-

vidlo a polozime dolt.2

17V originale yi #. ,,Usouzeni“ znamend zkusmé nalezeni nejvyssiho éisla, jehoz mocnina je
mens{ nez ¢ast ,obsahu“ oddélend znackou (,vypujcenou tyc¢inkou“). Podobnost tohoto
postupu s délenim neni ndhodna.

18 7Zde nardzime na dvoji vyznam slovesa chu, totiz ptivodni ,odebirat, odéitat“ a z né&j
odvozeny ,,délit“. Klasicky text popisuje odmocnovani jako déleni, takze nejprve pripravi
situaci, podobnou déleni, tim, ze uméle vytvori ,pravidlo“, kterym se pak ma ,zmensovat*.
Hlavni operaci déleni je odc¢itani soucinu ,usouzené cislice“ a ,pravidla“ od ,obsahu‘
V tomto piipadé ,zmensovani pravidlem® znamené pravé tento krok, jinak receno, ,zmen-
Sovani“, které tu text zminuje, neznamend vypocet podilu, ale odecteni sou¢inu momentalné
vypocitaného podilu a pravidla od obsahu.

19V origindle huang jia zhi mian % ¥ 2 &. V ilustrativnim obrazku jsou jednotlivé kroky

vypoctu odmocniny znazornény barevnymi ploskami:

B

A

Prvnim usouzenim ziskdme stranu hnédé (srafované) plochy A, tu umocnime a ode¢teme
od sebrani (velky ¢tverec). Nésledné se usoudi strana hnédé plochy B, umocni a odeéte od
sebrani spolu s dvojnasobkem soucinu stran ploch A a B (rumélkové — stinované — plochy).
V dalsim kroku by se totéz opakovalo s plochou C (neoznacena) a odpovidajicimi tyrkyso-
vymi (sitovanymi) ,obaly*.
20V originale shang wia xiang ming £ TF4A4. Se slovem ming jsme se setkali p¥i vytvareni
zlomku z nesoudélného ¢isla, kde ho prekladam oznacit. Zde se jedna zjevné o nasobeni, ming
tedy obecnéji znamend néco jako ,vytvorit vztah ménici hodnotu®, ptipadné ,judilet [zménu
hodnoty]“
21V originéle dingfa 5 i%. P¥i dalsim délen{ se musi délit nejen pravidlem, které ziskdme az
po usouzeni dalsi ¢islice, ale i jiz danym, uréenym pravidlem, které vyplyva z predchozich
krokil. V algebraickém vyjadien{ rozvojem dvojélenu (a + b)? = a’+ 2ab + b* je ,,pravidlo“ b
a ,urcené pravidlo“ 2a, metoda je ale slozitéjsi kvili osetfeni radovych posuvi.

2 7de Liu Hui pouzivé termin mao 3, ktery se jinak objevuje u prostorovych téles.

2 Zde se vypocet zastavuje v piipadé, Ze po déleni/odecteni nezbyl zaddny zbytek. Pozo-
ruhodné je, Ze se nejprve vytvari ,urcené pravidlo“, které bude potreba pouze v pripadé
pokracovani operace. Jedna iterace vypoctu je tim tplné popsana, a proto se v nasledujicich
popisech uz fikd jen ,postupujeme jako v prvnim kroku.* Urcené pravidlo je navic mozné
pouzit pro aproximaci vysledku v pfipadé, ze odmocnina je iraciondlni. Viz [Chemla & Guo
Shuchun 2004] str. 326, [Fu Hailun 2003], str. 42.
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Kdyz chceme odecist rumélkové vyplné, v zdsadé by bylo na misté vedle polozit
vysledek, ktery tvori Ctverec, zdvojit ho na urcené pravidlo, redukovat a nésobit
usouzenym a toto pak odecist. Tim by bylo na misté znovu posunovat [uréeny délitel
od jednotek] az se zastavi, teprve poté se mohou spolu oznacit, proto se ucini, ze se
z vyssiho redukuje dola.®

Znovu polozime vypujcenou tycinku, krokujeme ji jako prve, dal$im
usouzenym ji jednou nasobime.

Chceme odec¢ist hnédou vypln B v rohu rumélkovych vyplni, myslenka je jako
u prvniho ziskaného vysledku.

Vysledek v kopii pricteme k urcenému pravidlu a zmensujeme jim. Kopii
vysledku prifadime k ur¢enému pravidlu.2

Strana hnédé B [vyplné] se pfiddva k ur¢enému pravidlu podruhé, tim se rozpina
rozsah dvou tyrkysovych vyplni.

Pokud opét zmensujeme [rozkladem ctverce], redukujeme stejné jako
predtim. Pokud nelze rozlozit do konce, je to nerozlozitelné a je na misté
oznacit to stranou.

Nékteré metody pri¢tou vypujcenou ty¢inku k uréenému pravidlu a tim se oznaci
dil. I kdyz je to zhruba blizké, nelze to pouzivat. Kdykoli rozkladdme sebrani na jeho
stranu, strana nasobend sama sebou musi opét vratit toto sebrani. Pokud se neptida
vypujcena tycinka a takto se oznaci dily, bude to vzdy o néco méné. Pokud se prida
vypujcend tycinka a takto se oznaci dily, bude to naopak o néco vice. Toto mnozstvi
nelze tplné urcit. Proto pouze kdyz se oznaci stranou, nic se neztraci. Podobné pri
déleni 10 tfemi oznacCujeme zbytek jako 1 ze 3 dili a lze zpétné ziskat ptvodni
mnozstvi.

Pokud se neoznacuje stranou, pri¢te se uréené pravidlo jako v predchozich pri-
padech a hledaji se drobnd mnozstvi2¥ odmocniny. Bezejmennd drobnd mnozstvi
vytvori Citatele dili, po prvnim posunu zpét bude mit jmenovatel 10, po druhém

2V originéle zhe fa er zia %@ F. Zhe znamend doslova ldmat. Min{ se tim posun o ¥4d niz,
protoze se nasobi ¢islem o Fad nizsim.

2 Liu Hui vysvétluje, Ze misto zcela nového uréeni fddu ,uréeného pravidla“ se posunuje
pouze o Tad niz a tyto operace jsou ekvivalentni.

