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Uvob

Pfedmétem této prace je jazyk klasické &inské matematiky, konkrétné jejiho
sté¢Zejniho anonymniho dila ,,Matematika v Deviti kapitolach* a dvou nejdulezit&jsich
komentaid k nému. ,,Matematika v Deviti Kapitolach (Jiu zhang suan shu JLEEHRT)
je sbirka vzorovych uloh a metod jejich feSeni z pfelomu letopo&tu. Ve 3. stoleti n. 1.
k ni napsal obsahly komentat Liu Hui 2, na zalitku dynastie Tang pfibyly
vysvétlivky Li Chunfenga Z={F /&, a jeho spolupracovnikii. Na tomto materialu 1ze
proto zkoumat nejen samotny matematicky jazyk a jeho vyvoj, ale také komentare
jako Zanr, ktery ma specifické stylové potfeby.

Prace se skladd ze dvou vykladovych &asti: prvni je shrnuti historickych
informaci o ,,Matematice v Deviti kapitolach“ a jejich komentatorech, druha analyzuje
jazyk jednotlivych vrstev textu a snazi se odhalit hlavni rysy kazdé vrstvy a jejich
rozdily. Tieti &ast, zafazend jako pfiloha, je pteklad vybéru z ,Matematiky v Deviti
kapitolach“ v&etn€¢ Liu Huiova a Li Chunfengova komentdfe, doplnény mymi
jazykové-matematickymi poznamkami. Pro tit€nou verzi byl pteklad silné zkracen,
cely pracovni pieklad relevantnich &asti je obsaZen na ptiloZzeném CD-ROMu.

Veskera ¢inska slova jsou v préci pfepisovana ¢inskym standardnim zapisem
vyslovnosti (pinyin). Kromé& osobnich jmen jsou vSechny pfepisy kurzivou, jen
v kurzivnim &eském textu jsou naopak pfimym pismem. Vzhledem k historické povaze
prace pouzivam zpravidla plné (tradi¢ni) varianty znakii, pouze v bibliografii uvadim

nazvy a jména autorti v té podobé, v jaké byly na vydani, s nimz jsem pracoval.
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Devét kapitol a jejich komentéfe

Cast . DEVET KAPITOL A JEJICH
KOMENTARE

K nazvu ,,Matematiky v deviti kapitolach*

Kniha, kterou budeme dale oznafovat pro stru¢nost ,,Devét kapitol®, existovala
v pribéhu své historie pod vice odliSnymi ndzvy, které viak mély spole¢nou prvni &ast,
totiz pravé ,,Devét kapitol“ (jiu zhang JLEE). Nejstarsi nazev, ktery se objevujex
v ndpise na ufednich mirach a vahach z druhého stoleti naseho letopodtu’, zni Jiu
Zhang Suan Shu JULESEAMT. Prvni &ast, jiu zhang, onéch ,,devét kapitol®, si zaslouzi
vice pozornosti, nez by se na prvni pohled zdalo, proto se k ni jes§t¢ vratime. Nyni se
soustfed’me na nasledujici dvé slova, suan shu FH#]. Znak suan 5% je stara varianta
znaku suan ., pfisné vzato (podle etymologie, jak ji vyklada slovnik Shuo Wen Jie Zi)
prvni znamena ,poletni ty¢inky, druhé ,pocitat” Z QOba znaky se vSak b&Zné
zaméiovaly a lze fici, Ze vyznam slova suan je jasné ,po¢itat”, rozumi se ,,pocitat
pomoci poletnich hiilek®, at’ uz se piSe kterymkoliv znakem. Prvni moderni editor
,Deviti kapitol, Dai Zhen #/ZE (1723 — 1777), zménil znak % ve starych edicich,
které mél k dispozici, na &, které podle vyznamu v Shuo wenu bylo spravn&jsi, a
v pozdé&jsich dobach byl pivodni znak zcela eliminovan z béZného pouziti. Dnesni
edice v tradi¢nich znacich se viak k nému vraceji, pfedev§im diky objevu jesté star§iho
matematického textu Suan Shu Shu, ktery ma vnazvu také tento Dai Zhenem
odmitnuty znak .

Slovo shu #] znamenalo nejprve ,cesta“, ztoho ,postup”, ,metoda®,

,technika®“, ,dovednost”. V dobé Val¢icich stati (479 — 221 pi.nl.) bylo ¢&asto

1 Viz [Guo Shuchun 2004], sv. 1, str.. 1. Srv. [Li Di 1998], str. 3.

2 V Shuo Wenu se doslova fika: ,Poletni ty&inky %, jsou dlouhé 6 cung, polita se s nimi kalendat a matematika JEE¥5.
[Znak] je ze slov ,bambus* 1T a ,pohravat si“ 7, tim se Hka, Z¢ kdyZ se s nimi stale ,pohrava“, neudéla se chyba.* —
oKalkulovat H — potitat. Je ze slov ,bambus* a .nastroj** £, &te se jako ,,poletni tydinka“ 5%.“ Etymologie, kterou autor Xu

Shen predstavuje, je viak zaloZena na grafické analyze starych podob znakd, nelze ji povaZovat za odraz realného zu v dobé jeho
zivota. Viz [SWIJZ]), str. 99, srv. [Guo Shuchun 2004], sv. 1., str. 2.
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pouzivano pro techniky potfebné k uspé&iné spravé zemé (v tomto smyslu jej napfiklad
pouzival pfedchiidce legalisti Shen Buhai). Spolu se svym blizkym pfibuznym fa
(,,zakon®, ,model“, ,standard”), s nimz bylo zfejm¢ ve vyznamu metody pomérné
voln¢ zameénitelné, znamenaji systemati¢nost, objektivnost a spolehlivost. Ackoli
v nékterych pfipadech se obé tato slova pfekladaji jako ,,uméni* (napfiklad Sunzi Bing
Fa — ,Mistr Sun o uméni vale¢ném®), vétsinou je obsahem shu nebo fa nepoeticka,
mechanicky aplikovand metoda. V pfipad€¢ metod v ,Deviti kapitolach® to plati
stoprocentné.

Proto i suan shu vnazvu je jen souhrnny nazev pro ty metody shu, které
ptedstavuji zakladni stavebni blok knihy. Voditkem pro chapani pojmu suan shu nim
miZe byt patrné nejstar$i pouZiti tohoto souslovi v dialogu mezi Chenzi’em a Rong
Fangem v prvni kapitole ,,Klasické matematické knihy zhouského gnémonu* (Zhou Bi
Suan Jing FIHEER). Zde utitel Chenzi vysvétluje svému studentovi Rong Fangovi,
Ze zvladnuti suan shu je jen prvnim krokem, dilezitéjsi je schopnost jeho aplikace:

Kdysi se Rong Fang otazal Chenzia: ,,Cht&l bych se nyni dozv&d&t o Vasi Cesté
(dao). Jak poznat o Slunci jeho vySku a velikost, kam dosviti a kolik ujde za den, a o
tom, kam &lovEk dohlédne, nejzaz¥i kraje své&ta, pfibytky vSech hvé&zd a 3ifku a
hloubku nebe? Vase Cesta je [pry] takova, Ze se toto viechno da poznat. Opravdu to
tak je?“

Chenzi fekl: ,,Oviem.“

Rong Fang fekl: ,PfestoZe nejsem ptemyslivy, touZim, abyste mne obstastnil tim,
Ze mi to vyloZite. MidZe byt nékdo takovy jako ja pouéen o této Cest&?“

Chenzi fekl: ,,Oviem. Toho v8eho lze dosdhnout pofetnimi metodami (suan shu).
Ty uz se [vyzn43] v politani dostatené&, abys toto poznal, pokud o tom bude¥ opravdu
usilovné pl"t:m)’lﬁlet.“3

Nasleduji netspé$né Rong Fangovy pokusy pfijit na to, jak pomoci
,,metod suan shu dospét k ,,Cesté€“ dao, tedy pochopeni vesmiru. Nakonec se Chenzi

slituje (nebo mu dojde trpélivost) a odhali Rong Fangovi, jak na to. Pfedtim ho ale

4 [ZBSJ], 1. kapitola, str. 13-15.
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Devét kapitol a jejich komentéfe

neopomine ponékud kazatelsky poucit, jak ma vypadat spravné usilovné pfemysleni:

Chenzi fekl: ,Nepromyslel jsi to dukladné. Toto je také jako metoda pozorovini
vzdaleného a pozvednuti do vy§ky4. JelikoZ jsi to nedokézal poznat, jsi na tom
s matematikou (suan) tak, Ze nedokazZe$ uvést do spojeni véci stejné t¥idy (/ei). Tedy
tva inteligence k né&emu nedosahuje a tvd schopnost prozfeni je jaksi omezena.

