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7 Prebytek a nedostatek

Ying Buzu £ 71 & — Pro urceni skrytého a ruznorodého, vzajemné se vyjevujiciho

Tato kapitola je zalozena na jedné centralni metodé, kterd je nicméné
uzivana pro rizné ucely na celé fadé mnohdy velmi pozoruhodnych tloh.

Uvodni skupina tloh, na kterych je metoda a jeji varianty demonstrovana,
se tyka spolecného ndkupu nebo prodeje. Jde vlastné o soustavu dvou lineér-
nich rovnic typu: odhad podilu na osobu krat pocet prispivajicich = cena véci
plus prebytek (nebo minus nedostatek). Hledan4 je vzdy skutecnd cena véci a
pocet prispivajicich, redlny podil na osobu vyslovné ne. Metoda je zalozena na
vyrovnani prebytku a nedostatku pri vyssim mnozstvi kupovanych véci, coz
odpovida prizpusobeni a sjednoceni zlomkt, jak upozornuje Liu Hui, ale také
modernimu Cramerovu pravidlu.

Ve vétsiné uloh kapitoly vsak predpoklady a prebytek a nedostatek nejsou
soucasti zadani, nybrz se castecné voli a Castecné vypocitavaji z néjakého
implicitnitho vztahu. Vysledek v téchto pripadech odpovida ,podilu na oso-
bu“ ve standardni metodé (naopak zde nemaji smysl ekvivalenty ,skuteéné
ceny“ a ,poctu prispivajicich®). Tato metoda je pfesnd, pokud je defini¢ni
vztah linedrni, a dava rozumné aproximace i pro nelinedrni vztahy, pokud se
predpoklady zvoli blizko spravného vysledku.

Poradi v kapitole i fakt, ze metody za pozdéjsimi tilohami pouze odkazuji
na standardni metodu a nepopisuji prubéh vypoctu, by naznacovalo vétsi stari
standardni metody. Na druhou stranu vypocet ,skutecné ceny“ pomoci dvou
odhadt podle vlastni volby je intuitivnéjsi nez priklad se ,spole¢nym naku-
pem“ a blizsi praktickému pouziti. Kniha vypocti jiz obsahuje oba typy tloh,
vSak vétsinu tvoif tilohy druhého typu (3 ze 4, z toho jedna nelinedrni — odhad
strany ¢tverce, pricemz presnd metoda vypoctu odmocnin v Knize vgpocti neni)
a Teseni vSech tloh je podrobné rozvedeno. Navic tlohy druhého typu jsou
jednodussi v tom, ze vhodnou volbou odhadi lze vzdy ziskat prebytek a ne-
dostatek — neni nutné odliSovat pripady dvou prebytki, dvou nedostatki,
pripadné spravné hodnoty a chyby. Proto se domnivam, ze toto druhé pouziti
je zakladni a uloha ,,spoleéného nakupu“ z néj byla odvozena.

Pouziti centralni metody v druhé casti této kapitoly je velmi podobné
metodé dvojiho chybného predpokladu, ktera byla pod jménem al-chatajn
velmi popularni mezi arabskymi kupci nejpozdéji od 9. stoleti a ve 12. stoleti se
dostala i do Evropy, napiiklad do Liber abaci Leonarda Fibonacciho. Rada
historik@i matematiky se domnivala, Ze metoda byla prenesena z Ciny do is-
lamskych zemi, ale neexistuje pro to zadny primy doklad a zpracovani této
metody v arabskych dilech se ve skuteénosti dosti lisi od ¢inského (viz
[Schwartz 2004]).

Zajimava mista:

O Metoda (7.I) a Liu Huitv koment4r.

vvvvv

O Uloha (7.14) se slozitéjsim linedrnim vztahem 4x = 3y, (3 — x)/5 =
y/4.
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O Uloha (7.18) s nelinearné, ale diskrétné nartistajici rychlosti dvou
koni. Zajimava je také nasledujici metoda svou obsirnosti a slovni-
kem, patrné jedna z nejmladsich v celé sbirce.

0 Uloha (7.19) s postupnym umorovanim dluhu, kdy se ze splatek
zpétné zjistuje vyse jistiny a iroku (dloha zjevné nepochdzi z praxe,
ale byla motivovdna interné matematicky).

O  V uloze nejsou Li Chunfengovy komentare.

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

Deficit (ni k. ) — specidlni termin pro ,nedostatek®. Viz pozn. 7.

Kiizem nésobit (wei cheng #3%) — nésobit predpoklad vedouci k nedostatku
prebytkem a obracené.

Mensi predpoklad (shao she 'V 2&) — rozdil predpokladi, kterym se krati citatel
i jmenovatel, aby se ziskaly skuteénd cena a pocet prispivajicich (nutné v pripadé, kdy
rozdil predpokladu je vétsi nez 1 a pri jejich vyrovnéni je tak nutno predpokladat
ndkup vice nez jedné véci).

Nedostatek (bu zu 7 &) — kladny rozdil pozadovaného vysledku néjaké operace
a vysledku dosazeného pro néjaky predpoklad.

Stanovme, jako by ... (jia ling 1 4 ) — puvodné formule, kterd uvadi
v metodéch (7.IV) — (7.XV) volbu prvni pfedpokladu, Liu Hui a také metoda (7.XIII)
ji pouzivd i jako jmenné oznaceni predpokladi samych (,neskuteénd stanoveni®).

Poméry vydani (suo chu li Py %) — vdlohdch spoletného ndkupu zadané
podily pfispivajicich na sumé, ktera vede k prebytku, nedostatku, pripadné sprav-
nému mnozstvi.

Porovnat (ke k. 3%) — tkon, kterym zjistime pfebytek nebo nedostatek vysledku
zkusmého proti zddanému.

Pravé dost (shi zu i# &) — pripad, kdy predpoklad je spravny (nevede ani
k prebytku, ani nedostatku), potazmo i spravny predpoklad.

Prebytek (ying &) — zaporny rozdil pozadovaného vysledku operace a vysledku
dosazeného pro néjaky predpoklad.

Predpoklad (shek. %) — zkusmd nebo zadand hodnota operandu néjaké operace,
jehoz spravna hodnota neni zndméd, v rdmci metody ,, Pfebytku a nedostatku*.

Spravné mnozstvi (zheng shu k. JE$) — téZ ,spr. mn. bez prebytku i deficitu® —
neoznacuje hledany vysledek, ale spravnou velikost délence, danou vyrovnanim
prebytku a nedostatku.
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(7.1)  Mgjme spole¢ny nakup véci, kdyz kazdy ¢lovék vyda 8, je prebytek 3,
kdyz kazdy ¢lovék vyda 7, je nedostatek 4. Ptame se, kolik je mnozstvi
lidi a cena véci?

Odpovéd zni:
7 lidi.
Cena véci je H3.

(7.2)  Mgjme spoleény nakup kufete, kdyz kazdy clovék vyda 9, je prebytek
11, kdyz kazdy c¢lovék vyda 6, je nedostatek 16. Ptame se, kolik je
mnozstvi lidi a cena kurete?

Odpoveéd zni:
9 lidi.
Cena kurete je 70.

(7.3)  Mg&jme spoleény nédkup nefritového kamene,! kdyz kazdy clovék vyda
polovinu, je prebytek 4, kdyz kazdy ¢lovek vyda tretinu, je nedostatek
3. Ptame se, kolik je mnozstvi lidi a cena nefritového kamene?

Odpoved zni:
12 1idi.
Cena kamene je 17.

Komentdr iikd:2 Pokud oba predpoklady?® maji dily, prizptsobime Ccitatele a
sjednotime jmenovatele. V této tiloze se v obou predpokladech objevuji drobné dily,*
proto prizptisobime jejich citatele a sjednotime jejich jmenovatele. Déle tika: Ne-
chame dolni kiizem vynéasobit horni, poté to kratime sjednocenym. Zde nelze kratit,
proto se nasobenim sjednoti.

(7.4)  Mg&jme spolecny ndkup buvola, kdyz [kazdych]> 7 rodin spolecéné vyda
190, je nedostatek 330, kdyz [kazdych] 9 rodin spole¢né vyda 270, je
prebytek 30. Ptame se, kolik je mnozstvi rodin a cena buvola?

Odpovéd zni:
126 rodin.
Cena buvola je 3750.