% Vysledek je zde vysledek piedchoziho nasobeni vypiijéené tycéinky. Pri¢ita se v kopii® (fu,
jindy prekldddm ,vedle“), protoze zdroven zistdva na puvodnim misté. Po ,zmenseni“ se
stejné cislo pricte k ur¢enému pravidlu podruhé, protoze tyrkysové obdélniky jsou dva. Slovo
»kopie“ je v tomto pripadé mozna chybna zdména za podobné znéjici ,,opét*.

# Dalsi formdlni paralela s délenim. Stejné jako se po déleni zbytek ,oznaé¢i pravidlem® (tj.
vytvori se zlomek s ,pravidlem® ve jmenovateli), zde se ,,oznaci stranou“. Obsah této paralely
je v8ak mozné jen odhadovat. V komentéarich k dalsim metoddam, zejména k metodé (4.XVI),
se ,strana® (mian) pouzivd ve vyznamu druhé odmocniny, dokonce se opakuje pouziti slovesa
ming. To zde zfejmé nese zbytky vyznamu ,pojmenovat®, joznacit stranou“ tedy znamena
vyjadrit jako stranu. Vyhodou tohoto postupu je, Ze ndsobenim strany sebou samou

20

ziskdme puvodni ¢islo. V tomto smyslu se ,nic neztraci“, jak o tom pise Liu Hui, protoze mezi
mocninou a odmocninou zustava jednoznacny vztah.

8V originale wei shu #3%%. Z Liu Huiova komentaie nelze z jistotou fici, zda je chdpal jako
desetinnd ¢isla (s pevnymi desetinnymi jmenovateli) nebo spi$ jen jako zlomky, které bylo

mozné zkratit.
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posunu zpét bude mit jmenovatel 100. Cim dal zpét budeme posunovat, tim jemnéjsi
budou ¢4sti, a tak i kdyz z rumélkovych vyplni néco zanedbame,? nestoji to za rec.

Pokud obsah obsahuje dily, uvedeme je do propojeni a zahrneme jmeno-
vatele a to bude urceny obsah, ktery pak rozkladame. Poté rozkladame jeho
jmenovatel a zmensujeme na oplatku.

Vas poddany Chunfeng a dalsi pokorné poznamendavaji: Pokud lze jmenovatel
rozlozit, znamend to, ze sebrani setenych a do propojeni uvedenych [mnozZstvi] na
pocatku odpovidalo dvéma jmenovatelim.?® Po rozkladu [Citatele] jesté zbyvd jeden
jmenovatel [navic], proto se rozklad4 jmenovatel dili, hled4 se jednoduchy jmenovatel,
ktery vytvori pravidlo, aby se jim vydélilo na oplatku.

Pokud je jmenovatel nerozlozitelny, ndsobime opét jmenovatelem urceny
obsah a pak rozkldddme. Poté ddme, [dokud je] jako jmenovatel, [pridavat] 1.

Vas poddany Chunfeng a dalsi pokorné poznamenéavaji: Pokud nelze jmenovatel
rozlozit, je ptuvodné jediny jmenovatel. Znovu ho nasobime jmenovatelem a pak
odpovidé dvéma jmenovatelim. Po odmocnéni také zbyva jeden jmenovatel, proto
ddme, [dokud je] jako jeden jmenovatel, [priddvat] 1 a ziskdme celou ¢4st strany.

Jinak poznamenejme k této metodé: 3 | Rozklad ¢tverce* je hledani strany
Ctvercové vyplné. ,Vypujcena tycinka“ znamend, ze si vypujéime jednu pocetni ty-
¢inku, kterd pouze oznacuje pozici, na niz je polozena, a nema skutecny obsah toho,
¢im se déli sebrani.?2 Z rohu ¢tverce ziskdme stranu, proto umistujeme vypijéenou
ty¢inku do spodni [¢asti tabulky]. ,Krokujeme ji o jeden stupen navic* znamend, ze
kdyz se [strana] Ctverce 10 vyndsobi sama sebou, sebrani je 100, kdyZ se [strana]
¢tverce 100 vynasobi sama sebou, sebrani je 10 000, proto se presko¢i stupen az na
100, ale tika se tomu 10, az na 10 000, ale rikd se tomu 100. ,,Usoudime, vysledkem
vynésobime [jen] jednou vypujcenou tyc¢inku, to je pravidlo, a zmenSujeme
jim“ znamend, ze nejprve ziskdme stranu hnédé [vyplné] A, kterd se spolu se ¢tvercem
jakozto sebranim vynasobi. Proto kdyz zmensujeme rozkladem ¢tverce, nechdme jeste
spodni a dolni stranu se spolu oznacit, takze se odc¢itda ndsobend sama sebou. ,,Po
déleni zdvojenim pravidla vytvorime urcené pravidlo“ znamené, Ze sebréani obsahu
neni vycerpano, musi se znovu dale délit, proto se rozepne podél obou stran urceny
rozsah rumélkovych vyplni, které se pouziji v dalsim déleni, proto se rika ,urcené
pravidlo. ,Pokud opét zmensujeme [rozkladem Ctverce], redukujeme [urcené] pra-
vidlo a polozime dolui* znamend, ze kdyz chceme odecist rumélkové vyplné, v zadsadé
by bylo na misté vedle polozit vysledek, ktery tvofi ¢tverec, zdvojit ho na urcené
pravidlo, redukovat a nasobit usouzenym a toto pak odecist. Tim by bylo na misté

2 Zde se pridrzuji znéni Guo Shuchunovy edice s vyhradou. Ve vsech edicich az do Qian
Baocongovy je zde text ‘k ¥ A P Z #K. Qian Baocong povazuje sloveso # za chybny opis
znaku ¢i 3. Podle mého ndzoru vsak neni zcela vylouceno, ze 3 zde neznamend ndsobeni,
ale jednd se o zapis znaku sheng #| (,zbyvajici“), ktery patrné vznikl jen o mélo pozdéji nez
Liu Huitiv komentaf (asi nejstarsi pouziti je v kronice dynastie Severni Wei (Wei Shu), ktera
byla sepsdna v 2. pol. 6. stolet{).

30 Tato véta znamend, Ze odmocnitelnost jmenovatele ukazuje, ze obsahuje ,,dvakrat“ (tj. na
druhou) néjaky racionédlni jmenovatel vysledku.

3l Li Chunfeng rekapituluje metodu i Liu Huiiiv komentaf. To naznaéuje, Ze jeho komentaf
byl ptivodné oddéleny od textu samotného.