To, diky ¢emu jsou tyto metody Cesty (dao shu) vyjadieny kratce, ale jejich
vyuZiti je rozsdahlé, je jasnost pochopeni téid. KdyZ se zeptime na jednu [vé&c z] tfidy,
ale je s ni moZné dosdhnout k desetitisicim situaci, nazyvadme to poznani Cesty.

To, co se uéi¥, jsou metody politdni (suan shu zhi shu H B 2 #7), to znamena
pouZivat svoji inteligenci. Pokud je stdle néco pfili§ obtiZné, pak tvé chdpdni tfid je
ptili§ jednoduché.

To, kvili ¢emu je obtiZzné univerzdlné€ pouzivat metody Cesty, je Ze kdyZ uz je
umi§, musi$§ se starat, Ze je [nedokdaZe§] rozsahle [aplikovat]. KdyZz uZ je [dokaze§]
rozsahle [aplikovat], musi§ se starat, Ze je nemda$§ procvifené. KdyZ uzZ je mas
procvi¢ené, musi§ se starat, Ze jimi nemiZe§ [dosahnout spravného] poznz’ini.“‘i

Z celého tohoto dialogu vyplyva jasn€, Ze shu je néco jednozna¢né niz§iho nez
dao. A&koli Chenzi’ova ,,Cesta“ se tyka spiSe astronomie neZ matematiky a neni tedy
divu, Ze matematiku jako celek chape pouze instrumentalng, vyplyva z této pasaze, ze
pokud bylo n€co na matematice povaZzovéno za t€Zké a obdivuhodné, byla to aplikace
metod, nikoli zruénost v jejich provadéni. MiZzeme tedy uzaviit:

a) V dob& vzniku citovaného dialogu (pravdépodobné za dynastie zapadni
Han) bylo suan shu chapano jako souhrn po€etnich metod,

b) existovalo jasné povédomi, Ze tyto metody jsou pouze pfedstupném ke
zvladnuti skute€ného cile matematiky.

KdyZz k tomu pfipo¢teme fakt, Ze Liu Hui ve svych obecnéj$ich uvahach o
matematice vzdy tika jen suan nebo jen shu ¥, je myslim zfejmé, Ze suan shu

neoznadovalo v dob&€ vzniku ,,Deviti kapitol“ nic vice neZ metody pocitani (postupy

4 Mysli se tim n&ktera zemémeti¢ska metoda s vyuZitim podobnosti trojuhelnikd, tedy n¥co podobného Liu Huiove
,Dvojimu rozdilu*.

1 [ZBSJ]}, 1. kapitola, str. 16-17. Viz téZ [Cullen 1996], str. 175-178, [L1 Yan, Du Shirdn 1987], str. 28.
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vypottu pomoci po&etnich ty€inek — algoritmy). Suan shu FH#7 v pozdgjsi &insting
ziskalo zuzZeny vyznam ,aritmetika“, obsah ,Deviti kapitol* je vSak $irSi, protoze
kromé aritmetickych postupti fakticky obsahuje i aplikaci geometrickych a
algebraickych poznatkti. Pfekladat suan shu jako ,matematické metody“ je ale také
zavadégjici, protoZze se jedna skute¢né jen o vypoletni postupy zaloZené na SirSich
matematickych poznatcich, nikoli o metody matematického zkoumani jako je indukce,
dedukce apod. Jejich stopy lze sice vrozvrZeni ,,Deviti kapitol“ a v obsahu metod
shu by byl asi ,,vypocetni techniky*.

Druhy nejvyznamnéj$i ndzev, pod nimzZ byla kniha zndma, je ,Klasicka
matematicka kniha ,Devét Kapitol*“ (Jiu Zhang Suan Jing JLEF ). Takto ji nazval
Li Chunfeng, kdyZ k ni za dynastie Tang psal komentaf pro cisafskou univerzitu, pod
timto nazvem byla vyti§t€éna vroce 1084 cisafskou knihovnou i vroce 1200 Bao
Huanzhi’em, takto jsou citovany jeji ¢asti v dochovaném zbytku ,,Velké encyklopedie
éry Yongle“. Tento nazev reflektoval jeji za€len€ni do souboru ,.Deseti klasickych
matematickych knih* (Suan Jing Shi Shu) vedle dalSich knih, které si pfivlastek
»Klasickd“ vét§inou ponechaly dodnes. Je moZnd $koda, Ze se Dai Zhen wvratil
k plivodnimu znéni, protoZe by bylo snaz3i odlisit klasicky text (Jiu Zhang Suan Shu)
od souhrnu klasického textu a kanonickych komentait (Jiu Zhang Suan Jing).

Vratme se nyni ke kli€ové &asti nazvu, ,,.Deviti kapitolam®. A&koliv &islovka
devét je na prvni pohled motivovana tim, Ze kniha ma skute¢né devét &asti, ve
skute€nosti je velmi pravdépodobné strukturovani do deviti umélé a zaloZzené na
symbolice ¢&isla ,,devét”, analogii s ddvnym ,Devaterem po&td“, pfisuzovanym
vévodovi z Zhou, a tstfedni roli nasobilky (jiu jiu J1LJ1L neboli ,devét [krat] devét®)
v poletni praxi. Sv&d¢i pro to mimo jiné, Ze kniha byla nadale oznaovana jako Jiu
Zhang, i kdyz k ni pfibyl desaty svazek s Liu Huiovymi metodami ,,.Dvoji rozdil“.
Navic zhang v dobé€ vzniku knihy neznamenalo (na rozdil od stavu v dne$ni ¢insting)
velky usek textu (kapitolu), ale jen kratky uceleny ¢&lanek, napfiklad jeden vyrok

Konfuciovych ,,Hovora“. Liu Hui i Li Chunfeng v textu vzdy, kdyZz maji na mysli
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kapitolu, pouzivaji slovo pian % . Proto se nabizi hypotéza, zda Jiu Zhang
nepfedstavuje néjaky jiny, mnohem kratsi text, ,Devét odstavci“ nebo ,Devét
postulati“, na né&jZ byly pfidainy poletni metody, které pfedtim existovaly
v neuspofadané smésici. K této otdzce se znovu vratime v oddilu o genezi klasického
textu, zde si jen uvédomme, Ze jiu zhang navzdory tradici piekladani ,,devét
kapitol“ (nine chapters, neuf chapitres), ,,devét oddili“ (nine sections), ,,devét
knih* (dévjat’ knig, neun Biicher) nejspiSe znamend néco jiného a spravné by se mélo
chapat jako pfivlastek k ,,poetnim technikdm* suan shu, které existovaly samostatné
pfed nim, ne jako t€Zi§t€ nazvu.