Pozndmka: V této metodé prebytek a nedostatek® jsou rozdil za vSechny rodiny,
proto to vezmeme za obsah. Polozime poméry vydani a kazdy zmensujeme mnozstvim

1 Jin # — kdmen podobny drahému nefritu, ale podstatné niz${ skuteéné ceny..

2 Nezvyklé uvozeni glosy, kterd byla navic piivodné — ziejmé chybné — zafazena za predchozi
dlohu, vypad4 jako pozustatek ,kompletovani“ komentédre a klasického textu v nékteré fazi
vzniku celého souboru.

3 Predpoklad® je piivodné sloveso ,ustavit“ she %.

4 Drobné dily“ ling fen %4 je zdliraznéné synonymum bézného ,dily“ fen.

5 Slovo ,kazdy“ neni explicitné pouzito ani v zaddni tiloh pfedchozich, tam se vsak logicky
rozumi ze skladby véty, totiz z absence cislovky pred slovem ,clovék”. Zde cislovky jsou, a
proto by bylo normalni chapat zadani ve smyslu ,,jistych 7 rodin zaplati 190 resp. ,,jistych 9
rodin zaplati 270“ Tak, jak je to mysleno (a jak to jediné ddvd matematicky smysl), lze
formulace v tomto zadéani chapat jen diky kontextu, proto pisu slova ,kazdych“ do kontex-
tovych hranatych zavorek.

§ Rozumi se jejich soudet.
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rodin, tim pro kazdy ziskdme pomér vydéani jedné rodiny, odectenim mensiho od
vétsiho ziskdme rozdil za jednu rodinu. Tim zmensujeme [rozdil za vSechny rodiny] a
to je mnozstvi rodin. Nasobime pomérem piebytku, odecteme prebytek, proto zis-
kdme cenu buvola.

(7.1) Prebytek a nedostatek
Metoda zni: Polozime poméry vydani, prebytek a nedostatek lezi pod
nimi.
Poznamka: Prebytku se ik exces, nedostatku se fika de cit,” pomérim vydani se
Fikd neskuteénd stanoveni.®
Nechame je kiizem vynasobit poméry vydani, se¢teme na obsah. Secteme
prebytek a nedostatek na pravidlo. [Dokud je] obsah jako pravidlo, [pfidavdme]
1.2
Kdyz prebytek a de cit kfizem vynasobi oba predpoklady, myslenka je, Zze chceme
prizpusobit a sjednotit. Podle ,,spolecného nidkupu véci, kdyz kazdy ¢lovék vyda 8, je
prebytek 3, kdyz kazdy clovék vyda 7, je nedostatek 4* prizptisobime zkusmé volby a
sjednotime prebytek a de cit, pfebytek i de cit jsou pak oba 12. Po uvedeni do
propojeni prizpusobené uz jsou spravnd mnozstvi bez prebytku i de citu, proto je
mozné je secist na obsah a secist prebytek a nedostatek na pravidlo. Prizptisobené na
32 je po ctyrnasobeni zkusmé volby, prebytek je 12. Prizptuisobené na 21 je po
ztrojndsobeni zkusmé volby s de citem také 12. Soucet 7 zkusmych voleb odpovida 1
obsahu, proto soucet 3 a 4 je délitel.12
Kde jsou dily, uvedeme je do propojeni.
Pokud oba predpoklady maji dily, prizpusobime jejich ¢itatele a sjednotime jejich
jmenovatele. Nechdme spodni kiizem vynésobit horni,!! pak kratime sjednocenym.
Kdyz jsou prebytek a nedostatek vztazené vuéi sobé tak, ze sdileji
[mnozstvi] kupujicich,!2 polozime poméry vydani, odecteme mensi od vétsiho,

T Prebytek“ je doslova ,pfeplnéné“ ying %, ,nedostatek® je pieklad piivodné slovesného
ynestacit® bu zu R E. ,Exces a deficit® tiao ni LA jsou Gzce odborné terminy z kalendarni
astronomie (pozice mésice na obloze na zacdtku a konci lundrniho mésice). Druhy z nich se
pozdéji ujal jako standardni oznaceni nedostatku, takze nékteré pozdéjsi knihy kapitolu
nazyvaji ,,Prebytek a deficit ying ni, zfejmé ve snaze dodrzet dvojslabi¢nost nazvi.

8 V originéle jia ling {84~ Jia znamend ,neskuteény, vymysleny“, ling ,ucinit, pfikdzat,
stanovit®. Tento termin tedy silné konotuje jednak nepravdivost a neredlnost predpokladu,
jednak jeho vynucenost a ,svévolnost“. Slovesné (v metodach) prekldddm toto spojeni
»Stanovit jako by..

9 Vysledkem je, kolik ma kazdy zaplatit, aby se piesné pokryla cena. Tato prvni éast metody
je pravdépodobné vyvojové starsi a slouzila k feseni tdloh typu linedrni rovnice s jednou
neznamou metodou dvojiho chybného odhadu (al-chdtajn nebo regula falsi propositione).
V zadéni tloh (7.1) az (7.8) se naklade otdzka po skuteéném potiebném ptispévku jednotlivee,
tedy i zde predepisované déleni je zbytecné.

10 Kazdy predpoklad znamen4 koupi 1 véci (s uréitym pfebytkem nebo nedostatkem). Kdyz
prvni predpoklad étyfndsobime a druhy trojime, znamend to koupi celkem 7 véci (prebytek a
nedostatek se pritom vyrusi). V déliteli musi tedy byt soucet koe cientt, kterymi se ndsobily
predpoklady, a ty jsou nutné pravé rovny prebytku a nedostatku.

L Spodni“ a ,horni“ zde oznacéuji ¢&itatele predpokladii na jedné strané a preby-
tek/nedostatek na druhé strané. ,;Sjednocené“ je spole¢ny jmenovatel predpokladi, kterym je

tfeba nakonec vydélit soucet soucint.
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zbytkem kratime obsah a pravidlo. Obsah je cena véci, pravidlo je mnozstvi
lidi.

Po odecitani mensiho poméru vydani od vétsitho se zbytek nazyva rozdil pred-
pokladi. To vezmeme jako mensi predpoklad, pak soucet prebytku a de citu je
uréeny obsah.® Proto kdyz se malym predpokladem krat{ urdeny obsah, je pak
pravidlo mnozstvi lidi. Obsah, kdy je pravé dost, je proto cena véci. Prebytek a de cit
by se mély uvést do propojeni s malym obsahem.!4 Pokud je nejde zcela zkratit, je
nutné ndsobit jmenovatelem dili, rozdilem predpokladi se krati pravidlo a obsah.t®

L [jplnéjéi interpretace by znéla: Pokud predpoklad, kdy je prebytek, a predpoklad, kdy je
nedostatek, sdileji ty, kdo nakupuji. Jde kazdopddné o popis zaddni dloh (7.1) az (7.8), kde
pevné, ale nezndmé mnozstvi lidi kupuje véc neznamé hodnoty.
13 Jako ,uréené“ se v Liu Huiové komentaii obvykle oznacéuji hypotetickd mnozstvi, kterd
jsou potfeba pro dany algoritmus, i kdyz redlné jim nic neodpovida. Srv. ,urcené pravi-
dlo* v kapitole 4.
14 Tj. kratit ,mensim pfedpokladem®.
15 Zrekapitulujme si, jak se postupuje v této metodé a jak to vysvétluje jesté komplikovanéjsi
komentar:

Formulace tlohy je takovato: Mame a; a b takové, ze a;x — b = y, a zaroven zname az a
¢ takové, ze asx + ¢ = .

(Zde a; a a2 jsou poméry vydani, b je prebytek, ¢ nedostatek, y cena véci a z pocet
zucastnénych.)

Pritom se hledd a takové, ze a = y/z. Algebraické feseni symbolickymi tipravami rovnic

by zacalo vyjadrenim x a y:

(al—a2)$:b+c, = bte
ay — 0y
b+c ab+a,c—ab+ab a,c+a,b
y=a, _proy=l 1 1 20 _ 4 2
a, —a, a, —a, a, —a,
_ac+ayh
b+c

Metoda konstruuje nejprve vysledny predpis, a to — jak Liu Hui vysvétluje — na zakladé
této tvahy:

aicx — be =cy, azbx + cb = by => (aic + ab)xz = (b + o)y

Tento vysledek se nasledné vyuziva pro feseni vétsiny tloh 7. kapitoly, v nichz neni ani x
ani y v tom smyslu, v némz jsme je zde zavedli, jak ukdzeme u metody (7.IV).