32 7de je opozice ming 4% — shi 4, tedy povrchniho, konvenéniho nazvu a redlného, nezé-

vislého, pravého obsahu. ,,Obsah® zde tedy nenese vyznam délence.
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znovu krokovat [uréené pravidlo od jednotek| az se zastavi, teprve poté se mohou
spolu oznacit, proto se ucini, ze se z vyssiho redukuje dold. ,Znovu polozime vy-
pujcenou tycéinku, krokujeme ji jako prve, dalsim usouzenym ji jednou nésobime.
Vysledek v kopii pricteme k uré¢enému pravidlu a zmensujeme jim“ znamend, ze
chceme odecist hnédou vypln B v rohu rumélkovych vyplni. ,,Kopii vysledku prira-
dime k uré¢enému pravidlu® znamend, Ze se strana hnédé B [vyplné] pfiddva
k ur¢enému pravidlu podruhé, tim se rozpind rozsah dvou tyrkysovych vyplni, proto

kdyz rozkladdme jako predtim, odpovida to zadéni.

(4.17)

Odpoveéd zni: 135 kroku.
Podle mé metody by mél byt obvod 138 celych a 1 z 10 dila kroku.

Vas poddany Chunfeng a dalsi pokorné poznamenavaji: Zde podle presnych

pomeéru je obvod 138 celych a 9 z 50 dila kroku.

(4.18)

Odpovéd zni: 60 krokii.

3 Ukazeme cely postup tabulkou na tloze (4.14):

Méjme sebrani 1518 kroku. Ptame se, kolik vytvori obvodu kruhu?

Déle méjme sebrani 300 kroki. Ptame se, kolik vytvori obvodu kruhu?

tkon krokujeme usoudime | oznacime | délime zdvojime na
(od¢itdme) | uré. pravidlo
usouzené 1 100 200 200 200
obsah 71824 71824 71824 71824 31824
odcitané 40000
pravidlo 20000 20000
pujc. tyc. 1 10000 10000
ukon redukujeme, | usoudime, | pricteme | délime pricteme
krokujeme oznacime (od¢itdme)
usouzené 200 210 260 260 260
obsah 31824 31824 31824 31824 4224
odcitané 27600
ur¢. pravidlo | 40000 4000 4000 4600 4600
pujc. tyc./ 100 600 600 600
wedle®
tkon redukujeme, | usoudime, | pricteme | délime konec
krokujeme oznacime (od¢itdme)
usouzené 260 261 268 268 268
obsah 4224 4224 4224 4224
odcitané 4224
ur¢. pravidlo | 5200 520 520 528 528
pujc. tyc./ 1 8 8 8
wedle®
Pro ilustraci jesté totéz zkracené pomoci tycinek:
[ [ I I = [ [ [ Iam | nam
T—T— | T=T— | T=T—m | == | n=m=um_| u=m—u_ | Su=n_| =i=m_| =u=mn
I ] = =1 = = M= | m=1
L | m m
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Podle mé metody by mél byt obvod 61 celych a 19 z 50 dila kroku.
Vas poddany Chunfeng a dalsi se pokorné drzi presnych pomeéru, obvod je 61
celych a 41 ze 100 dilt kroku.

(4.XIV) Rozklad kruhu
Metoda zni: Polozime mnozstvi kroki sebrani, nasobime ho 12, zmensu-
jeme rozkladem ¢tverce a ziskdme obvod.

Tato metoda pouziva jako poméry obvod 3 — priamér 1, je prevracend ke staré
metodé kruhového pole. Podlé [mé] Huiovy metody se ndsobi sebrdni 314, co je jako
25, da 1, vysledek zmensujeme rozkladem ctverce, a to je obvod. Zmensujeme roz-
kladem c¢tverce a to je priamér.3t Proto kdyz hleddme obvod podle zjevné vyplné, je to
jako kdyz se odchylujeme o néco do mensiho. Kdyz naopak néasobime sebrani 200, 157
dé 1 a zmensujeme rozkladem ctverce, je to prumeér, je to jako kdyz se odchylujeme o
néco do vétsiho.

Vas poddany Chunfeng a dalsi pokorné poznamendvaji: V postupu hledani ob-
vodu Liu Huiovou metodou v tomto komentaii nemaji byt slova ,,Zmensujeme roz-
kladem ctverce a to je prumér®. V dnesni verzi textu sice jsou, ale to je jen chybna
vlozka opisovacu. Podle presnych poméru se nasobi 88 a 7 dd 1. Poznamenejme
k pomérim obvod 3 — pramér 1: dejme tomu, ze obvod je 6 a prumér 2. Kdyz se
néasobi polovina obvodu a polovina praméru, ziskdme vypln 3. Kdyz se obvod 6 nasobi
sam sebou, ziskdme 36, obé je zmensime mnozstvim rovnosti, ziskdme vypln 1 a
velikost obvodu je 12. Co se tyce tohoto sebrani, kdyz se ptivodné obvod nasobil sam
sebou, bylo by na misté nasobit 1 a délit 12, pak ziskdme sebrani 3. Metoda je v tom,
7e nasobenim jednou nic nepribyva, proto kdyz z ného 12 d4 1, ziskdme toto sebrani.
Kdyz se nyni vracime zpét a polozime sebrani 3, pak nasobeni 12 je obnoveni pu-
vodniho mnozstvi jeho obvodu nasobeného sebou samym. Kdykoli se véci nasobi
samy sebou, kdyz je pak zmensujeme odmocnénim, obnovujeme jejich puvodni
mnozstvi. Proto kdyz jej zmensujeme odmocnénim, ziskdme to.

(4.19) Méjme sebrani 1 860 867 chi.
Zde jsou chi krychlova® chi. Vzdy kdyz maji télesa vysku a hloubku a hovoii se o
jejich sebrani, k4 se tomu krychle.
Ptame se, kolik to tvori krychle?
Odpovéd zni: 123 chi.
(4.20) Déle méjme sebrani 1953 celych a 1 z 8 dila chi. Ptdme se, kolik to
tvori krychle?
Odpoveéd zni: 12 a pul chi.
(4.21) Déle mé&jme sebrani 63 401 celych a 447 z 512 dila chi. Ptame se, kolik
to tvorii krychle?
Odpoveéd zni: 39 celych a 7 z 8 dila chi.
(4.22) Daéle méjme sebrani 1 937 541 celych a 17 z 27 dila chi. Ptame se,
kolik to tvori krychle?
Odpoveéd zni: 124 a dvé tietiny chi.