Jak byl nazev preklddan do evropskych jazykt? Nejstar§i anglicky pteklad
nazvu knihy — , Arithmetic in Nine Sections — pouZzil F. Cajori ve svém dile , A
History of Mathematics“ z roku 1893. V roce 1913 vysla anglicky psana kniha
japonského historika matematiky JoSio Mikamiho ,,The Development of Mathematics
in China and Japan®, kde se pouZival stejny nazev (viz [Mikami 1912-3], str. 8), stejné
jako v dilech amerického historika D. E. Smithe, ktery s Mikamim spolupracoval.
Nejstarsi Gplny pieklad do evropského jazyka ([Berezkina 1957]) pouZivd nazev
,,Matematika v devjati knigach“. Pod timto ndzvem cituje knihu i rusky historik
matematiky A. P. JuSkevi¢, jehoZ kniha o stfedov€ké matematice byla pielozena do
Cestiny ([Juskevi¢ 1977}). Diky tomu je ,Devét kapitol“ mezi Ceskymi historiky
matematiky nejznamé;jsi jako ,,Matematika v deviti knihach®. Joseph Needham a Wang
Ling v roce 1959 psali o ,Deviti kapitolach* jako o ,Nine Chapters on the
Mathematical Art*“ ([Needham, Wang Ling 1959]), coz se — chce se fici bohuZel —
ujalo natolik, Ze dnes jiZ asi neni moZné razit zcela jiné oznadeni. Jak vidime, tato
,,vzhiru nohama®, kdyz je z jiu zhang nahle centrum gramatické konstrukce, a jednak
vyvolava estetické konotace, které se ke strohym metodam ,,Deviti kapitol* hodi velmi
malo. Jak bylo jiZ feeno vySe, jiu zhang navic pravdépodobné neznamend ,,deveét
kapitol“

Needhamiv ndzev byl diky autorité jeho dila postupné pfijat jako standard.
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Vroce 1968 sice jest¢ vydal Kurt Vogel v Mnichové némecky pteklad pod nazvem
»~Neun Biicher arithmetischer Technik®. Ale anglické texty uz se drzi pevné
Needhamova ndzvu, ktery se zalibil i ¢inskym historikim. Sem patfi anglicky preklad
»Nadrtu déjin Cinské matematiky“ ([Li Yan, Du Shiran 1963-4]) piekladatel
J.N.Crossleyho a A. W.-C. Luna z roku 1987, ¢lanek singapurské histori¢ky &inského
puvodu Lam Lay Yong o ,,Deviti kapitolach™ v&etn€ pfekladu klasického textu ([Lam
Lay Yong 1994]) i prvni anglicky pfeklad v&etné¢ Liu Huiova a Li Chunfengova
komentafe z roku 1999 ([Shen Kangshen, et al. 1999] — pfeklad je ostatné také dilem
J.N. Crossleyho a A. W.-C. Luna).

Nejnovéjsi a nejuplnéjsi evropské dilo o ,,Deviti kapitolach” je francouzsky
pteklad Karine Chemla, vytvofeny ve spolupraci s pfednim &inskym odbornikem na
nejstar§i ¢inskou matematiku Guo Shuchunem, ktery nese ndzev prosté ,Les Neuf
Chapitres*. Karine Chemla v uvodu zmiriuje i cely nazev jako ,,Les Neuf Chapitres sur
les procédures mathémathiques®, v poznamce v3ak pfipomind, Ze doslovné pieloZeno
by to mélo byt ,,Les procédures mathématiques en Neuf Chapitres®. Dodéava, Ze se
pfidrzuje prvni verze, aby svijj pieklad ,,ptili§ nevzdalila od na Zapadé nejbéZznéjsiho
nazvu“ a vyhnula se zdméné¢ s jinymi &inskymi dily s,,deviti kapitolami* v titulu.
Navic béZny nazev podle ni umoziiuje 1épe zkraceni do praktického oznaleni ,,.Devét
kapitol«“2

Pro tuto praci, jejiz nazev je dost dlouhy sam o sobé, jsem zvolil pfi
oznacovani ,,.Deviti kapitol“ variaci na rusky nazev E. 1. Berezkiny, tj. ,,Matematika
v deviti kapitolach.“ Vic by se mi ale libil pfeklad typu ,,Vypofetni metody ,Deviti
¢lanka‘“, ktery podle mého nazoru nejvice odpovida zpisobu, jakym text a jeho
¢lenéni vznikly, jakoZ i jeho obsahu a rozsahu. Pokud se podafi dokonc¢it pieklad
celého textu, volil bych pro né&j nakonec asi nazev ,,Devét kapitol po€etnich metod*,
ktery jej je§t¢ umoziluje identifikovat a zaroveni uchovava podstatné prvky
originalniho nazvu. V této praci v8ak budu o knize jako celku (tedy véetné jejich

kanonickych komentafi od Liu Huie a Li Chunfenga) hovofit zkracené jako o ,,Deviti

¢ [Chemla, Guo Shuchun 2004], str. XIII.
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kapitolach* a o jejim vlastnim textu jako o klasickém textu.

Charakteristika ¢inské matematiky a ,,Deviti kapitol*

V Cing jsou od dynastie Shang (17. — 11. st. pi. n. 1.) doloZeny zaznamy &isel
v desitkové soustavé. Z doby Val&icich statd (479 — 221 pf. n. 1) uz je doloZena i
v nematematické literatufe existence profesionalnich poc¢tafi, ktefi pouZivali poCetni
ty&inky~. Tyéinkové &islice (rod numerals) se méni pfimo béhem vypoctu pfidavanim a
ubiranim ty¢inek na urlenych mistech podetni desky. Proti psanému politani je
poditani s ty€inkami rychlej$i a omezuje vznik chyb. Ty¢inkové ¢&islice rozliSovaly

sudé¢ a liché tady:

1 {21{3|4|5({6 (7|89
LI0O, i el (T T F|F
10,1000, .. | — = |=|=|=S|L1L|L|L|E

Napt.: 5226 = Il=T.

Tento systém popisuji aZz matematické knihy z 5. a 8. stoleti®, ale neni diivod
pochybovat, Ze se uplatiioval uz od pocatki existence pocetni desky.

P#i poditani na desce se &islice kazdého fadu vkladaly do samostatného policka,
takZe nulové Fady bylo snadné odligit prazdnym politkem. Pozdgji byla v Cin&
pouZivana i explicitni nula ve formé teékyg—. Zaporna (isla se znalila riizné,

pouZivanim ty&inek jiné barvy!? nebo tvaru nebo jen poloZzenim dal3i ty&inky Sikmo

2 Casto se cituje naptiklad Laozi, 27: ,Kdo vybomné podita, nepouiva podetni tydinky™ shan shu, bu yong chou ce ¥,
HARE

2 Sunzi Suan Jing (Klasicka matematickca kniha Mistra Suna): ,,Postup pFi politani je tento: Nejprve ur&ime pozici,
jednotky jsou podéing, desitky pretn&, stovky svisle, tisicovky vodorovng. Tisice se podobaji desitkam, desetitisice jsou podobné
stovkam.* Xiahou Yang Suan Jing (Klasicka matematicka kniha Xiahou Yanga): ,.Jednotky podél - desitky napli¢, stovky svisle —
tisice vodorovng, tisice se podobaji desitkam, desetitisice jsou podobné stovkam. Od plnych esti je p&tka nahofe. Sestka neni
celkovy podet, p&tka neni samotna ty&inka.“ Podle [Li Yan, Du Shiran 1963-4] (sv. 1), str. 12.

2 Presna doba, kdy se v Cin¢ nula objevuje, ani jeji ptivod (dom4ci? z Indie? z Indo&iny?) nejsou jasné. Viz [Needham,
Wang Ling 1959].

10 Je zajimavé, Ze barevnou symboliku pouzivali Ciitani ptesn& opagnou neZ je beZné dnes, Eerveng znadili kladna &isla a

Zemné z4porna. Zachycuje to Liu Huilv komentéf k , Metodé& kladnych a zapornych Cisel“ (8.1V). O znateni zaporych a kladnych
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pfes Cislo.

Poctafské uméni tedy obnaSelo také mechanickou zru€nost v manipulaci s
ty¢inkami, ktera ur€ovala rychlost prace. Pottafské techniky pfedepisovaly konvenéni
pozici jednotlivych vstupti a mezivysledkd vypoc¢tu na desce a zavadély pro né také
propracovanou terminologii.

Rozvoj (inské matematiky je spojen srozvojem femesel a silného
centralizovaného stitu, ktery potfeboval spravovat dan&'l-. PiestoZe jedna ze
staro¢inskych filozofickych §kol, mohisté, vytvofila naznak logicky ucelené
geometrické teorie'2, celkové neméla matematika nic spoledného s filozofii.

Objev ,.Knihy vypocti“ v hrobce niz§iho ufednika v Zhangjiashanu v roce
1984 umoznilo udélat si o ranych fazich starodinské matematiky pfesn&j$i obrazek.
Obsahové i konkrétnimi formulacemi tento text na bambusovych prouZcich
pfedznamenava ,,Devét kapitol®, zaroveri je ale naprosto nesourody a je asi pfehnané
hovofit 0 ném jako o knize (proto Chr. Cullen pouziva nazev , Writings on
Reckoning®). Vice historiki ¢inské matematiky dnes soudi, Ze mezi ufedniky kolovaly
ve starovéku jednotlivé metody a jejich sbirky na bambusovych prouZcich, a
uspofddanim té€chto ,textletd“ v cisafskych archivech pozdé€ji vznikly knihy jako Du
Zhong Suan Shu a Xu Shang Suan Shu, dila hodnostait Du Zhonga #L/8 a Xu
Shanga %, zminéna v kronice Han Shu™L, a pozd&ji i ,,Devét kapitol“!.