Ulohy, které kapitolu oteviraji, ale prikladaji z i y konkrétn{ vyznam. Metoda se proto
potfebuje dobrat i predpisu pro jejich vypocet. Autori Deviti kapitol postupovali zfejmé takto:
Kdyz z lidi zmensilo sviij prispévek o a: — ae, ztratil se prebytek b a jesté se vytvoril nedo-

statek ¢. Tyto rozdily spolu tedy piimo souvisi (tvoii ,poméry*), z ¢ehoz vyplyva rovnice

b+c . . B ) a,c+amb )
T = . Protoze z je ,pomér® délitele a y ,pomér“ délence podilu ¢ =———— musi
a; — Gy b+c
a,c + a.b
platit ¥ =———.
= Gy

Zavérecna slova Liu Huiova komentare se tykaji pripadu, kdy v prebytku, nedostatku
nebo rozdilu poméru jsou zlomky. Pak je tfeba rozsifovat jmenovatelem rozdilu predpokladia

délenec i délitel podilu a, aby bylo mozné vykratit.
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(7.Ia) Jind metoda zni: Sefteme piebytek a nedostatek na obsah.
Odecitdme mensi z poméru vydani od vétsiho, zbytek je pravidlo. [Za kazdy]
obsah jako pravidlo ziskdme 1 [¢lovéka]. Nasobime to poméry vydédni, ode¢teme
prebytek, navysime o nedostatek a to je cena véci.t

Myslenka této metody je, ze prebytek a nedostatek je rozdil vsech lidi, kdyz
odecitame mensi z pomért vydani od vétsiho, zbytek je rozdil na jednoho clovéka.
Rozdilem na jednoho clovéka se krati rozdil na vSechny lidi, proto ziskdAme mnozstvi
lid{i.A7
(7.5)  Mgjme spolecny nékup zlata, kdyz kazdy ¢lovek vyda 400, je prebytek

3400, kdyz kazdy c¢lovek vyda 300, je prebytek 100. Ptame se, kolik je

mnozstvi lid{ a cena zlata?

Odpoveéd zni:
33 lidi.
Cena zlata je 9800.

(7.6)  Mg&jme spolecny ndkup ovce, kdyz kazdy ¢lovék vyda 5, je nedostatek
45, kdyz kazdy clovék vyda 7, je nedostatek 3. Ptame se, kolik je
mnozstvi lidi a cena ovce?

Odpoved zni:
21 lidi.
Cena ovce je 150.

(7.1I)  Dva prebytky, dva nedostatky

Metoda zni: Polozime poméry vydani, ptebytky nebo nedostatky lezi pod
nimi. Nechame je kfizem vynésobit poméry vydani, odecteme mensi od vétsiho,
zbytek je obsah. Mensi z obou prebytkt nebo nedostatki ode¢teme od vétsiho,
zbytek je pravidlo. [Dokud je] obsah jako pravidlo, [pridavdme] 1. Kdyz jsou
dily, uvedeme je do propojeni. Kdyz jsou prebytek a nedostatek vztazené vuci
sobé tak, ze sdileji [mnozstvi] kupujicich, polozime poméry vydéni, odeé¢teme
mensi od vétsiho, zbytkem kratime obsah a pravidlo. Obsah je cena véci,
pravidlo je mnozstvi lidi.

Poznadmka: V této metodé dvou nedostatki oba predpoklady nesta¢i na dosazeni
spravného mnozstvi. Jind varianta tohoto jsou dva prebytky. Jejich rozlozeni sil je
shodné, ale povaha protichudna. Kdyz vytvaiime obsah, vzdy nechdme nedostatky
ki{zem vyndsobit [poméry vydéni] a odedist se, pak se ztraci to, co se jim do néj
[sprévného mnozstvi] nedostavd. Proto jejich zbytek, ktery tvori obsah, nemé zadny
de cit, ktery by ho snizoval. Kdyz jsou z vydani dva prebytky, jsou oba predpoklady
vys$i nez spravné mnozstvi. Dejme tomu, zZe pti spolecném ndkupu kazdy clovék vyda
8, prebytek je 3. Kdyz kazdy c¢lovék vyda 9, prebytek je 10. Prizptisobime zkusmé

16 Tj. ndsobime pomérem vydéan{ p¥i piebytku a odeé¢teme piebytek nebo ndsobime pomérem
vydéani pri nedostatku a pricteme nedostatek.

17 Tato metoda je zalozend na postupném dosazovani vypocitanych vysledkii do tvodni
metody kapitoly — nejprve se vypocte x a nasledné se dosadi do nékterého ze vztaht a:z — b
= ynebo asx + ¢ = y a vypocte se y. Tento postup nema uz celkem nic spolecného s obecnou
metodou Prebytku a nedostatku a bylo by zajimavé védét, jestli vznikl az na jejim zakladé,

z jakychsi pedagogickych davodi.
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volby a sjednotime oba prebytky. Pak oba prebytky jsou 30. Vezmeme prizpusobené
a odstranime z nich Uplné [prebytky], zbytek vytvori obsah a nemé prebytek. Mensi
z obou prebytku se odecte od vétsiho, zbytek je pravidlo. Ptizptsobené na 80 je 10
zkusmych hodnot a celkovy prebytek 30 je 10 tfikrat. Prizptisobené na 27 jsou 3
zkusmé hodnoty a celkovy prebytek 30 je tfi 10krat. Dand neskutecna stanoveni pro
oba prebytky jsou celkem 13, odecteme 3 od 10, zbytek 7 je jeden obsah. Proto
nechdme odecist 3 od 10 a zbytek 7 je pravidlo. Mensi z pomért vydani se odecte od
vétsiho, zbytek je rozdil predpokladu. Protoze rozdil predpokladu je mensi predpo-
klad, je rozdil obou piebytktu uréeny obsah.!® Proto kratime mensim predpokladem
pravidlo a ziskdAme mnozstvi lidi, kratime obsah a tim ziskdme mnozstvi zlata.

(7.I11a) Jind metoda zni: Polozime poméry vydani, odedteme mensi
od vétsiho, zbytek je pravidlo. Z obou ptrebytk nebo nedostatkii mensi ode-
¢teme od vétsiho, zbytek je obsah. [Dokud je] obsah jako pravidlo, [pfidavéme]
1, ziskAme mnozstvi lidi. Nasobime to poméry vydani, odecteme prebytek,
navysime o nedostatek a to je cena véci.l?

,Polozime poméry vydani, odeCteme mensi od vétsiho“, ziskdme rozdil na jednoho
clovéka. Kdyz se odeCtou od sebe oba prebytky nebo nedostatky, je to rozdil na
vSechny lidi. Proto kdyz to zmensujeme rozdilem na jednoho clovéka, ziskdme
mnozstvi lidi. Kdyz to ndsobime pomérem vydani, odecteme prebytek nebo navysime
o nedostatek, ziskdme tim cenu.

(7.7)  Mé&jme spoleény nakup psa, kdyz kazdy clovek vydd 5, je nedostatek
90, kdyz kazdy clovék vyda 50, je to pravé dost.22 Ptdme se, kolik je
mnozstvi lidi a cena psa?

Odpovéd zni:
2 lidé.
Cena psa je 100.

(7.8)  Méjme spoleény nakup prasete, kdyz kazdy ¢lovék vyda 100, je pre-
bytek 100, kdyz kazdy clovék vyda 90, je to praveé dost. Ptame se, kolik
je mnozstvi lidi a cena prasete?

Odpoveéd zni:

10 lidi.

Cena prasete je 900.
(7.III) Prebytek a pravé dost, nedostatek a pravé dost

Metoda zni: Mnozstvi prebytku a nedostatku je obsah. Polozime poméry
vydéni, odecteme mens{ od vétsiho, zbytek je pravidlo. [Za kazdy] obsah jako
pravidlo ziskdme 1 [¢lovéka]. Kdyz hleddme cenu véci, ndsobime [vyddnim,
kdyz je| pravé dost[,] mnozstvi lidi a ziskime cenu véci.

18 7Zde ,mensi predpoklad“ je pouze technické oznaceni ,zmenseného“ predpokladu, nikoli
»mensi z predpokladi“. Jde o propojeni s obecné vylozenou metodou ze zacatku komentére
k (7.1).

19 Stejné jako v metodé (7.Ia) se operuje spiebytkem nebo nedostatkem piislusnym
k pouzitému poméru vydani (jedno ktery se pouzije).