34 Tato véta se dostala do Liu Huiova komentafe omylem pozdéjsich opisovacil, viz ndsledujici
Li CHunfengovu poznamku.

3 Doslova ,stojici* nebo ,prostorovy* ¢tverec (li fang =7 ).
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(4.XV) Rozklad krychle
Krychle je préavé totozné [ve vSech rozmérech], hleddme jeji jednu stranu.
Metoda zni: Polozime sebrani jako obsah. Vyptijc¢ime si jednu tycinku,
krokujeme ji o dva stupné navic.

To znamend, ze strana 1000 je 10, strana 1 000 000 je 100.

Usoudime, vysledkem dvakrat vyndsobime vypujc¢enou tycinku, to je
pravidlo, a zmensujeme jim.

Nésobeni dvakrat je také hledani vyplné ¢tverce. Oznacuje se hornim usouzenym
a zmensujeme jim, tim je to rovno krychli.

Po déleni ztrojenim vytvorime urcené pravidlo.

Pro pripad, Ze je na misté déal délit, se rozpind u tii stran, aby se urcila vypln
Ctverce, kterd vytvori urcené pravidlo.

Pokud opét zmensujeme [rozkladem krychle], redukujeme pravidlo a po-
lozime dolt.

P1i opétném déleni, jsou ¢tvercové vyplné u tii stran vsechny mnozstvi nasobena
sama sebou, musi byt redukovany a usouzeny jejich tloustky. Pri rozkladu rovinné
vyplné je 10 strana ¢tverce 100; pti rozkladu stojici vyplné je 10 strana krychle 1000.
Protoze v ur¢eném pravidle je vypln tvorici ¢tverec, pii opétovném déleni z 1000 bude
100, redukuje se o jeden stupen dolu.

Nésobime mnozstvi vysledku tfemi a polozime do stredni radky.

Tim se nastavuje uréend délka 3 obalu.2¢

Znovu si vypujéime jednu tycinku a polozime ji do spodni radky.

Chceme ji vytvorit roh ¢tverce, strana krychle zatim nem4 urcenou velikost, ale
polozime tycinku, abychom urcili jeji pozici.

Krokujeme je, stiedni o jeden stupen, spodni o dva stupné.

V hornim ¢tvercovém pravidle se délka nasobi sama sebou a pritom uz bylo jednou
redukovano. Stredni obalové pravidlo ma pouze délku, proto se snizi o jeden stupen.
Spodni rohové pravidlo nema délku strany, proto se snizi jesté o jeden stupen.

Znovu polozime usouzené, jedenkrat jim ndsobime stfedni [Fadek].

To je kompletni vypli 3 obali.

Dvakrat jim nasobime spodni [Fadek].

Nechame roh vynasobit sebe sama a vytvorit ¢tvercovou vypln.

Ze vsech kopie pricteme k uréenému pravidlu a zmensujeme jim.

Trti strany, tfi obaly a jeden roh jiz vsechny maji vypln, oznac¢ime je hornim
usouzenym a odecteme ztlusténé t¥i vyplné.3t

Po déleni zdvojime spodni, seCteme se strednim a prifadime k ur¢enému
pravidlu.

To, ze se celkem prifadi k ur¢enému pravidlu dvakrat stredni a trikrat spodni
znamend, ze tii obaly by mély kazdy spojit dvé vyplné stran se dvéma stranami

36 V origindle lian . Tento termin se pozd&ji stal univerzalnim oznadenim vsech ¢lenti
binomického rozvoje, které je potfeba pocitat pro vypocet vyssich mocnin. V klasickém textu
je vsak jesté bezejmenny. Lian je puvodné strana nebo vnéjsi cast, hrana apod. Nazev je
zjevné motivovan geometrickou interpretaci odmocnovani.

»Délka“ je v tomto pripadé preklad nejobecnéjsiho adjektiva ,,dlouhy* chang &, které se
nepouziva pro zadné konkrétni rozmeéry ploch nebo téles,

37 Liu Hui tim mysli odeéteni tif téles, vzniklych , ztlusténim® t¥{ ploch v uréeném pravidle.
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¢tverce a jeden roh se spoji s konci t¥i obalt, coz se pouzije v dalsim déleni.?® Slova zde
nevycerpavaji smysl, pro rozklad tohoto by se musely pouzit kostky,2? pak teprve by
to bylo jasné.

[Pokud] opét zmensujeme [rozkladem krychle], redukujeme spodni jako
predtim. Pokud nenf rozlozeno do konce, je to takél nerozlozitelné.

Také jsou metody, které oznaci dil urcenym pravidlem, ale lepsi je rozkladat dale
vypli a pouzit jako dily drobnd mnozstvi.

Pokud sebrani obsahuje dily, uvedeme je do propojeni a zahrneme citatele
a to bude urceny obsah. Po urceni obsahu jej pak rozkladdame. Poté rozkladame
jeho jmenovatel a zmensujeme na oplatku.

Vas poddany Chunfeng a dalsi pokorné poznamenévaji: Pokud lze jmenovatel
rozlozit, znamen4 to, Ze sebrani sectenych a do propojeni uvedenych [mnozstvi] na
pocatku odpovidalo tfem jmenovatelim. Po rozkladu jesté Zbude jeden jmenovatel
[navic], proto se odmocrtiuje jmenovatel dilu, hledd se jednoduchy jmenovatel, ktery
vytvori pravidlo, aby se jim vydélilo na oplatku.

Pokud je jmenovatel nerozlozitelny, nasobime opét jmenovatelem dvakrat
uréeny obsah a pak rozkldddme. Poté dame, [dokud je] jako jmenovatel,
[pfidévat] 1.

V&as poddany Chunfeng a dalsi pokorné poznamendavaji: Pokud nelze jmenovatel
rozlozit, znamen4 to, Ze je puvodné [obsazen jen] jednou. Znovu [dil] dvakrat néso-
bime jmenovatelem a pak odpovidd trem jmenovatelim. Po odmocnéni také zbyva
jeden jmenovatel, proto nechdme kazdy jmenovatel dat 1 a ziskdme celou ¢éast strany.