Matematika, jak je zaznamenana v Suan Shu Shu, ,Deviti kapitolach* i
pozdé&jsich spisech ,Deseti klasickych matematickych knih“, vzdy spo&iva v feSeni
uloh, vice ¢i méné zobecnéném do algoritmil vypoltu. Je té€sné spjata s poéetni deskou

a jeji terminologii a s praktickymi potfebami statnich ufednikd (pfedev§im organizace

&isel tvarem (Stytboké a trojboké tylinky) viz [Li Yan 1963], str. 76, [Li Ydn, D Shirdn 1987], str 50.

U Nejstarsi &asto citovany vypotet, zaznamenany v predqinské nematematické literatute, je kalkulace nakladd, vynosi a
snesitelné dafiové zatéZe prim&mé zem&d&lské domacnosti v legalistické klasice Fa jing ¥£#%, ptipisované weiskému ministrovi
Li Kuiovi . Viz[Li Y&n, Du Shirdn 1987], str. 11.

L Tohoto piisobeni pozdnich mohistt (ve 3. st. pt. n. 1.) si historikové inského my3leni a védy v poslednich dvou stoletich
zadali velmi bedlivé viimat. Viz zejména [Graham 1989] a specidlni, mn& nedostupnou préci téhoZ autora Later Mohist Logic,
dale také [Fung Yu-lan 1952-3], sv. 1, [Needham, Wang Ling 1959], [Harbsmeier 2001], [Cheng 2006] ad.

L viz [HS], kap. 30, rubrika ., Kalendar* Li Pu BE:¥ oddilu ,Cisla a techniky* Shu Shu BH#i.

14 viz [Cullen 2004]. Podobnou teorii vzniku textu prezentuje i Li Di v [Shen Kangshen 1998].
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vefejnych praci, vyméfovani poli a rizné finan¢ni tlohy). Jeji dalsi dilezité uziti bylo

pfi vypottu kalendafe, ale zde naraZime na zvla§tni paradox: Zadna z,Deseti

klasickych matematickych knih“ se tomuto tématu nevénuje, vypolty, které byly

soustfedény pfimo do fady postupné zpfesiiovanych kalendafi, byly modelovany na

p . ’ . - r15
ulohéch se zcela nenapadnou prozaickou motivaci—=.

Struktura a obsah ,,Deviti kapitol*

Nasledujici tabulka shrmuje matematicky obsah ,,Deviti kapitol“.

Pravouhla pole Velikost obdélnikového pole — plocha jako soucin, pFevod
Fang tian plosnych jednotek
5 H 2. Zlomkové operace — krdceni, scitdni, odcitdni,porovndni a
urceni rozdilu, primér ze zlomki, zjednodusSovdni sloZenych
zlomku, ndsobeni
3. Pravouhlé plochy — obdélnik se smisenymi velikostmi stran,
trojuhelnik, pravouhly lichobéznik, obecny lichobéznik
4.  Kruhové plochy — kruh z obvodu a/nebo priméru, kruhova
used, plocha kulového vrchliku, prstenec
Obili a zro Prevadéni plodin — tabulka pFevodnich pomériu plodin,
Su mi trojélenka (metoda ,, Méjme “) a jejich pFimé aplikace
SEX Vyjadieni ceny — na kus a na jednotku

Pomér lacingj§iho a draz$iho zboZi — p#i predpokladu

jednotkového rozdilu v cené

Pomémé dily
Cui fen
25

Rozpoéitavani celku podle danych pomért — déleni koFisti,
odskodného, déleni v inverznich pomérech ad.

Vypodty cen, mnoZstvi, Urokl — dalsi aplikace trojélenky

L Viz [Chemla 1998].
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Mensi sitka 1.

Shao guang

b 2.

Déleni soultem fetézovych zlomkd — hleddani nejmensiho
spolec¢ného nasobku postupnym rozndsobovanim
Vypoéty odmocnin — druhd odmocnina, primér kruhu dané

plochy, tfeti odmocnina, priumér koule daného objemu

Posuzovani praci 1.

Shang gong

2.
(2] 3.
4

Prepocet kypré zeminy na zhutnénou

Objem lichob&Znikového hranolu

Vypocet poétu pracovnikii podle pracovni normy (cheng %)
Objemy zékladnich t&les — étvercovy hranol (fang baodao 75
R ¥8), vdlec (,kruhovy hranol” yuan baodao [B]HR &),
étvercovy kolmy komoly jehlan (fang ting 5 %), kolmy
komoly kuzel (yuan ting [BlZ2), kolmy étvercovy jehlan (fang
zhui 77 8), kolmy kuzel (yuan zhui [E#)

Objemy odvozenych téles — trojboky hranol (qiandu ¥1%),
pravouhly rohovy ctyFstén (yangma [5K5), cétyFsténny klin
(bienao BE[FY) trojboky hranol se zkosenymi podstavami
(tvaru stfechy se zkrdcemymi sedlem — chumeng %3 %),
pétistén s obdélnikovou nebo lichobéZnikovou podstavou
(yanchu 3#%[&), télesa s rovnobéznymi podstavami (chutong
3%, quchi Hi¥E, panchi 8, minggu E4)

Rychlosti noSeni zeminy - pFepocet rychlostni normy na chiizi
do svahu, rozpocitdni zeminy na nosiCe v zdvislosti na
vzdalenosti — vidy pFedchdzi vypocet hmoty télesa

Objemy hmoty kuzeld a jejich &asti navrienych z plodin

Vypocty nékterého rozméru z objemu a ostatnich rozméri

1 Znak M se standardné &te ni nebo ruan, ale zde je pouzit jako alternativa znaku [ nao. V Li Jiho komentati (¥in ¥i)

se pouziva varianta f% a znak i, ktery byl pouZit v Bao Huanzhi’ov¢ edici i v edicich Dai Zhenovych, je oznaten za chybu (viz
[Guo Shuchun 2004], sv. 2, str. 833).
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Vyrovnana
doprava

Jun shu

LSl

Rozdéleni darfiové a pracovni povinnosti podle dvou raznych
okolnosti — ,, dvojité pomérné dily

Rovnomérné déleni podle pomért plodin

Dopravni vypolty — ndklady, pocet obrdtek, vzddlenost z
poctu obratek

Vypolty postupného prevadéni hedvabi a obili — opakované
pouZiti trojclenky

Vypoclty Cast setkdni — z rychlosti vyjddiené relativné nebo
absolutné

Aritmetické posloupnosti — ze soudtu, poctu ¢leni a rozdilu
nékterych dvou vypocitat vSechny ostatni

Produktivita prace - smési dvou vyrobki, stéidani ¢innosti
Harmonicka posloupnost — #roceni pole s klesajici urokovou
mirou, klesajici mytné

Spole¢ny ptinos — spolecné pinéni jezirka péti potoky

Piebytek a
nedostatek

Ying bu zu
BAAR

Metoda dvojiho chybného odhadu (regula falsi) — pFebytek a
nedostatek, dva prebytky, dva nedostatky, nedostatek a pfesny
odhad, pFebytek a pFesny odhad

Vypot&ty smésnych pomérid pomoci dvou odhadi

Geometricka posloupnost — setkani dvou geometrickych
posloupnosti jako prumér dvou chybnych odhadi

Soustava dvou linearnich rovnic o dvou neznamych —Feseni
odpovida tzv. Kramerovu pravidlu

Aritmetické posloupnosti — setkani aritmetickych posloupnosti
ze dvou chybnych odhadu (rychly a pomaly kin)

Amortizace s pevnou drokovou mirou

Strana 17



Jifi Huded&ek - Jazyk starodinské "Matematiky v deviti kapitoldach" a jejich komentdri.

Deveét kapitol a jejich komentafe

Meéfeni vedle Reseni soustav (aZ 5) linearnich rovnic maticovymi metodami.
sebe S¢&itani a odeitani kladnych a zapornych &isel. Soustava 4 rovnic

Fang cheng s 5 neznamymi.