2V origindle shi zu il &, coZ bychom také mohli pifelozit v protikladu k bu zu jako ,presné
dostatek*.



Prebytek a nedostatek 175

Myslenkou této metody je, ze kdyz vezmeme poméry vydani a odecteme mensi od
vétsiho, zbytek je rozdil nedostatkli na jednoho c¢lovéka. Mnozstvi nedostatku je
rozdil na vSechny lidi. Kratime to rozdilem na jednoho clovéka, proto ziskdme
mnozstvi lidi.

»2Mnozstvi prebytku a nedostatku je obsah“, jelikoz mnoZstvi je zjevné samo-
statné,2 je to uz rozdil na vsechny lidi, proto je to obsah. Poméry vydani se odectou
mensi od vétsiho, to je rozdil na jednoho c¢lovéka, proto vytvori pravidlo. Zmensime
jim rozdil vSech lidi a ziskime mnozstvi lidi, kdyz to ndsobime [vyddnim, kdyz je]
praveé dost, ziskdime cenu véci.

(7.9)  Mégjme zrno? vsudu na 10 dou, nezndme jeho mnozstvi. Doplnime
vrchovaté vymlacenym obilim a umeleme ho, ziskdme 7 dou. Ptame se,
kolik bylo pivodné zrna?

Odpovéd zni: 2 dou a b shengii.

(7.IV) (Nezndmé mnozstvi zrna v sudu)

Metoda zni: Hleddme to metodou prebytku a nedostatku.2? Stanovme,
jako by bylo ptvodné 2 dou zrna, pak je nedostatek 2 shengy. Kdyz stanovime
3 dou, prebyvaji 2 shengy.

2LV originale dan %, tj. ,jednoduse”, v jediném tddaji (nikoli ve spojeni dvou).

2 Jako obvykle kdyz neni uvedena kvali kace, i zde se mysli nejhrubsi oloupané zrno, tedy
v poméru ku vymlacenému obili 3:5.

% Nésledujici tfida tloh by ¢asto sla fesit také metodou ,,Mé&jme*“ Napifklad v tiloze (7.10)
bychom soucet rychlosti ristu povazovali za pomér daného, 1 den za mnozstvi daného, 9 chi
za pomér hledaného a provedenim metody ,,Méjme* bychom ziskali mnozstvi hledaného, tedy
pocet dni, po nichz se rostliny sejdou. Jeho vyndsobenim prislusnymi rychlostmi rustu
bychom védéli i to, o kolik obé rostliny vyrostly.

V jinych pripadech, jako v této tloze, by byla aplikace metody ,,Mé&jme* slozitéjsi, vy-
zadovala by umeélé kroky, kterymi by se dosdhlo stejného efektu jako prevedenim ¢lenti z jedné
strany rovnice na druhou. Oznacime-li pivodni objem zrna X, pak zjevné plati X + 3/5(10 —
X) = 7. Nasimi symbolickymi metodami nebo rétorickou algebrou arabského stylu bychom
dospéli k rovnici 2/5X = 1. Metodou ,Mé&jme“ bychom mohli polozit 2/5 (pomér ztréty
objemu umletim) jako pomér daného, 3 (ibytek objemu) jako mnozstvi daného, 1 (pomér
puvodniho objemu) jako pomér hledaného a provedenim metody ,,Mé&jme*“ bychom ziskali
puvodni objem vymléceného obili. Jeho odec¢tenim od objemu sudu bychom zjistili pavodni
objem zrna. Metoda ,,Prebytku a nedostatku® je vsak zjevné méné narocna na promysleni
reseni podle situace.

V predchozich kapitolach Deviti kapitol nejsou metody, které by se dokazaly vyrovnat se
soustavou podminek typu X + 3/5Y = 7, X + Y = 10. V 6. kapitole sice jsou tulohy, které
obsahuji vice neznamych, ale jejich vypocet je mozny postupné, nejsou tedy ,skryté a ruz-
norodé vzajemneé se vyjevujici®, jak charakterizuje velmi trefné predmét tloh v této kapitole
Liu Hui. Typicky pfiklad je uloha (6.22), jejiz zaddni 1ze zapsat tfemi rovnicemi ve tvaru 38X
=76Y =7, X 4+ Y =1, kde X je ¢ast dne vénovand samic¢im taskam, Y ¢ast dne vénovand
samcim taskdm a Z pocet celkem vyrobenych tasek. Pri feSeni této soustavy muzeme po-
stupovat jednoduchou eliminaci nezndmych, tj. Z = 38X, 3/2X = 1 a ztoho Z= 76/3.
Pripomenme zde také redlny postup, jak tuto tdlohu resi — dle Liu Huiova vykladu — metoda
(6.XXII): do rovnice X + Y = 1 elegantné dosazuje X/Z + Y/Z = 1/7Z, tj. (1/76 4+ 1/38) =
1/Z. Metody 6. kapitoly postupuji vSechny takto (ndsobenim a délenim) a vyhybaji se tim
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Poznédmka: Sud pojme 1 hu, kdybychom uéinili#* piuvodniho zrna 2 dou, musime
doplnit 8 dou vymlaceného obili, abychom ho zaplnili. Z 8 dou ziskdme 4 dou a 8
shengt oloupaného zrna, kdyz to porovname se 7 dou, je to nedostatek 2 shengi.
Kdybychom dali puvodniho zrna 3 dou, musime doplnit 7 dou vymldceného obili,
abychom ho zaplnili. Ze 7 dou ziskdme 4 dou a 2 shengy oloupaného zrna, kdyz to
porovname se 7 dou, je to navic o 2 shengy. Prebytkem a nedostatkem kiizem néa-
sobime mnozstvi neskutecnych stanoveni, to je s vyznamem prizpiisobeni a sjednoceni.
Kdyz prizpusobujeme a sjednocujeme, prizpusobujeme neskuteéna stanoveni a
sjednocujeme prebytek a de cit. Po uvedeni do propojeni uz prizptsobené jsou
spravnd mnozstvi bez prebytku i de citu, proto je mozné je secist na obsah a secist
prebytek a nedostatek na pravidlo. Kdyz je obsah jako pravidlo, ziskdime mnozstvi
dou puvodniho zrna, coz je spravné mnozstvi bez prebytku a de citu.

(7.10) Méjme zed vysokou 9 chi, na niz roste meloun [smérem dolti] a denné
se jeho stonky prodlouzi o 7 cuni. Pod nim roste tykev [smérem
nahoru] a denné se jeji stonky prodlouzi o 1 chi. Ptdme se, po kolika
dnech se spolu setkaji? O kolik vyroste meloun a tykev?

Odpovéd zni:

5 celych a 5 ze 17 dilu dne.

Meloun vyroste o 3 chi, 7 celych a 1 ze 17 dila cunu.
Tykev vyroste o 5 chi, 2 celé a 16 ze 17 dilu cunu.

(7.V)  (Meloun a tykev)
Metoda zni: Stanovme jakoby 5 dni, nedostatek je 5 cuni. Kdyz stanovime
6 dni, prebyva 1 chia 2 cuny.

Pozndmka: ,Stanovme jakoby 5 dni, nedostatek je 5 cunu® znamend, ze kdyz
meloun poroste 5 dni, budou jeho stonky viset dolt na 3 chi a 5 cuni. Kdyz tykev
poroste 5 dni, budou jeji stonky dosahovat nahoru na 5 chi. Kdyz to porovname se zdi
9 chi vysokou, je to nedostatek 5 cuni. ,Kdyz stanovime 6 dni, prebyva 1 chi a 2
cuny® znamend, ze kdybychom nechali meloun rist 6 dni, budou jeho stonky viset
dolti na 4 chia 2 cuny, kdyz poroste tykev 6 dni, budou jeji stonky dosahovat nahoru
na 6 chi. Kdyz to porovndme se zdi 9 chi vysokou, je to navic o 1 chi a 2 cuny.
Prebytkem a nedostatkem kfizem nésobime hodnoty zkusmych voleb, myslenka je, ze
chceme prizpusobit a sjednotit. Kdyz prizpusobujeme a sjednocujeme, prizptusobu-
jeme zkusmé volby a sjednocujeme prebytek a de cit. Po uvedeni do propojeni uz
prizpusobené jsou spravna mnozstvi bez prebytku i de citu, proto je mozné je secist
na obsah a se¢ist prebytek a nedostatek na pravidlo. [Dokud je] obsah jako pravidlo,
[priddvame] 1, a to je spravné mnozstvi rozdilu predpokladi bez prebytku a de citu,
¢ili ziskdAme mnozstvi dni. Vyndsobime to ristem melounu a tykve za jeden den a
proto pro kazdy ziskdme velikost jeho prirustku.2

prevadéni neznadmé, spojeného nutné se zménou znaménka. Pripady, kde to neni mozné,
vhodné fesi metoda ,,Prebytku a nedostatku“.