Poznédmky k ,Rozkladu krychle“: Krychle je pravé totozna [ve vSech rozmérech],
hleddme velikost*! jeji jedné strany. ,Vyptjéime si jednu tycinku, krokujeme ji o dva
stupné navic.“ znamenad, ze kdyz se hleda sebrani krychle, strana se dvakrat nasobi
sama sebou, odmocnujeme ji podle sebrani, proto se posunuje o dva stupné, to

38 Skuteéné, k ptivodnim tfem étvercovym deskam se pied délenim pricetla délka ,,obalii* (tif)
a ¢tvercova plocha ,rohu (jednoho). Kazdy obal vSak prispivd ke dvéma ¢tvercovym deskdm
a jediny roh prispivé ke vSem tfem, proto je po déleni tfeba pfic¢ist jesté jednou (t¥i) obaly a
jesté dvakrét (jediny) roh.

39 Kostky“ — v originale ¢i #. MiiZe jit i o jiné utvary nez krychli¢ky, piekladdm takto spise
pro zachovani ,herni“ asociace. Rozkladem pomoci kostek se mysli tato analogie rozkladu
¢tverce do ¢tverct a obdélniki:

4 Toto ,také“ je vzacny pifpad vnitiniho odkazu v klasickém textu Dewviti kapitol — celd
metoda Rozkladu krychle je modelovana podle Rozkladu ¢tverce.
4 Toto slovo ,velikost“ je navic proti Liu Huiové komentaii. Podobné odchylky oznacuji

podtrzenim.
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znamend, ze strana 1000 je 10, strana 1 000 000 je 100. ,,Usoudime, vysledkem
dvakrat vyndsobime vypijc¢enou tyc¢inku, to je pravidlo, a zmensujeme jim* znamen4,
hledani vyplné ¢tverce. Oznacuje se hornim usouzenym a zmensujeme jim, tim je to
rovno krychli. ,,Po déleni ztrojenim vytvorime urcené pravidlo*“ znamend, ze sebrani
neni jesté vycerpano, je na misté dal délit, rozpina se u tii stran, aby se urcila vypln
Ctverce, kterd vytvor{ uréené pravidlo. ,,Pokud opét zmensujeme [rozkladem krychle],
redukujeme pravidlo a polozime dola“ znamend, ze jsou ¢tvercové vyplné u tif stran
vSechny mnozstvi nasobena sama sebou, musi byt redukovany a usouzeny jejich
tloustky. Pri rozkladu rovinné vyplné je 10 strana c¢tverce 100; pri rozkladu stojici
vyplné je 10 strana krychle 1000. Protoze v ur¢eném pravidle je vypln tvorici ¢tverec,
pti opétovném déleni z 1000 bude 100, redukuje se o jeden stupen dolu. ,Nasobime
mnozstvi vysledku tfemi a polozime do stfedni fadky“ znamend, ze se nastavuje
urcend délka 3 obali. ,Znovu si vypujc¢ime jednu tycinku a polozime ji do spodni
radky“ znamend, ze chceme vytvorit roh ctverce, strana krychle zatim nem4 urcenou
velikost, ale polozime tyc¢inku, abychom urcili jeji pozici. ,,Krokujeme je, stredni o
jeden stupen, spodni o dva stupné“ znamend, ze v hornim ¢tvercovém pravidle se
délka nésobi sama sebou a pritom uz bylo jednou redukovano. Stredni obalové pra-
vidlo m& pouze délku, proto se snizi o jeden stupen. Spodni rohové pravidlo nema
délku strany, proto se snizi jesté o jeden stupen. ,,Znovu polozime usouzené, jedenkrat
jim ndsobime stiedni [faddek]“ znamend, ze to bude kompletni vypli 3 obali. ,,Dva-
krat jim ndsobime spodni [fadek]“ znamend, Ze je na misté nechat roh vynasobit sebe
sama a vytvorit ¢tvercovou vypln. ,Ze vsech vytvorime kopii pro pri¢teni k uréenému
pravidlu a déleni uréenymi“ znamena, ze tii strany, tii obaly a jeden roh jiz vSechny
maji vypln, oznac¢ime je hornim usouzenym a odecteme ztlusténé tri vyplné. ,Po
déleni zdvojime spodni, seCteme se stfednim a pritadime k urcenému pravi-
dlu.“ znamen4, ze tii obaly by mély kazdy spojit dvé vyplné stran se dvéma stranami
krychle a jeden roh se spoji s konci tii oball, coZ se pouzije v dalsim déleni.*2

42 ZapiSeme postup tabulkou pro tilohu (4.19):

tikon krokujeme | usoudime, | trojime redukujeme | nasobime krokujeme,
zmnozime, vysledek 3, | stredni
odecCteme dame do o +1,
sti. radky spodni
o +2
usouzené 1 100 100 100 100 100
obsah 1870867 1870867 870867 870867 870867 870867
odcitané 1000000
pravidlo 1000000 3000000 300000 300000
stredni 300
spodni. 1 1000000
tkon usoudime nasobime pricteme | délime pricteme redukujeme,
stredni 1x, | kopie stredni vysledek x3
spodni 2x | k prav. a spodni 2x | do stfedni
pokracovani =
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Pokud neni rozlozeno do konce, redukujeme spodni jako predtim, rozkladame a
tim to odpovidé zadani. Pokud obsahuje dily, uvedeme je do propojeni a zahrneme
Citatele a pak rozklddame. Poté rozkladdme jmenovatel a zmensujeme jim na oplatku.
Pokud lze [jmenovatel] rozklddat, znamena to, ze sebrani do propojeni uvedenych
[mnozstvi] na po¢dtku odpovidalo tfem jmenovatelim. Po rozkladu jesté Zbude jeden
jmenovatel [navic], proto se rozkldda jmenovatel dili, hledd se jednoduchy jmenovatel,
ktery vytvori pravidlo, aby se jim vydélilo na oplatku. Pokud je jmenovatel neroz-
lozitelny, nasobime opét jmenovatelem dvakrat urceny obsah a pak rozkladame. Poté
ddme, [dokud je] jako jmenovatel, [pridavat] 1. Pokud nelze jmenovatel rozlozit,
znamend to, ze je puvodné [obsazen jen| jednou. Znovu [dil] dvakrdt ndsobime
jmenovatelem a pak odpovida tfem jmenovatelim. Po rozkladu také zbyva jeden
jmenovatel, proto ddme,[dokud je] jako jeden jmenovatel, [pridévat] 1 a ziskime celou
Cast strany.

(4.23)  Mé&jme sebrani 4 500 chi.
Toto také znamend krychlova chi.
Ptédme se, kolik je to koule?43
Odpovéd zni: 20 chi.
Podle presnych poméru* pro kouli o pruméru 20 chi vypocitdme sebrani 4 190
celych a 10 z 21 dilu chi.