JiFg

Kratsi a delsi Aplikace Pythagorovy véty. Hledani &tverce vepsaného do kruhu.

odvésna Vypocet délky Sroubovice. Vypod&et kvadratické rovnice s jednim
Gou gu kladnym feSenim.
Gl

Puvod Klasického textu ,,Deviti kapitol*

Jak a kdy ,Devét kapitol“ vzniklo a kdo je jejich autorem ¢&i alespori
kompilatorem? Tato otazka je dodnes nejasna.

Nejstar$i osoba, ktera podle historickych pramenti &etla ,Devét kapitol“, je
matematik a astronom Ma Xu BE4H, ktery il kolem roku 100, syn vyznamného
hodnostife Ma Yuana F5#% a spoluautor kapitoly o hudb& a kalenda¥i (Lii Li Zhi)
kroniky Han Shu. Pfed timto datem neni text pfimo doloZen z historickych prament,
napiiklad chybi pfimo v Han Shu, kapitole Yi Wen Zhi, ktera obsahuje opis katalogu
cisafské knihovny z pfelomu letopo&tu. V roce 179 byl text jiZ jmenovan v cisafském
ediktu jako zaklad pro stanoveni sprdvnych mér a vah'®.Je pravdépodobné, Ze text
,,Deviti kapitol“ existoval jiZ néjakou dobu pted tim, nez se dostal do Sir§iho povédomi
mimo cisafskou knihovnu.

Ohledné vzniku textu je nejstarSi teorie, prezentovand jako podlozena historie,
obsaZena v Liu Huiové pfedmluvé:

Vyvoj z ,,Devatera potti“ vede k ,.Deviti kapitoldm“. V minulosti tyranska dynastie Qin paélila

knihy a metody této klasické sbirky se poztracely nebo poskodily. Za dynastie Han pan z Beipingu

1 viz | kap. 24, zivotopis Ma Yuana. Ma Xu, syn Ma Yuana (17 - 98) a star$i bratr Ma Ronga (79 — 166), zemfel po roce
141, kdy opustil cisafské sluzby. Vynikal ve znalosti ,Deviti Kapitol“. Kronika Hou Han shu vznikla v 5. stoleti v jihoginském
stat¢ dynastie Liu Song.

1B viz vyse str. 7.
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Zhang Cang a nejvy38i spravce zemé&délstvi Geng Shouchang prosluli svym po&tafskym uménim.
ProtoZe stary text byl velmi poru$eny, doplnili a opravili ho. Proto kdyZ srovnavame kapitoly dnes$niho
textu, jsou misty odli§né od starého a vyklad obsahuje mnoho modemich formulaci.

Liu Hui tedy piedstavuje ,,Devét kapitol“ jako text, ktery vznikl dlouhym
vyvojem pred dynastii Qin, pak byl ztracen, znovu nalezen a masivn€ doplnén za
dynastie Han. Jména, kterd v této souvislosti zmifiuje, jsou zndma z kronik. Zhang
Cang 3R& (kolem 230 — 125 pf. n. 1) plsobil jiz na dvofe dynastie Qin, za cisafe
Wen Diho z dynastie Han byl prvnim ministrem (chengxiangem, v letech 176 — 162 pf.
n. L)Y, Zhang Cang je zmifiovan Liu Huiem patrn& proto, Ze to byl nejznamé&ji
matematik z doby Zapadni Han, povéfeny jeden &as statistickymi vypodty (ji xiang &t
%) a stanovenim kalendafe, mér a vah. Zcela jisté mé&l k dispozici a mohl zasahovat
do tehdy dochované matematické proto-literatury, tedy bambusovych prouzka v
cisafské knihovné, nam dostupné dobové prameny vsak ,,Devét kapitol* nezminuji ani
v souvislosti s nim, ani s ddle zmifiovanym Geng Shouchangem BkZ B (&inny 84 —
45 pt.n.l., dosahl hodnosti nejvy$§iho spravce hospodafstvi da si nong a vynikal v
matematice, astronomii i navrhovani staveb®). Liu Hui bohuzel nepodava viibec Zadné
svédectvi o tom, jak se k textu dostal sam, jaké vidél komentafe apod., takZe nam pro
sva tvrzeni o ,,Deviti kapitolach“, kladouci jejich vznik a kone€nou redakci do doby
vice nez 300 let pfed vznikem jeho vlastniho komentafe, neposkytuje Zadnou
diivéryhodnou oporu. Piesto se jeden z nejvyznamnéjSich historiki ¢inské matematiky,
profesor Guo Shuchun, tohoto vykladu drzi.

V dal§im vyvoji &inské matematiky se objevovaly spekulace, které kladly
vznik textu jesté dale do minulosti. Tangsky matematik Wang Xiaotong ve svém dile
,Tabulky navaznosti starych matematickych knih“ & 4 o & & &, songsky
matematiky Bao Huanzhi a qingsky matematik Qu Zengfa v pfredmluvach ke svym
edicim ,,Deviti kapitol“ zastavali nazor, Ze text je pfimo dilem Vévody z Zhou Ji Dana,

tedy Ze Liu Huiem zmifiovanych ,,.Devét pocti“ nebylo pfedstupném, ale pfimo uz

12 iz [S]], kap. 96, [HS], kap. 42.
2 viz [HS], kap. 24A (Shi Huo Zhi shang).
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textem ,,Deviti kapitol“. V dne$ni dob€ takové pozice nikdo nehdji, stejné jako uvahy
v dalsich pfedmluvach songské a qingské provenience, které za autory oznaduji
dokonce Zlutého cisafe a jeho ministra Li Shoua, o némZ se ¥ka, Ze ,vytvofil
¢isla“ (od toho se Liu Hui i Bao Huanzhi distancuji).

Modemi skepticky pohled zah4jil vyznamny qingsky literat Dai Zhen (1724 —
1777), ktery v 70. letech 18. stoleti pfipravil né€kolik edic ,,Deviti kapitol“, piivodné
pro encyklopedii Si Ku Quan Shu (,,Uplna knihovna ve &tyfech oddilech®) a pozdgji i
pro civilni vydani. Dai Zhen odmitl Liu Huiovu verzi pfedev§im na zaklad¢ faktu, Ze
v textu ,,Deviti kapitol“ jsou zminény hanské reélie, napiiklad hlavni mésto Chang’an,
cisafska obora Shanglin, systém pfepravy obilnich davek junshu apod. 1 kdyz
Suan Shu Shu obsahuje termin junshu li), Dai Zhenovu tezi o hanském vzniku, 1épe
feCeno dokonleni ,,Deviti kapitol”, pfijima vétSina autorit, vfetné Qian Baoconga,

Guo Shuchun se snazi vétSinu téchto argumenti vyvratit. Napfiklad fakt, Ze
Liu Xinuv katalog Qi Liie, podle n€jZ byla vytvotena kapitola Yi Wen Zhi kroniky Han
Shu, nezachycoval ,,Devét kapitol”, je podle néj irelevantni, protoZe v ném neni ani
jina matematicka kniha, Zhou Bi Suan Jing, o jejimZ vzniku nejpozd€ji ve 2. stoleti pf.
n. l. se nepochybuje. Liu Huillv nazor je podle n€j podepten ,,nikoli protoZe je nejstarsi,
ale protoze lze dlivétovat Liu Huiovu intelektu.” Liu Huiova poznamka o ,,modemnim
jazyku nékterych &asti“ pry doklada, Ze zkoumal textovou historii knihy a védél o ni.
Navic Guo Shuchun pfipomind viem, kdo argumentuji absenci dokumentii na podporu
Liu Huiova vykladu, Ze v Liu Huiové dobé bylo jist€¢ spousta dokumentii, které se
nedochovaly ani do Dai Zhenovy, natoz do pozdéjsi doby.

Jinak ale existuje cela fada modernich védci, ktefi Liu Huiova slova za zcela
hodnovérna nepovaZzuji a navrhuji jin€ teorie vzniku textu. [Li Di 1982] vyjmenovava

nasledujici z nich:

2l Dai Zhenovy tivahy o dob& vzniku dila jsou obsaZeny v ,,Resumé Matematiky v Deviti kapitoldch® (Jiu Zhang Suan
Shu Tiyao JLEEHR3E3), Qian Baocongovy ve stejné nazvané predmluvé k jeho vydani v roce 1963. Ob& jsou pretiltény
v [Guo Shuchun 2004], sv. 2, str. 870-1 resp. 886-890.
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1. Vznik v oblasti byvalého statu Qi kolem poloviny dynastie Zap. Han.