24 Liu Hui pouziva sloveso ,,zptisobit, nafidit“ shi 4%, synonymum ling 4~, které je standardni
v klasickém textu.

2 Piebytek a nedostatek jsou zde vyjadfeny pro riizna trvani rfistu. ,Pfizptisobeni a sjed-
noceni“ znamena, ze vypoc¢itdme pocty dni, po ktery by na jinak velké zdi byl prebytek rovny
nedostatku. Vysledek je, ze na 1,2krat vyssi zdi za 6 dnf (1,2 krét delsi dobu) by chybél stejny
kus k srustu (6 cuni), jaky by na polovi¢ni zdi za 3 dny (poloviéni dobu) prebyval. Z toho
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(7.11) Mg&jme orobinec, ktery v den, kdy vyroste, se prodlouzi o 3 chi, a rakos,
ktery v den, kdy vyroste, se prodlouzi o 1 chi. Prirtistek orobince se
denné puli, prirustek rdkosu se denné dvojnasobi. Ptame se, po kolika
dnech budou stejné dlouhé?

Odpovéd zni:
2 celé a 6 z 13 dila dne.
Budou dlouhé 4 chi, 8 celych a 6 z 13 dila cunu.

(7.VI) (Orobinec a rékos)

Stanovme jakoby 2 dny, nedostatek je 1 chia 5 cunid. Kdyz stanovime 3
dny, prebyva 1 chia 7 a pul cunu.®

Poznamka: ,,Stanovme jakoby 2 dny, nedostatek je 1 chi a 5 cuni“ znamena, ze

kdyz orobinec roste 2 dny, je dlouhy 4 chia 5 cunu, kdyz rakos roste 2 dny, je dlouhy

3 chi, to jest nedosahuji k sobé o 1 chia 5 cuni, proto se to nazyva nedostatek. ,Kdyz

stanovime 3 dny, pfebyva 1 chi a 7 a pul cunu® znamend, ze orobinec prida

k predchozimu 7 a pul cunu, rdkos prida k predchozimu 4 chi, to jest presahuji o 1 chi

a 7 a pul cunu, proto se to nazyva mit navic. Nasobime a zmensujeme to prebytkem

a nedostatkem, dale pro kazdy nédsobime c¢itatele dili dne rustem za posledni den,

kdyz [dokud je] to jako jmenovatel dila, [pfiddvame] 1, ziskdme pro kazdy délku za

Citatele dilt dne.?” Proto kdyz [tim] kazdému navysime uréeny prirtstek za dva dny,

ziskdme prislusna mnozstvi.

(7.12)  Mgjme silné vino, jehoz 1 dou stoji 50 médéki, a obycejné vino, jehoz
1 dou stoji 10 médaki. Nyni za 30 médaku ziskame 2 dou vina. Ptame
se, kolik je silného a obycejného vina?

Odpoveéd zni:
Silného vina je 2 a pul shengu.
Bézného vina je 1 dou a 7 a pul shengu.

vyplyva, ze za 9 dni by se na 1,7krat vyssi zdi obé rostliny prave srostly. 9 dni je v tomto
pripadé ,spravné mnozstvi bez prebytku a de citu.

Dodejme, ze 9 je vyska zdi a 1,7 je soucet rychlosti ristu obou rostlin, takze pouziti
metody ,,Prebytku nedostatku* na tuto ilohu muselo byt motivovano cisté snahou ukazat jeji
univerzalnost, ktera je v tomto pripadé vykoupena zbytecnymi vypocty. Komentatori na toto
kupodivu nijak neupozornuji.

2 Tato tiloha je nelinearni a metoda ,,Pfebytku a nedostatku“ proto poskytuje jen ptiblizné
reseni. Délky obou rostlin jsou soucty geometrickych rad s prvnimi ¢leny 3 a 1 a kvocienty 0,5
1-05" 2"-1 6

a 2. Plati tedy 3 = , kde n je pocet dnu rustu, z ¢ehoz ziskdme 6 —
1-05 2-1 on

—9om _1

a to je kvadratickd rovnice (2" )2 —7-2"+6=0. Pocet dnii n pak odpovidd logaritmu se
zdkladem 2 z toho fesen{ kvadratické rovnice, které je vétsi nez 1 (tzn. ma kladny logaritmus),
konkrétné 6. Druhé reseni odpovidd zacatku rastu — dni 0. Skutec¢né feseni je 2,58496...,
priblizné linearni feseni Deviti kapitol je 2,461538 . Rozdil mezi presnym a timto pribliznym
feSenim jsou asi 3 hodiny.

21 Tj. délku, o kterou vyroste béhem ¢4sti posledniho dne pied sriistem.
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(7.VII) (Silné a bézné vino)
Metoda zni: Stanovme, jako by silného vina bylo 5 shengu, bézného vina 1
dou a 5 shengi, pak prebyva 10. Kdyz stanovime silného vina 2 shengy a
bézného 1 dou a 8 shengi, je nedostatek 2.
Na zakladé toho, ze 5 shengi silného vina stoji 25 médéakt a 1 dou a 5 shengu stoji
15 médaku, porovname s 30, to je navic o 10. Na zdkladé toho, ze 2 shengy silného
vina stoji 10 médaku a 1 dou a 8 shengt bézného vina stoji 18 médaku, porovndme
s 30, to je nedostatek 2. Hledame to metodou prebytku a nedostatku. V této tloze jiz
jsou opakované predpoklady a mySlenka jejich prizpusobeni a sjednoceni.2®
(7.13)  Mé&jme 5 velkych nadob a 1 malou nddobu, které [dohromady] pojmou
3 hu, pricemz 1 velkd nddoba a 5 malych nddob pojmou 2 hu. Ptame se,
kolik pojme velkd a mald nddoba?2
Odpovéd zni:
Velka nadoba pojme 13 z 24 dilu hu,
mald nadoba pojme 7 z 24 dila hu.

(7.VIII) (Mald a velkd nddoba)

Metoda zni: Stanovme, jako by velkd nadoba méla 5 dou a mald nadoba
také b dou, pak je prebytek 10 dou. Kdyz stanovime velkou naddobu 5 dou a 5
shengi a malou nadobu 2 dou a 5 shengi, je nedostatek 2 dowu.

Pozndmka: Velkd nddoba pojme 5 dou, 5 velkych niddob pojme 2 hu a 5 dou.
Odecteme to od 3 hu, zbyva 5 dou, to pojme mald naddoba, proto se fikd ,,mald nddoba
také 5 dou 5 malych nddob pojme 2 hu a 5 dou, s1 velkou nddobou celkem 3 hu.
Kdyz to porovname se 2 hu, je to vic o 10 dou. Kdyz nechdme velkou nddobu 5 dou a
5 shengi, 5 velkych nddob pojme 2 hu, 7 dou a 5 shengu. Odecteme to od 3 dou,
zbyvaji 2 dou a 5 shengi, to pojme mald nddoba. Proto se rikd ,,mald nadoba 2 dou a
5 shengi.' Jedna velkd nddoba pojme 5 dou a 5 shengt, 5 malych nadob celkem 1 hu,
2 dou a 5 shengu, celkem je to 1 hu a 8 dou. Kdyz to porovname se 2 hu, je to méné
0 2 dou. Proto se 1ika ,je nedostatek 2 dou.* Nasobime prebytkem a nedostatkem
kiizem [predpoklady], zmensujeme to.

(7.14) Meéjme lak, za jehoz 3 [dily] ziskdme 4 [dily] oleje, 4 [dily] oleje smi-
chdme [s] 5 [dily] laku. Mé&me 3 dou laku, chceme je rozdélit a [¢ast]
smeénit za olej, ktery vratime a smichame se zbylym lakem. Ptame se,
kolik vydame laku, ziskdme oleje a smichame laku?

Odpovéd zni:

Vydame 1 dou, 1 cely a 1 ze 4 dila shengu laku.

Ziskame 1 dou a 5 shengu oleje.

Smichame 1 dou, 8 celych a 3 ze 4 dilu shengu laku.