(4.24) Daéle méjme sebrani 1 644 866 437 500 chi. Ptame se, jak velkd je to
koule?
Odpovéd zni: 14 300 chi.
Podle presného poméru je to prumér 14 633 celych a 3 ze 4 dilu chi.
(4.XVI) Rozklad koule
Metoda zni: Polozime mnozstvi sebranych chi, ndsobime ho 16, 9 da 1,
vysledek zmensime rozkladem krychle, a to je pramér koule.

usouzené 110 120 120 120 120 120
obsah 870867 870867 870867 870867 142867 142867
odcitané 728000

pravidlo | 300000 300000 300000 364000 364000 432000
stredni 30000 30000 60000 60000 60000

spodni 1000 1000 4000 4000 4000

tkon krokujeme | usoudime nisobime | pricteme délime konec
usouzené 120 121 123 123 123 123
obsah 142867 142867 142867 142867 142867

odcitané 142867
pravidlo 43200 43200 43200 43200 44307 44307
stredni 360 360 360 1080 1080 1080
spodni 1 1 27 27 27

43 Vzhledem k tomu, %e otdzka nazvu tohoto télesa je ddle fesena v komentéfi, bylo by asi lépe
pojmenovat ho v souladu s ¢inskym nazvoslovim jako ,stojici kruh* liyuan.

# Toto je pozndmka Li Chunfengovy skupiny, i kdyZ ji nepfedchdzi obvyklé pfedznamenéni.
Liu Hui v nésledujicim textu priznavé, ze neznd spravny vypocet objemu koule, proto ani
nepriddaval poznadmku k feseni, jakou nachazime u vsech ostatnich ,kruhovych“ problému.
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Koule (liyuan) je kulicka (wan). Tvirci metody asi pouzili jako poméry obvod 3 —
pramér 1. Dejme tomu, ze kruh zabird 3 ze 4 dila ¢tverce. Pak valec?® zabira v krychli
také 3 ze 4 dilia. Déle ve vélci je pomér krychle 12, kulicky 9, to znamend, ze kulicka
zabird opét 3 ze 4 dila vélce. Polozime 4 dily ndsobené samy sebou a ziskdme 16, 3 dily
nasobené samy sebou a ziskdme 9, proto kulicka zabird 9 ze 16 dilt krychle. Proto
kdyz nésobime sebrani 16 a 9 da 1, ziskdme sebrani krychle. Prumér kulicky je to-
tozny s krychli, proto délenim rozkladem krychle ziskdme prumér. OvsSem tato
myslenka neni pravdiva. Jak to ovérit? Vezméme 8 krychlovych kostek, kazda bude
krychle [strany] 1 chi, sebranim vytvori krychli [strany] 2 chi. Kruznici z nich vy-
tvorime vélec,* jeho pramér bude 2 cuny, vyska také 2 cuny. Kdyz to dédle znovu
provedeme pri¢né, bude vznikly tvar podobny feknéme dvéma spojenym c¢tvercovym
klenbdm.4* Osm kostek [vzniklych odfiznutim] se podoba yangma,*® ale jsou kruhové.

Poznamka: Spojené klenby maji c¢tvercovy pomér, kulicka se nachazi uprostied,
ma tedy kruhovy pomér. Kdyz to dovedeme déle, neni nesmyslné rict, ze by valec mél
¢tvercovy pomér? Pokud jako kruhové poméry vezmeme obvod 3 — prumeér 1, vypli
kruhu bude zmensena, kdyz nechdme vélci ¢tvercovy pomér, bude sebrani koule
zvétseno, to se vzajemné doplnuje, proto se pomér 9 ku 16 ndhodou blizi skute¢nosti,
ale kulicka je jesté zvétsena. Kdyz se podivame dovnitt krychle, [oblast] mimo spojené
klenby se sice postupné zmensuje, ale neni jasné o kolik. At délim, spojuji, rozplétdm
Ci svazuji, ¢tverec se s kruhem spolu ovinuji, husté a jemné podivné pronikaji, rovnost

4 V origindle yuan qun HH. Qun byla sypka vdlcového tvaru. Zajimavé je, Ze Liu Hui
nepouziva termin pro vélec z 5. kapitoly yuan baodao [ #¥;.

46 Slovesné pouziti , kruznice“ zde oznacéuje roziiznuti kostek, aby bylo mozné zkoumat tvar
vzniklého télesa.

47V origindle mou he fang gai # 4 7 #%. Tento Liu Huidv inovativni termin skuteéné
oznacuje dvé klenby (%) obricené proti sobé. Preklady do evropskych jazykt i moderni
¢instiny jsou velmi rozmanité, [Wagner 1978a] preklddd ,square lid of a mouhe“ a naznacuje
jesté dalsi moznosti vykladu, [Chemla & Guo Shuchun 2004] preklddd ,dais carrés qui
s'emboitent exactement®, tedy ,pfesné do sebe zapadajici ¢tvercové baldachyny® [Shen
Kangshen, et al. 1997] preklddé ,,joined umbrellas“. V tom se zfejmé opird o [Bai Shangshu
1982],[Wu Wen-Tsun 1982b] ktery také preklddd gai do moderni ¢instiny slovem san, tedy
destnik, ale to je zjevné preklad podle vécného obsahu, nikoli podle zdkladniho dobového
vyznamu slova. Pridrzuji se slova ,klenba“, které ptsobi celkem pfirozené a vystihuje presné
obsah pojmu a castecné i jeho konotace, byt zcela nezapadéd do starocinskych realii.

Vznik pojmu vystihuji obrazky:

Obrazek vlevo predstavuje dva vélce, vlozené do sebe napri¢ uvniti krychle. Vpravo je
jejich prunik, tedy ,spojené ¢tvercové klenby*.
% Yangma ¥ % je termin, ktery je hojné pouzivdn v 5. kapitole (viz tloha (5.20) a dalsi).
Oznacuje se jim specidlni pripad jehlanu se ¢tvercovou podstavou a vrcholem nad jednim
z roht podstavy (tento jehlan je teoreticky vyznamny, protoze ze tii takovych tdtvaru lze

slozit kvadr).
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a primost najit nedaji. Chtél bych postavit myslenku na primitivnim tvaru, obavam
se vSak minuti pravé vnitini struktury. Nedovoluji si [rozhodnout] pochybnosti a
necham je ¢ekat na nékoho, kdo to bude schopen vyjadrit.