2. V dobé cisare Xuan Di (79 — 49 pt. n. 1.).

3. Vrané podob¢ ve stejné dobé€ jako Zhou Bi Suan Jing.

4. V dobé Wang Mangovy uzurpace zredigované Liu Xinem (Li Ditv
vlastni nazor).

5. Pocatkem dynastie Vychodni Han.

6. Kolem roku 100 n.1.

7. V celém pribéhu obou dynastii Han.

Podle Li Diho (a podobné napfiklad podle cambridgeského historika &inské
matematiky Christophera Cullena) je tfeba vidét vznik ,,Deviti kapitol“ jako postupny
proces sbirani ,ufednich prouzkd“, vesmé€s s feSenim praktickych uloh
z administrativni praxe, jejichz ukazkou je text Suan Shu Shu. Proto nékteré &asti
,Deviti kapitol“ odrazeji pfedhanské reédlie (napfiklad 5 hodnostafi ve 3. kapitole) a
¢ast matematickych termint se objevuje v pifedhanskych textech — cui (pomémy dil,
odstupfiované rozdélovani), yuanqun B[R (kruhova sypka, z toho ,valec*), li
(pomér, soudinitel).

Na druhou stranu nékteré &asti zejména 6.-9. kapitoly nemohly vzniknout pted
dynastii Han. Teprve za Hani je doloZen nazev Chang’an, dan z hlavy (suanfu %R,
za cisafe Han Wudiho), nebo pronajimani poli (jiatian).

Jakou roli ve vzniku ,,Deviti kapitol* hralo Suan Shu Shu neni zcela jasné. Li
Di se piivodné domnival, Ze muZ pohibeny v hrobce byl pfimo Zhang Cang, to je vsak
dnes vyloudeno, protoZze hrobka byla zapeceténa pted rokem 186 pf. n. 1., zatimco
Zhang Cang zemfel aZ v roce 152 pf. n. 1. Identita pohtbeného neni znama, soudi se, Ze
to byl nizi Grednik®.

Nicméné Suan Shu Shu vykazuje fadu styénych bodi s ,,Deviti kapitolami‘.
ProtoZe se jedna o bambusové prouzky, které zjevné netvoti zcela konzistentni text,
byl ziejmé vytvofen postupnym sbiranim uloh a metod jejich feSeni.

Li Di se domniva, Ze na redakci matematickych prouzkt se podileli vSichni

4 [Cullen 2004].
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vyznamné€j$i dvorsti hodnostafi, které zname a ktefi se zabyvali financemi, naptiklad
Sang Hongyang (152 — 80 pf. n. 1.), ktery zavedl monopol na Zelezo a sil, nebo Geng
Shouchang, kterého také zmifiuje Liu Hui a ktery zavedl vyrovnévaci sypky.

Rozhodujici redakce ale podle Li Diho probéhla aZz po vzniku dvou
matematickych knih, jejichz ndzvy uvadi Yi Wen Zhi, ale které se nam nedochovaly
(pravdépodobné s nimi nepfiSel do styku ani Liu Hui, protoZe tato dvé jména nikde
nezmifiuje). Jsou to Du Zhong Suan Shu a Xu Shang Suan Shu, dila hodnostafi Du
Zhonga #L ¥ a Xu Shanga # B %. Xu Shang byl zndmy svymi pocetnimi
schopnostmi, provade¢l jakousi ,,studii proveditelnosti* rozsahlych fi€nich praci, k niz
byl ptizvan pravé proto, Ze umé&l dobfe potitat?®. Zastaval i vysoké centralni ufady,
proto mél jist¢ také pistup do cisafské knihovny a mohl se podilet na redakci a
upravach bambusovych prouzki. Jeho kniha méla 26 svitkd, byla tedy vyrazné
mohutnéjs§i nez ,,Devét kapitol“. O Du Zhongovi neni nic znamo. Obé knihy ale
pravdépodobné byly napsany v dobé, kdy jejich autofi nebyli ,,ifednimi u¢enci®, jinak
by nenesly jejich jméno. Li Di tvrdi, Ze ,,Devét kapitol“ nemohlo byt vytvofeno pfimo
na zakladé téchto knih, jak poprvé tvrdili u€enci v 19. stoleti (Shen Qinhui, Wang
Xiangian), ale Zadny pevny argument pro ani proti ve skute¢nosti neni. Misto toho
povazuje za hlavniho a kone¢ného redaktora a moZna i autora nazvu a fazeni znamého
ufence Liu Xina (zemiel r. 23), astronoma, ktery hral vyznamnou ulohu pfi
ideologickém obhajovani Wang Mangovy uzurpace.

Na podporu Liu Xinova autorstvi Li Di uvadi jen nepfimé argumenty. Liu Xin
zredigoval nebo nové napsal fadu knih z historickych pramenti a nékteré vytvotil az
poté, co dokonéil dilo svého otce, katalog Qi Liie. Zajimavym argumentem je, Ze
Wang Mang mél zalibu v &isle devét. Celé spojeni jiu shu a jiu zhang, onéch ,devét
¢lanka“ veetné jejich nazvi, mohlo tedy pravé v této dobé byt vytvofeno uméle, aby
byla matematika zorganizovana prav€é do deviti sekci. O ,,Deviti poctech” se totiz

podrobnéji zmitiuje aZz Zheng Xuan ve svém komentafi k tomuto ndzvu v knize Zhou

2 viz [HS], kap. 30, rubrika ,,Kalendat“ Li Pu B3 oddilu ,Cisla a techniky* Shu Shu BUH#7.
2 iz [HS)], kap. 29.
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Li (,,Zhouské obtady*) a vyslovné pfitom uvadi jejich spojitost s ,,Deviti kapitolami®.
Je tedy mozné, Ze byl stejn€ jako Liu Hui stoupencem pozice, ztotoZtiujici historicky
vznikly text ,,.Deviti kapitol s prastarou instituci ,,Devatera po¢ti“, jejiz obsah ve
skute€nosti nebyl jasny, bylo jen znamo, Ze této nauce byli vyu€ovani zhousti
princové.

Za kli¢ovy argument na podporu Liu Xinova autorstvi povazuje Li Di tato Liu
Xinova slova: ,,Po¢itani/€isla jsou jedna, deset, sto, tisic, deset tisic. Témi se po&itaji
véci a sleduje vnitini struktura jejich povahy a poslani. (...) Tyto standardy (fa) jsou v
Pocetnich metodach (suanshu), jsou vyhlasené do celé fiSe, mala u€eni se podle nich
fdi.“ V této vét€ mohly ,,Pofetni metody”, které se vyhla$uji pro uéeni praktickych
dovednosti (xiao xue /M), skutedné znamenat , Devét kapitol“z—s.

Jina celkem propracovana teorie vzniku textu je Li Jiminova®. A&koli podobné
jako Guo Shuchun véfi v existenci starSiho textu (o kterém se navic domniva, Ze ho
Liu Hui mohl néjak pfimo srovnat se sobé€ dostupnou verzi, proto pry zminka
v pftedmluvé o srovnani Zhang Cangova a starého textu), posledni redakci klade do
doby vlady cisafe Xuan Di (85 — 45 pf. n. 1.), tedy do doby, kdy byl Geng Shouchang
da si nongem, a kdy zéaroven vznikly posledni z instituci (zejména dafiovy systém),
které jsou v ,,Deviti kapitolach® zminény. Li Jimin naptiklad upozoriiuje, Ze Liu Xin
jiz znal lep$i aproximaci m, nez je 3 pouzivané v ,,Deviti kapitolach®, a Ze miry a vahy
se za Wang Mangovy uzurpace zménily (byly pfidany dal$i podilné jednotky), coZ také

neni v textu reflektovano. Celkové v§ak i jeho teorie zlistava bez kliCového argumentu.