2 Liu Hui upozoriiuje na to, e metoda fesi dvé neznamé, proto jsou potieba oba predpo-
klady. Je to rozdil proti predchozim 2 tlohdm, kde se vypoéitavala jedind nezndma (cas).
V této tloze celkovy objem obou druht vin neni pfedem zndm a objemy obou druhi spolu
souvisi jen pres celkovou cenu.

2 Touto tdlohou zaéind blok tloh, které pfedznamenévaji soustavy linearnich rovnic v 8.

kapitole.
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(7.IX) (Michani laku s olejem)

Metoda zni: Stanovme, jako bychom vydali 9 shengi laku, pak je nedo-
statek 6 shengu. Kdyz stanovime 1 dou a 2 shengy vydaného laku, prebyvaji 2
shengy.

Poznamka: V této metodé z 3 dou laku vyddme 9 shengid a ziskdme 1 dou a 2
shengy oleje, to lze smichat s 1 dou a 5 shengy laku, zbyvaji 2 dou a 1 sheng, tedy k 6
shengiim [z toho] nen{ olej na smichdni, proto se Fka ,nedostatek je 6 shengi Kdyz
nechame vydat 1 dou a 2 shengy laku, vyménime to za 1 dou a 6 shengu oleje, to lze
smichat s 2 dou laku. Ze 3 dou jiz jsme vydali 1 dou a 2 shengy, zbytek je 1 dou a 8
shengu. Nyni bychom vsSak olej méli smichat s2 dou laku, coz je vic o 2 shengy.
Nésobime to krfizem prebytkem a nedostatkem, to je obsah. Secteme prebytek a
nedostatek na pravidlo. [Dokud je] obsah jako pravidlo, [pfiddvdme] 1, ziskdme
mnozstvi shengt vydaného laku. Kdyz hleddme olej a smichany lak, jsou 4 a 5 poméry
hledaného a 3 resp. 4 poméry daného, pak provedeme metodu ,Méjme* a ziskdme to.

(7.15)  Méjme nefritovou krychli [s hranou] 1 cun, kterd vazi 7 liangi, a
kamennou krychli 1 cun, kterd vazi 6 liangi. Méjme krychli z kamene
[s hranou| 3 cuny, uvnitf niz je nefrit, kterd celkem vazi 11 jind. Ptdme
se, kolik je vdaha nefritu a kamene?
Odpoveéd zni:
Nefritu je 14 cund, vazi 6 jind a 2 liangy.
Kamene je 13 cuni, vazi 4 jiny a 14 lianga.

(7.X)  (Kamenna krychle s nefritovym jaddrem)

Metoda zni: Stanovme, jako by byla celd z nefritu, pak je vic o 13 liangu.
Kdyz ji stanovime celou z kamene, je nedostatek 14 liangu. Nedostatek je nefrit,
o co je vic, je kdmen. Kazdy nasobime vihou cunu a ziskdme celkovou vahu
nefritu a kamene.°

Krychle 3 cuny — to je strana jedné stény, z toho spocitdme sebrani 27 cund.
Nefritovd krychle [s hranou] 1 cun vazi 7 liangd, kamenna krychle [s hranou] 1 cun vazi
6 liangt, tedy rozdil vahy nefritu a kamene je 1 liang. Predpokldadejme, zZe je celd
z nefritu, to je celkem 189 liangu. Kdyz to porovname s 11 jiny, je navic 13 liangu.
Nefrit je tézsi a kdmen lehci, proto je to tento prebytek. Tedy ve 27 cunech je 13 cuni,
pro kazdy z nich je tieba ubrat 1 liang, tedy to vezmeme za vahu kamene, proto se rika,
ze co je navic, je kdAmen. Tim se vyjadiuje, ze mnozstvi, které je navic, je za kamen,
ktery jsme brali jako nefrit. Predpoklddejme, Ze je to celé kdmen, to je celkem 162
liangu. Kdyz to porovname s 11 jiny, je to méné o 14 liangi. Proto se tomu tika
nedostatek. Tento nedostatek je z toho, ze jsme za tézsi vzali leh¢i. Proto kdyz ne-
chame odecist mnozstvi, které je min, od souctu vah, je ve 27 cunech 14 cunai, tj. pro
14 cuni se navysuje o 1 liang.3

(7.16) Mgjme dobré pole, jehoz 1 mu ma cenu 300, a Spatné pole, jehoz 7 mu
ma cenu 500. Méjme nakup 1 gingu, jehoz cena je 10 000. Ptame se,
kolik je dobrého a $patného pole?

30 Jak vyplyva ztéto metody, cuny vodpovédi jsou opét krychle o hrané 1 cun, tedy
krychlové cuny.

31 Tato metoda predstavuje jednu z nejefektivngjsich aplikaci metody piebytku a nedostatku.
Resenf zde v podstaté kopiruje eliminaéné-substituéni fesen{ soustavy rovnic 7x + 8y = 11, x
+y = 27.
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Odpovéd zni:
Dobrého pole je 12 a pul mu.
Spatného pole je 87 a pul mu.

(7.XI) (Dobré a spatné pole)

Metoda zni: Stanovme, jako by dobrého pole bylo 20 mu, Spatného pole 80
mu, pak je vic o0 1714 celych a 2 ze 7 dilid médaku. Kdyz stanovime dobré pole
10 mu a spatné pole 90 mu, je nedostatek 571 celych a 3 ze 7 dild méddku.

Poznamka: 20 mu dobrého pole mé cenu 6000 médakiu. 80 mu Spatného pole ma
cenu 5714 celych a 2 ze 7 diltt médaku. Kdyz to porovname s 10 000, je to navic o 1714
a 2 ze 7 dild médaku. Kdyz nechdme 10 mu dobrého pole, ma cenu 3000, 90 mu
Spatného pole ma cenu 6428 a 4 ze 7 dili médaku. Kdyz to porovname s 10 000, je to
nedostatek 571 a 3 ze 7 dilt médaku. Hledame to metodou ,,Prebytku a nedostatku*.

(7.17)  Méjme 9 kouski zlata a 11 kousku stiibra, kdyZ je zvazime, jsou si
pravé rovny. Jeden za jeden vyménime a zlato je o 13 liangu lehdi.
Ptame se, kolik vazi 1 kousek zlata a stribra?
Odpoveéd zni:
Zlata 2 jiny, 3 liangy a 18 zhu.
Stribra 1 jin, 13 liangi a 6 zhu.

(7.XII) (Vaha zlata a stfibra)

Metoda zni: Stanovme zlato jakoby 3 jiny a stiibro 2 jiny a 5 z 11 dila jinu,
pak je nedostatek 49, je v pravém sloupci. Kdyz stanovime zlato 2 jiny, st¥ibro
1 cely a 7 z 11 dild jinu, je to vic o 15, je v levém sloupci. Nasobime jmeno-
vatelem kazdého mnozstvi v jeho sloupci, prebytkem a nedostatkem nésobime
krizem poméry vydani, secteme, to je obsah. Sec¢teme prebytek a nedostatek na
pravidlo. Za casti obsahu, které jsou jako pravidlo, ziskdme vahu zlata. Jme-
novatel nasobi pravidlo a pak se jim déli, ziskdme vahu stiibra. Zkratime to a
ziskdme dily.22

Poznamka: V této metodé predpoklidame, ze zlata je 9 a stiibra 11, celkem vazi
27 jini. Pro zlato kratime 9 a ziskdme 3 jiny. Pro stfibro kratime 11 a ziskdme 2 jiny
a bz 11 jind stiibra. To jsou vahy jednoho kousku zlata a stfibra. Z vahy zlata 27 jind
odecteme vahu 1 [kousku] zlata, pfiddm k tomu stiibro, z 27 jind stiibra odecteme
vahu 1 [kousku] stifbra a priddme k tomu zlato, pak je vdha zlata 26 celych a 5 z 11
dilua jinu, vaha stiibra 27 celych a 6 z 11 dila jinu. Odecteme mensi od vétsiho a zlato
je lehé¢i o 17 celych a 5 z 11 dila liangu. Kdyz to porovname se 13 liangy, je to vic o 4
celé a 5 z 11 dilt liangu. Kdyz to vyjadiime po uvedeni dili do propojeni a zahrnuti
citatelll, je to nedostatek 49. Dale nechame 9 kouskiu zlata vazit kazdy kousek 2 jiny,
pak 9 kousku vazi 18 jind. 11 kousk stiibra také celkem vazi 18 jinid. Kdyz potom

32 Tato tloha by také sla pomérné jednoduse fesit metodou ,Mé&jme“. Ze zadani plyne, ze
pomeér vahy zlata je 11, pomér vahy stribra 9. Pii vyméné kousku za kousek zlatu ubude 11
— 9 = 2 a ke stribru pribude 11 — 9 = 2, tzn. pomeér rozdilu je 4, coz je pomér daného. Rozdil
13 liangd je mnozstvi daného a 11 resp. 9 jsou poméry hledané vahy kousku zlata a stribra.