[Rikéd se, ze] médénad® krychle strany 1 cun vz 16 liangi a médéns kulicka
prumeéru 1 cun vazi 9 liangi, poméry se rodi z tohoto, ale nebylo to nikdy ovéreno.
V kapitole Zhouskych iradi ,Zapisky zkouméni femesel“® [se T{kd]: , Kdyz tfednik
lishi tvoti miry, prazi opakované méd a cin, az nic neubyva, kdyz ni neubyva, zvazi je,
kdyz je zvazil, normuje je, kdyz je znormuje, vyrobi z nich miru.“ Tim se tika, ze pti
vyrobé bronzu se nechd dokonale procistit, poté je mozné jeho rozdélenim ziskat
pomery.

Nechme prumér kulicky vynasobit sam sebou, 3 daji 1, zmensujeme rozkladem
Ctverce, a to je strana krychle uvniti kulicky. Dejme tomu, ze krychle uvniti kulicky
ma stranu 5 chi, 5 chi je kratsi odvésna, vypln kratsi odvésny vynasobena sebou
samou je 25 chi. Zdvojnasobenim ziskdme 50 chi, to bude vypln prepony, coz nazveme
preponou rovinného ¢tverce strany 5 chi. Tato prepona bude delsi odvésna, opét bude
5 chi kratsi odvésna, seCtenim vyplné kratsi a delsi odvésny ziskdme 75 chi, to je
vypln velké prepony. Zmensujeme rozkladem ¢tverce, a z toho vyplyva velkd prepona.
Velka prepona je dlouhd sikma vnitini krychle, sikma je pramér kulicky. Proto vyplin
strany vnitfni krychle ndsobené sebou samou je k vyplni praméru kulicky nasobe-
nému sebou samym 1 ze 3 dilid. Nechme velkou preponu jesté nésobit tuto vypln, to
je sebrani vnéjsi krychle kulicky. Vypln velké prepony se nerozlozi do konce, nechame
tuto vypln 75 dvakrdt vyndsobit sebou samou, vytvorime stranu,® oznacenim zis-
kame, ze sebrani vnéjsi krychle je strana ze 421 875 chi. Dale nechdme stranu vnitini
krychle 5 chi vynésobit sebou samou, dale ji nasobime stranou Ctverce, ziskdme
sebrani 125 chi. Vyndsobime 125 chi samo sebou, vytvorime stranu, oznacenim
ziskdme, ze sebrani je strana z 15 625 chi. Kratime oboji 625, pak sebrani vnéjsi
krychle je strana ze 675 chi, sebrani vnitini krychle strana ze 25 chi.?

Zhang Hengovy Pocty?? jinak nazyvaji krychli ,Kompaktni* a kouli ,Smichané“2
Heng 1iki, 7ze Kompaktn{ ku vnitinimu a vnéjsimu Smichanému [se maji takto]:
Strana ze 675 chi, [kdyz Fekneme, Ze] chybi 1, znamen4 sebrani vnéjsiho Smichaného
26. Vnitini Smichané je strana z 25, to znamena, ze sebrani vnitintho Smichaného je
5 chi. Nyni [kdyz ja] Hui nechdm pomoci Kompaktniho vyjadfit Vnitini Smichané a
pomoci Smichaného naopak vyjadrit Kompaktni, pak poméry vztazené vici sobé
dvou Kompaktnich jsou jako poméry vztazené vici sobé dvou Hengovych Smichanych.

49V origindle huang jin, v dobé Valéicich statii viak toto slovo oznaéovalo obvykle méd nebo
bronz, nikoli zlato.

%0 Kao gong ji — kapitola knihy Zhouské irady (Zhou Guan — Liu Hui tutéz knihu zmifiuje na
Celném misté predmluvy), kterd ve skuteCnosti je samostatnym dilem vélenénym do
Zhouskych uradi jako nahrada za jinou, ztracenou cast. Popisuje do znacnych detailt ter-
minologii a nékteré vyrobni postupy femeslnikii v dobé Valcicich statt.

5 Timto obratem se oznac¢uje odmocnina z ,nerozlozitelného* &fsla (napf. 75).

52 Tento Liu Huifiv komentaf je zfejmé vedlejsim produktem jeho snah o nalezeni sprévné
metody vypoctu objemu koule — podarilo se mu vsak jen odvodit pomér stran a objemu
vepsané a opsané krychle, proto zrejmé pasaz nemd zadny jasny zaver.

23 Zhang Heng byl matematik, astronom a vysoky tiednik ve 2. stoleti. Liu Huiova zminka je
jediny pramen, ktery o jeho ztraceném dile Zhang Heng Suan méame. Viz téz Tab. 3 na str. 17.
Kompaktni“ — zhi &, téz ,hmota®. ,Smichané“ — hun %, toto slovo oznaéuje ,iidky

chaos“ v protikladu k hmoteé.
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Heng asi nejprve podle poméru dvou Kompaktnich odvodil vyjadfeni poméru Smi-
chaného. Heng déle tikd, ze Kompaktni je strana ze 64, Smichané je strana z 25. Kdyz
naopak pomoci Kompaktniho vyjddrime Smichané, ¥ika tim, ze obsazuje 5 z 8 dilu
Kompaktniho. Déle ¥ik4: Ctverec je strana z 8, kruh je strana z 5, kruh a Smichané se
spolu vyvozuji, z toho vidime Ze opét bere vélec jako ¢tvercovy pomér, Smichané jako
kruhovy pomeér, odchyluje se velmi daleko. Hengtiv nazor vychazi z toho, ze jim chce
podpoftit sva tvrzeni o yin a yang a sudych a lichych mnozstvich a nehledi na to, zda
je to presné nebo nepresné. I kdyz je to feCeno vznesenymi slovy, vnasi se tim zmatek
do pfirozeného fadu a narusuje patfi¢ny vyznam, je to vadnd [argumentace].