Kanonické komentare

At uz vznik ,.Deviti kapitol“ probéhl jakkoli, klasicky text se ustalil v dnesni
podobé pfed rokem 263 n. 1., kdy k nému napsal komentat Liu Hui ze statu Wei (jedna

ze Ti F3i)*L. To je prvni ze dvou ,kanonickych komentafa“, které byly za dynastie

Z1j Di teorii o Liu Xinov& autorstvi prezentuje v [Shen Kangshen 1998].
2 [Li Jimin 1990], str. 18 — 20.
Z Toto datum (3. rok éry Jingyuan weiského krile Chenliu) je dolozeno poprvé v ,Kronice dynastie Jin“, ktera byla
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Tang jako jediné ze star3i tradice natrvalo pfi¢lenény k ,,Deviti kapiolam* a diky tomu
se zachovaly do dne$ni doby. Nazyvam je ,kanonické” z toho divodu, Ze byly od
dynastie Song vniméany jako automaticka souéast textu. Byly proto do klasického textu
vloZeny po jednotlivych vétach a odstavcich, jak to u tohoto druhu komentafi bylo v
¢inské pisemné tradici zvykem®.

O datu vzniku Liu Huiova komentafe se dozvidame od druhého komentatora,
Li Chunfenga, a to hned na n€kolika mistech kapitoly Lii Li Zhi (,,Zéapis o hudbé a
kalendéfi) ,,Kroniky dynastie Sui“ (Sui Shu). Je to v podstaté jedind informace, kterou
o Liu Huiovi mame. Z kroniky dynastie Sui je$t¢ vime, Ze kromé komentafe
k ,,Matematice v deviti kapitolach“ napsal ,,Dvoji rozdil“ (pivodné ho zafadil do
»Matematiky v deviti kapitolach“ jako desatou kapitolu, dnes vSak existuje jako
samostatny text Hai Dao Suan Jing, ,,Klasickd matematicka kniha moiského ostrova®)
a ,,Obrazky k ,Deviti kapitolam* a ,Dvojimu rozdilu‘“, které viak byly ztraceny béhem
dynastie Tang. Dovozuje se, Ze Liu Hui byl asi statni ufednik &i spiSe statni uenec,
ktery mél piistup do knihovny a archivu (zmiriuje méfeni oficidlnich etalonti dutych
mér, které nemohl provést nikde jinde). Z toho, ze v , Klasické matematické knize
motiského ostrova“, kterd obsahuje ulohy na vypolet vzdédlenosti na zakladé
pozorovanych stind nebo velikosti pfedméti na vzdalenych mistech, zmirfiuje méfeni u
mofe, se zase usuzuje, Zze pochazel z vychodni Ciny®. Za dynastie Song (v roce 1108)
mu bylo v ramci Sir§iho vyznamenavani vyznamnych matematikii minulosti udéleno
léno v Zixiangu S a nejnizsi Slechticky titul nan. Z toho se usuzuje, Ze byl
prostého plivodu a pochézel z okoli mésta Zibo v dnes$ni provincii Shandong, i kdyz

identifikovat Zixiang s dneSnim mistnim jménem se nepodafilo a lze suspéchem

napsana za dynastie Tang (618 — 907). Na zaklad€ sporné &asti komentafe k metod , Kruhového pole” se Dai Zhen domnival, Ze
Liu Hui Zil a tvofil je3t¥ i za dynastie Jin, ale tento nazor je dnes pom¢mé pevné vyvréacen.

2V nejstardich dobach moZna tyto komentafe existovaly kvazisamostatng, tj. jako vysvétlivky k citacim podobného druhu,
jakého je dodnes samostatn& (byt’ obvykle ve forme ptilohy ,Deviti kapitol*) vydavané Jiu Zhang Suan Shu Yin Yi, o némZ se
zminim dale. Samostatnost Liu Huiova komentafe lze pfedpokladat z toho diivodu, Zze byl uvadén jako samostatna polozka
katalogu cisafské knihovny a Ze obecna tendence spojeni textu a komentdfe ve staré Cing byla od samostatnych komentati ke
komentafim vloZenym, které se Zasto v této podobe ustalily a? v souvislosti s tiskem za dynastie Song. Viz [Li Jimin 1993], str.
15.

2 Tomuto jsou vice naklonni v&fit historici matematiky ze Shandongu (Guo Shuchun a jeho student Fu Hailun). Jini

historici, nap¥iklad shaanxisky Li Jimin, si ponechavaji prostor pro pochyby.
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pochybovat, Ze za dynastie Song bylo jest€ o Liu Huiovi zndmo néco vic nez dnes®2.

Li Chunfeng je naproti tomu jiZ postava dobfe znama. Pochazel z dne3niho
Fengxiangu v provincii Shaanxi, jeho otec byl ufednik, ktery se kvili kariérnim
problémim vzdal sluzby a vénoval se taoismu. Li Chunfeng se narodil v roce 602, jiz
v roce 624 se dostal ke dvoru diky fundované kritice tehdejSiho kalendare Wuyin Ii.
Dale si vydobyl zasluhy zpfesnénim astronomickych pozorovacich pfistroji a v roce
641 byl jmenovan Stalym velkym udencem (faichang boshi). Poté se jako kancléf
velkého historika (tai shi cheng) u€astnil tvorby dynatickych historii (Jin Shu a Wudai
Shi). V roce 648 se stal velkym historikem (tai shi ling), nejvy$§im ufednikem
zodpovédnym za astronomii a kalendafr.

Jeho komentaf k ,.Deseti klasickym matematickym kniham“ vznikl v prvni
poloviné 50. let poté, kdy byly tyto knihy vybrany jako ucebni materidl pro
matematicky obor cisafské univerzity (guoxue mingsuan ke). Nepsal jej sam, ale jako
vedouci kolektivu, do kterého patfili také uenec matematiky (suan xue bo shi)
cisafské koleje (guo zi jian) Liang Shu Z2i& a profesor cisafské unverzity (tai xue zhu
jiao) Wang Zhenru F Ef%. Komentafe byly hotové pted rokem 656, kdy byl Li
Chunfengovi udélen titul nan. Vysoké ufady zastdval aZz do své smrti v roce 670.
Kromé jeho komentéafd k ,,Deseti klasickym matematickym kniham“ se dochovala
jeste dalsi dila, ktera se vSak netykaji matematiky>L.

Li Chunfeng a jeho spolupracovnici byli zfejmé€ dokonale vzdé€lani
v matematické literatufe, kterd byla v jejich dob& dostupna (bibliograficka kapitola
kroniky Sui Shu, ktera ziejmé& zachycuje stav, jaky oni zaZili, obsahuje vice nez 10
knih jen o ,Deviti kapitolach®). Odrazilo se to iv jejich komentafi, kde vyuZivaji
poznatki z doby po Liu Huiovi, zejména cituji nedochovana dila otce a syna Zu

Chongzhi’a (429 — 500) a Zu Genga (?). Mnoho dalSich nedochovanych komentaa od

2 K tomu viz [Li Di 1998}, str. 55.

4 Ppatti k nim predeviim kalendat Linde li (podle éry Linde, v jejimz druhém roce — 665 — byl zaveden), ,.Zapisy o
literatute a kulturnich pamatkach® (Dian zhang wen wu zhi), astrologicka ptirucka Yisi Zhan, ktera viak také obsahuje zajimava
ptirodovedna (naptiklad meteorologickd) pozorovani (viz [Guan Zengjian 2003]), a dal§i dila, ktera se v3ak jiZ nedochovala. Jeho
Zivotopis byl zafazen v rAmci 129. kapitoly Zivotopist kroniky Xin Tang shu (viz téZ [Shen Kangshen 1999], str. 230-232,
[ZDBKQS, 1980], heslo ,,Li Chunfeng")..
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vyznaénych autord jako byli Zhen Luan ¥{® (6. st.) nebo Xu Yue & viak ziejmé

také jejich praci ovlivnilo.