Metoda Prebytku a nedostatku byla na téchto tlohach vykliddédna a cvicena ve sku-
te¢nosti pro zcela jiné pouziti, totiz pro linedrni interpolaci ve své podstaté nelinearnich déju,
hlavné v astronomickych pozorovanich. Proto také Liu Huitv komentar k celé kapitole je

velmi vécny a nepousti se do zadnych polemik s klasickym textem.
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zmensujeme 11, ziskdme 1 cely a 7 z 11 dilu jinu, to je vdha 1 kousku stiibra. Nyni{
z vahy zlata 18 jinid odeCteme 1 kousek zlata, pridame k tomu stiibro. Znovu ode-
¢teme 1 kousek st¥ibra [z vahy stifbra] a priddme k tomu zlato. Potom vdha zlata je 17
celych a 7 z 11 dilu jinu, vaha stiibra je 18 celych a 4 z 11 dilt jinu. Odecteme mensi
od vétsiho a pak je zlato lehé¢i o 8 z 11 dila jinu. Kdyz to porovname se 3 liangy, je to
méné o 1 cely a 4 z 11 dilt liangu. Kdyz to vyjadrime po uvedeni dili do propojeni a
zahrnut{ ¢itateld, je to navic o 15. Provedeme to ,,Pfebytkem a nedostatkem®, [obsah
je] jako pravidlo a ziskdme vahu zlata. Kdyz ,,Jmenovatel nasobi pravidlo a pak se jim
déli“, je to jmenovatel liangi sttibra, proto se sjednocuje. Musi se uvést do propojeni
s pravidlem a pak teprve délit a tim ziskdme vahu stribra. Zbytky se vzdy kréti, aby
byla metoda tispornéjsi.
(7.18) Mgjme dobrého koné a Spatného koné, kter{ vyraz{ z Chang’anu a
dorazi do Qi. Qi je od Chang’anu 3000 /i. Dobry kin prvni den ujede
193 li, denné to vzroste o 13 li. Spatny ki prvni den ujede 97 li, denné
to klesne o pul li. Dobry kun dorazi jako prvni do Qi, obrati se a
vyjede vsttic Spatnému koni. Ptame se, po kolika dnech se potkaji a
kolik kazdy ujedou?
Odpoved zni:
Po 15 celych a 135 ze 191 dili dne se potkaji.
Dobry kun ujede 4534 celych a 46 ze 191 dilu /i
Spatny ktii ujede 1465 celych a 145 ze 191 dili 4.2
(7.XIII) (Dobry a Spatny kur)
Metoda zni: Stanovme jakoby 15 dni, nedostatek je 337 a pul li. Kdyz
stanovime 16 dni, je to vic o 140 li. Pfebytkem a nedostatkem nésobime kiizem
neskutecné stanovend mnozstvi, seCteme a vytvori obsah. Sec¢teme prebytek a

33 Pokud koné zrychluji skokové ze dne na den, je tsek posledniho dne, kdy se sejdou,
skuteéné dén jako podil zbylé drahy (nedostatku) po 15 dnech a souctu rychlosti obou koni
po 15 dnech, ¢ili 337,5/(193 4+ 97 + 12,5 - 15) = 135/191. Klasicky text ani Liu Hui se ovSem
nezminuji o tom, jak zjistime, ze médme vybrat predpoklady pravé 15 a 16 (musi byt v rdmci
posledniho dne, kdy jediné plat{ linedrni zavislost). Nejjednodussi je samoziejmé zkouset,
které predpoklady vzdédlené od sebe o 1 pravé vytvori jeden prebytek, druhy nedostatek.
Takové zkusmé reseni je pritom ekvivalent numerického reseni kvadratické rovnice:

S, =193z +13 @

S, YOS S Gt
‘ 2 2
S, = 3000 + (3000 - S;)
2 2
193z + 135~ 13 0 3000+ 3000 — 970+ L2 1,
2 2 292 4
252 M35 0 G000 =0
4 4
@* = 15,7095

(Sar — drdha dobrého koné, S — draha $patného koné, z — pocet dni.)

Autofi Deviti kapitol dokdzaly takovéto rovnice numericky fesit dpravou algoritmu
odmocniny, kde by se na zac¢atku pouzilo ,,podélné pravidlo“ (viz (9.XI), pozn. 16). Zd4 se
velmi pravdépodobné, ze takto postupovali i zde pro vypocet celého poc¢tu dnu.
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nedostatek a vytvori pravidlo. [Dokud je] obsah jako pravidlo, [priddvame] 1,
ziskdme mnozstvi dni. Co se nevycerpa, zmensujeme spole¢nym mnozstvim a
oznacime jako dily.

Hledéni drahy dobrého koné: 14 nasobi mnozstvi i, o které se zrychli,
pulime to, pricteme mnozstvi li, které dobry kun ujede prvni den, nasobime
tim 15 dni a ziskime celkovou drahu dobrého koné za 15 dni. Déale 15 dny
nasobime mnozstvi [i, o které se zrychli, a pricteme to k mnozstvi li, které ujede
dobry kun prvni den. Tim nésobime citatel dnt, kazdd c¢ast, ktera je jako
jmenovatel dnii, da 1. Vysledek pric¢teme k celkovému mnozstvi /i, které dobry
kun ujel, a ziskdme to. Co se nevycerpd, oznadci se jako dily.

Hledéani drahy spatného koné: 14 nasobi pul /7, dale to pulime, odeCteme
od mnozstvi li, které spatny kin ujede prvni den, nasobime tim 15 dni a zis-
kéme celkovou drahu Spatného koné za 15 dni. Déale 15 dny nasobime ptl I7 a
odec¢teme to od mnozstvi i, které ujede Spatny kun prvni den. Zbytkem né-
sobime citatel dnt, kazdd ¢ast, kterd je jako jmenovatel dnii, da 1. Vysledek
pricteme k predchozim li, a to je mnozstvi [7 ur¢ené drahy Spatného koné. Zbyla
pulka Ii je polovina pravidla, o polovinu pravidla zvétsime zbylé dily a ziskame
to.3¢ Co se nevycerpd, oznadi se jako dily.22

Poznamka: ,Stanovime 15 dni a nedostatek je 337 a pul I podle toho, ze dobry
kan za 15 dni ujede celkem 4260 li, odecteme prvnich 3000 /i cesty do Qi, urcend
draha naproti Spatnému koni je 1260 I7; Spatny kun za 15 dnf celkem ujede 1402 a piil
li, seCteme, kolik ujeli dobry a spatny kun a ziskdme 2662 a pul li. Kdyz to porovname
s 3000 /i, je to méné o 337 a pul li, proto se Fika [tento] nedostatek.

Kdyz stanovime 16 dni, je to vic o 140 /i podle toho, Ze dobry kun za 16 dni ujede
celkem 4648 li, odecteme prvnich 3000 /i cesty do Qi, ur¢end draha naproti Spatnému
koni je 1648 li; Spatny kun za 16 dni celkem ujede 1492 i, secteme, kolik ujeli dobry
a Spatny kun a ziskdme 3140 li. Kdyz to porovname s 3000 /i, prebyva 140 /i, proto se
i1k4, Ze je o toto vic. [Resime] to ,Pfebytkem a nedostatkem® [Dokud je] obsah jako
pravidlo, [pfiddvame| 1, ziskAme mnozstvi dni — to je spravné mnozstvi rozdilu
predpokladi bez prebytku a nedostatku. Mnozstvim /i, ktery koné ujeli prvni den,
nasobime 15 dni, to je mnozstvi, které rovné urazili béhem 15 dnt.2¢ Kdyz hleddme
mnozstvi, o které se mezi zacdtkem a koncem zrychlili nebo zpomalili, seCteme 1 a 14,
nasobime 14 a pilime, to je sebrani priméru. Déle ho nechdme vynasobit mnozstvim
li zrychleni nebo zpomaleni, to jsou pro kazdého [koné] stfedni /i zrychleni nebo
zpomaleni, proto kdyz je odecteme nebo pricteme k mnozstvi, které rovné urazili,
ziskdme urcené mmnozstvi i, které urazili za 15 dni. Kdyz hleddme posledni den,
nasobime uréenym mnozstvim Ii ¢itatel dne, [dokud] je to jako jmenovatel dne,
[priddvdme] 1, pro kazdého ziskdme urc¢ené mnozstvi li ve dilu dne. Proto kdyz pro

31 7byla“ zde lze rovnéz pielozit jako ,lichd®, je to tedy polovina, kterd nevytvoii celou ¢ast.
K vysledku predchozich vypocta 1465 a 50/191se tedy piic¢te 95,5/191.