Polozme sebrani vnéjsiho Kompaktniho 26, ndsobme 9, 16 da 1, ziskdme sebrani
14 a 5 z8 dila chi, to je Smisené uvnitt Kompaktniho. Nédsobime jmenovatelem
vnitiniho citatele celé ¢asti, ziskdAme 117. Déle polozme sebrani vnitintho Kom-
paktniho 5, ndsobime jmenovatelem, ziskime 40, proto Kompaktni zabira 40 ze 117
dilt Smiseného, a pomér Smiseného je jesté zmenseny. Dejme tomu, ze mame Ctverec
strany 2 chi, pak Ctyri strany ctverce daji sectené 8 chi, to nazyvam obvod ctverce.
Nechme prumér kruhu uvniti stejny jako stranu, 2 chi. Kdyz polovinou pruméru
kruhu nasobime polovinu obvodu kruhu, je to vypln kruhu. KdyZ polovinou strany
néasobime polovinu obvodu ¢tverce, je to vypln ¢tverce. Tedy obvod ¢tverce je pomér
vyplné c¢tverce, obvod kruhu je pomér vyplné kruhu.

Poznamka: Pouzijeme Hengovu metodu, pomér obvodu Ctverce je strana z 8,
pomeér obvodu kruhu je strana z 5. Dejme jako obvod ¢tverce stranu 64 chi, pak obvod
kruhu bude 40 chi. Dale nechme pramér 2 chi vynasobit sebe sama a ziskdme prumeér
jako stranu ze 4, to jest pomér obvodu kruhu je strana z 10 a pomér priméru strana
z 1. Heng také povazuje obvod 3 — prumér 1 za nespravné, proto nové napsal tuto
metodu. Ale pridava obvodu p¥ilis mnoho, prekrocil skute¢nou velikost.

Vas poddany Chunfeng a dalsi pokorné poznamendvaji: Zu Gengzhi iika, ze Liu
Hui i Zhang Heng oba brali vélec jako ctvercovy pomér a kulicku jako kruhovy pomeér,
proto vytvoril novy predpis.

Zu Gengzhi‘ova metoda odmocnéni kruhu zni: Nasobime dvéma sebrani, zmen-
Sujeme odmocnénim krychle a to je prumér kruhu. Jakd je myslenka tohoto? Vez-
méme 1 krychlovou kostku, polozme pevny bod do levého zadniho dolniho rohu,
opisSme kruznici a odstranme pravy horni obal. Opét je slozme a ofiznéme pri¢nou
kruznici, odstranime horni obal. Tim je sebrani krychle rozdéleno na 4 ¢asti. Uvnitt
obkrouzeni je jedna kostka, nazveme ji vnitini kostka. Vné obkrouzeni jsou 3 kostky,
nazveme je vnéjsi kostky. Opét slozime 4 kostky podle obkrouzeni a znovu je pricné
rozdélime.?® Pokud to vyjadiime v krat$i a delsi odvésné, bude zbyla vyska kratsi
odvésna, strana rezu vnitini kostkou delsi odvésna, velikost ptivodni strany krychle
bude jejich prepona. Podle metody kratsi a delsi odvésny, kdyz vypln kratsi odvésny
odeCteme od vyplné prepony, pak zbytek je vypln delsi odvésny, pokud nechame
zbylou vysku vyndasobit sebe samu a ode¢teme to od vyplné ptuvodni strany ¢tverce,
zbytek je vypln fezu vnitini kostkou. Vypln puvodni strany ¢tverce je vypln fezu
vsemi ¢tyfmi kostkami. Tedy vyska nasobend sama sebou je vypln fezu vnéjsich tii
kostek. Bez ohledu na vysku je rozlozeni vzdy takové. Tedy prece jen se ve své
podstaté redukuji na stejny pocatek a jen cesty jsou odlisné, a tak ovlddame-li
vzdéalené, pripodobnime ho spolecné kategorii a pomoci srovnani analyzujeme
podrobnosti.

Poznamka: Yangma, jehoz vyska a strany jsou vsSechny totozné, polozime pie-
vraceny vzhuru a pri¢né odrizneme jeho vrchni ¢ast. Pak vyska ndsobend sama sebou

% Mysli se tim provedeni vodorovného fezu v kterékoli vysce.
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bude také rovna vyplni fezu. Tedy kdyz naskladdnim kostek vytvorime prostorové
sebrédni, jelikoZ rozloZeni vyplni je stejné, sebrani se nemuze lisit.*® Z tohoto pohledu
vidime, ze kdyz spojime t¥i vnéjsi kostky za kruznici do jedné, je to jeden yangma.
Kdyz rozdélime krychli na t¥i ¢asti, zabird yangma jednu z nich, z toho vyplyva, ze
vnitini kostka zabird 2. Kdyz slozime 8 malych krychli na velkou krychli, slozime 8
vnitinich kostek na jednu spojenou klenbu. Vnitini kostka zabird 2 ze 3 dila malé
krychle, tedy spojend klenba zabird také 2 ze 3 dila velké krychle, srovnanim je to
ovéreno. Polozme 2 ze 3 dila, ndsobime pomérem vyplné kruhu 3, za kazdy pomér
vyplné ¢tverce 4 daji 1, zkratime a ur¢ime jako pomeér kulicky. Proto fikdm, ze kulicka
zabird 1 ze 2 dila krychle.

Konec¢né jsou mnozstvi presna,

Jasné svétlo mysl sezna.

Zhang Heng stard pouzival,

pozdéji ho vysméch stihal.

Liu Hui ctil davna slova,

nemél cas to Tesit znova.

Cozpak je to tak tézké? Spise to nepromysleli.

Podle presnych poméru je toto sebrani krychle takové, ze se nejprve dvakrat
vynasobi prumér sdm sebou, vynasobi 11, 21 dd 1 a zkratime na toto sebrani. Zde
chceme nalézt puvodni sebrani, proto se nasobi 21 a 11 da 1. Kdykoli se véci dvakrat
nasobi samy sebou a pak se déli odmocnénim krychle, obnovi se jejich ptvodni
velikosti. Proto po déleni odmocnénim krychle je to primér kulicky.

%6 Ekvivalent tzv. Cavalieriho teorému. Zu Gengiiv diikaz je zaloZen na této analyze:

L

Osmina kruhové klenby (na obrazku sedé) mé plochu fezu vodorovnou rovinou R? — v
kde R je polomér koule a v vyska roviny. Plocha v° je zdroven plocha fezu jehlanem, jehoz
strana podstavy je rovna jeho vysce. Protoze se rovnaji plochy v kazdé vysce, rovnaji se i
objemy, a objem kleneb je tedy roven rozdilu objemu krychle a osmindsobku objemu zmi-
néného jehlanu, ¢ili 2/3 objemu krychle. Viz téz [Wagner 1978a].
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