% Toto je jedna z nejdelsich metod v Dewviti kapitoldch. Stejné jako u ostatnich dlouhych
metod, jako jsou (4.XIII), (4.XV) nebo (8.1), se lze domnivat, ze byla do textu zarazena az pri
nékteré z poslednich redakci. Tomu nasvédcuje i fakt, ze tloha zminuje Chang’an, hlavni
mesto dynastie zdpadni Han, které pred 2. st. pr. n. . neexistovalo.

3 Liu Hui zde pouziva slovo ping -F, které jinde znamené také priimér, ale zde predstavuje
spis jakousi ,srovndvaci hladinu®, tedy zdkladni rychlost, ke které se v prubéhu pohybu koni
pricita nebo odcita.
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kazdého [toto] seCteme s uréenym mnozstvim i pro 15 dni, ziskdme [vysledek]. Co se
tyce zbylé poloviny li pro Spatného koné, protoze pravidlo déli celé li, zlomime po-
lovinu /7 na polovinu pravidla a zvétSime o to zbylé dily, coz je v souladu se zaddnim.

(7.19) Mgjme ¢lovéka, ktery jde s penézi do Shu nakupovat, jeho urok je 3

[z] 10. Pti prvnim navratu vrati 14 000, pti dalsim 13 000, pii dalsim
12 000, pti dalsim 11 000 a pii poslednim 10 000. Soucet vsSech 5
splatek vycerpd jistinu i trok. Ptame se, kolik mél pivodné penéz a
kolik byl trok?

Odpoveéd zni:

Jistina je 30 468 celych a 84 876 z 371 293 dili médaku.

Urok je 29 531 celych a 286 417 z 371 293 dilt médaku.

(7.XIV) (Postupné splatky jistiny a troku)
Metoda zni: Stanovme, jako by jistina byla 30 000, pak je nedostatek 1738
a pul médaku. Kdyz stanovime 40 000, je to vic o 35 390 a 8 desetin médaku.

Pozndmka: ,Stanovme, jako by jistina byla 30 000,“ spolu s trokem je to 39 000,
odecCteme vracené penize pti prvnim navratu, ke zbytku pricteme trok a to je 32 500.
Odecteme vracené penize pri druhém névratu, ke zbytku znovu pricteme trok a to je
25 350. Odecteme vracené penize pri tretim navratu, ke zbytku znovu pri¢teme trok
a to je 17 355. Odecteme vracené penize pfi ¢tvrtém navratu, ke zbytku znovu pri-
Cteme urok a to je 8261 a pul médaku. Odecteme vracené penize pri patém navratu,
tomu by odpovidalo 10 000 médaku, nedostatek je 1738 a pul méddku.

Kdyz stanovime jistinu 40 000, spolu s tirokem je to 52 000, odeCteme vracené
penize pri prvnim névratu, ke zbytku pricteme drok a to je 49 400. Odecteme vracené
penize pri druhém névratu, ke zbytku znovu pricteme urok a to je 47 320. Odec¢teme
vracené penize pri tretim névratu, ke zbytku znovu pric¢teme trok a to je 45 916.
Odecteme vracené penize pri Ctvrtém néavratu, ke zbytku znovu pricteme drok a to je
45 390 a 8 dili [desetin] méddku. Odecteme vracené penize pii patém ndvratu, tomu
by odpovidalo 10 000 médakt, Zbude 35 390 a 8 dild médaku, proto se tika, ze je o to
vic.

Dalsi metoda: Polozime splatku pti poslednim névratu 10 000, ndsobime ji 10, 13
dé 1, a to je jistina pri poslednim néavratu. Pri¢teme 11 000, ndsobime to 10, 13 d4a 1,
to je jistina pfi ¢tvrtém ndvratu. Pricteme 12 000, znovu to nasobime 10, 13 d4 1, to
je jistina pfi tfetim névratu. Pficteme 13 000, znovu to nasobime 10, 13 da 1, to je
jistina pfi druhém navratu. Pficteme 14 000, znovu to nasobime 10, 13 da 1, to je
jistina na zacatku. Secteme penize za 5 ndvratl a toto od nich odeéteme, to je tirok.2?

3T Obé metody jsou skuteéné ekvivalentni. Kdyz oznaéime jistinu X a splatky A, B, C, D, E,
plati zfejmé 1,3(1,3(1,3(1,3(1,3X — A) — B) — C) — D) — E) = 0. To je linearni rovnice pro X
a metoda ,,Prebytku a nedostatku® zde tedy poskytuje presné reseni, oviem pracnéjsi, nez Liu
Huitv pfimy vypocet.

Tato tloha je zajimava tim, ze se jednd ocividné o hricku, kterd pouze predstirda spojeni
s redlnym svétem: presnost vyjadreni i samotné otdzka jsou ve skutecnosti zcela nerealistické
(ve vSech kontextech predstavitelnych v Ciné doby Han by bylo logické zjistovat vysi troku
nebo splatek, nikoli zpétné z vyse splatek podil iroku a jistiny; zde jistina i podle své ciselné
hodnoty nenf primdrn{ idaj). Mize se jednat o tilohu, kterd vede k aplikacim v jiné oblasti,
spise se vSak zd4, Ze jejim hlavnim cilem je ukazat, jak slozité véci se daji metodou ,,Prebytku

a nedostatku® resit a povzbudit tak také profesiondlni sebevédomi studenta matematiky, jak
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(7.20)  Méjme zed tlustou 5 chi, kterou pronikaji dvé mysi proti sobé. Velka
my$ denné o 1 chi, mald mys také denné o 1 chi. Velkd mys [rychlost]
denné zdvojnasobi, mald mys [rychlost] denné puli. Ptame se, po ko-
lika dnech se potkaji? O kolik kazda pronikne?

Odpovéd zni:

2 celé a 2 ze 17 dilt dne.

Velka mys pronikne o 3 chi, 4 celé a 12 ze 17 dili cunu.
Mald my$ pronikne o 1 chi, 5 celych a 5 ze 17 dilu cunu.

(7.XV) (Mysi pronikajici zdi)
Metoda zni: Stanovme jakoby 2 dny, pak je nedostatek 5 cuni. Kdyz
stanovime 3 dny, prebyva 3 chia 7 a pul cunu.

Velkd mys denné zdvojnasobi, tomu za dva dny odpovida prunik o 3 chi. Mald mys
denné puli, tomu za dva dny odpovidd prunik o 1 chi a 5 cunt, kdyz to secteme
s prunikem velké mysi, odpovida to 4 chia 5 cunum. Kdyz to porovname s tloustkou
zdi 5 chi, je to nedostatek 5 cuni. Kdyz to nechame 3 dny, ziskdme priinik velké mysi
7, prunik malé mysi 1 chi, 7 a pul cunu, seCteme a odecCteme od toho tloustku zdi 5 chi,
zbyva navic 3 chi, 7 a pul cunu. Kdyz to hleddme metodou ,,Prebytku a nedostatku*,
z{skdme vysledek. Ndsobime prinikem za posledni den ¢itatel dilti dne, [dokud] je jako
jmenovatel dili dne, [pridavdme] 1, tim z{skdme pro kazdou, o kolik pronikla v dilech
dne. Proto kdyz pro kazdou ptriddme urceny prunik za dva dny, je to v souladu se
zadanim.

tomu bylo u podobné nepraktickych tloh v babylonské matematice (viz [Hgyrup 1994], s.
80-83).

38 Podobné jako v tiloze (7.18) linedrni zavislost plati jen v rdmci posledniho dne, proto mus{
byt oba predpoklady v jeho hranicich. Pro tplnost dodejme, ze dolni mez je cela cast reseni

rovnice 5 = 1 + 2% — 2" zatimco linedrni ¢dst je ddna rovnici 1/2 = (4 + 1/4) v.
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