Zkoumani o ,,Deviti kapitolach“

>

,Devét kapitol“ bylo pfedmétem intenzivniho zijmu matematiki v Cing
pravdépodobné jiZ od svého vzniku. Pofinaje Ma Xuem je skoro kazda historicka
postava, ktera se zabyvala poéitanim, v kronikach zmifovana jako znalec ,,Deviti
kapitol“3—2'. Prvnim dilem o ,,Deviti kapitolach®, které se nam dochovalo, je Liu Huitiv
komenté¥. Liu Hui v pfedmluvé sice piSe, Ze si dovolil ,,vybrat, co se dovédél“ (viz str.
126), coz doklada existenci né¢jaké matematické literatury pfed nim, ale jakou méla
souvislost s ,,Deviti kapitolami®, o tom se miZeme jen dohadovat. Pfitom jedina pasaz
Liu Huiova komentéfe, ktera spolehlivé pochazi z jiného dila, je popis Zhang Hengova
odvozovani poméru &tverce a kruhu a krychle a koule (za metodou 4.XVI), kde vsak
pfimy vztah s, Deviti kapitolami* neni zjevny, naopak je z Zhang Hengovy volby
vlastniho geometrického ndzvoslovi mozné usoudit, Zze o ,,Deviti kapitolach® jeho
kniha nebyla. Existenci star§tho komentafe nedokladaji ani bibliografické kapitoly
oficidlnich kronik, oviem o nékterych dilech, ktera jsou v nich zminéna, neni viibec

znamo, kdy a kym byla napséna.

4 7 nadeho pohledu to byli matematici a astronomové, ale je tfeba mit na paméti, e v klasické &inské spolecnosti
neexistovaly tyto kategorie. Az do dynastie Qing spadala matematika a v&ina pfirodnich zkoumani do oblasti shu shu B(i#7,
velice zhruba fefeno ,Ciselného ve&dtEni“. Lidé, kteli se t&mito praktikami zabyvali (naptiklad Xin Tang shu je zatazuje do
kategorie fang ji J7H, cosi jako ,znalci specialnich metod a dovednosti), m&li obvykle velmi 3iroké zajmy a rozhodné se
nesoustfedili jen na jeden obor. Do shu shu patfily pfedevdim rizné druhy vésteb (podle ,Knihy promén“, magickych &tvercd,
z ruky, rysit obligeje, astrologické v&stby), které byly zalozeny na predstavé o absolutni korelovanosti &asti nebe, zem& (Ciny),
lidského t&la, latek apod. Zkoumani téchto korelaci pfivedlo na sv&t fadu objevl tradini &inské védy a predstavovalo urgity
program poznavani své&ta za (¢elem jeho predikce a pochopeni. V takovémto jednotném ramci, kde neexistovaly moderni hranice
mezi ,,v&dou“ a ,,pov&rami®, pisobili staro¢initi znalci poltit a jinych dovednosti po celou stfedni a vrcholnou dobu Cinské
civilizace, tedy zhruba od 3. do 14. stoleti, nejvyrazné&ji za dynastii Tang a* Song. Typickymi pfedstaviteli jsou tfeba prave Li
Chunfeng nebo songsky polyhistor Shen Gua (1031-1095), jehoZ , Eseje od potoka snii“ (Meng Xi Bi Tan) se zabyvaji celou fadou
riznych obortl, ale pogitani v nich neni samostatné: objevuje se v souvislosti s hudbou i s astronomii, ale nejvice v kapitole Ji 1,
dovednosti a zabavy“, vedle 3achd, architektury, lukosttelby apod. Nade vnimani staroginského vztahu matematiky, astronomie,
v&d obecné a v&sténi, a intelektualniho prostfedi, ve kterém tradi¢ni &insti ,,védci plsobili, zasadnim zpiisobem zménily studie
Nathana Sivina (viz {Sivin 1982]).

Biografie staro¢inskych matematikd, Iépe fe¢eno soupis toho madla, co je o nich obvykle mozné najit, obsahuje [Li Yan
1963].
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Nejstarsi spolehlivy pramen, kapitola Jing Ji Zhi v ,Kronice dynastie Sui‘,
obsahuje ,,Pfedmluvu k metoddm a vyznamu Deviti kapitol“ (Jiu Zhang Shu Yi Xu),
Liu Huiovu verzi ,,Poletnich metod v deviti kapitolach* (desetidilnou — tedy v&etné
»Dvojiho rozdilu“), Zhen Luaniv a Xu Yueho komentaf k, Deviti
kapitolam* (dvoudilny) a dal§i mens$i prace téchto tfi autori. Po nich jsou zminény
nové&jsi komentife Zu Chongzhi’a, Li Zunyiho ZXE 3, Yang Shua #5#, Liu Youa
2%t a dalsich, které se viibec nedochovaly a &asto ani nevime nic o jejich autorech.
Z tohoto soupisu ale jednoznané vyplyva, Ze¢ napsat komentdf k , Deviti
kapitolam* byla v Cin& aZ do dynastie Tang prevazujici metoda psani o matematice.
Pak ale zajem nahle ustal a jediné dalsi dilo, inspirované ,,Deviti kapitolami“, o némz
vime, je az Li Jiovo Z £ ,Vyslovnost a vyznam ,Matematiky v Deviti
kapitolach* Jiu Zhang Suan Shu Yin Yi JL & B #7522, Na rozdil od komentaft Liu
Huie i Li Chunfenga Li Ji napsal pouze lingvistické glosy k jednotlivym slovickiim,
jménim (z klasického textu i Liu Huiova komentafe) apod., maximalné jejich
matematicky vyznam vysvétluje pomoci citaci z komentaid, pfipadné pasazi
klasickych knih a kronik (necituje Zadny material, ktery bychom neméli k dispozici).
Zanr ,vyslovnosti a vyznamu*“ pouZil i pro dal§i z ,Desatera klasickych
matematickych knih“. BohuZel nejsme schopni pfesné fici, zda Li Ji Zil v 9., 10., 11.
nebo dokonce az 12. st. Tradi&né se sice soudi, Ze to bylo spise ke konci dynastie Tang,
ale jediné jednozna&né prameny jsou aZ oznaleni ,Napsal tangsky Li Ji* v ,,Uplné

knihovng ve &tyfech oddilech®.

e e e N

e

Za dynastie Song nastal novy zijem o ,Devét kapitol“, dany obnovenou
podporou dvora pro matematiku a pifedev§im opétovnym roz§ifenim textu mezi §irsi
vefejnost diky vyti§téni v roce 1084. Na rozdil od star§ich komentéaft nové knihy o
,Deviti kapitolach“ §ly spise cestou vlastni tvorby inspirované klasikou, jako napfiklad
ztracena Jia Xianova E R (11. st.) ,,Podrobna fefeni Klasické matematické knihy
Deviti kapitol Zlutého cisate“ (Huang Di Jiu Zhang Suan Jing Xi Cao B NLEHK

#MMEL) nebo jeji dalsi prepsani a rozvinuti Yang Huiem #5## (,,Detailni rozbor

8 Celé pretidténo v prvnim i druhém ([Guo Shuchun 2004]) vydani ,.Souhmné edice* i v [Li Jimin 1993].
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Matematickych metod Deviti kapitol* Xiang Jie Jiu Zhang Suan Fa #FENEHE,
1261). Oba pfispéli zejména k piepracovéani vypoltu kubické odmocniny tak, Zze byl
roz§ifitelny na libovolnou vy$$i odmocninu. Yang Hui také vypracoval alternativni
klasifikaci metod (a uloh) ,,Deviti kapitol“ podle obecnéj$ich kritérii (pfitom naSel
pfibuzné metody napfi¢ kapitolami), ktera se vSak neujala.

»Deviti kapitolami“ byla inspirovana (jak co do obsahu, tak i formy) jesté i
dal$i ¢inskd matematicka dila, nejvyrazngji ,,Devét kapitol matematickych spisi* Shu
Shu Jiu Zhang B{EFH L E jihosongského matematika Qin Jiushao (knihu napsal v roce
1247), nejedna se ale uz o pfimy komentaf k ,,Deviti kapitolam“. Komentovani ,, Deviti
kapitol* v pfedmoderni dobg v zasad& kon&i Yang Huiem 2

Ackoli ,Devét kapitol“ zilstalo pojmem, ktery pro ¢inské matematiky
symbolizoval jejich tradici, text se b€hem dynastie Ming stal nesrozumitelnym a
nedostupnym a v 16. a 17. stoleti o ném vlastn& nikdo nic potadného nevéd&l*2. Novou
kapitolu zkoumani této klasiky zah4jil teprve v éfe Qianlong Dai Zhen tim, Ze jej
vypsal zrozptylenych hesel ,,Velké encyklopedie éry Yongle®, pfidal k nému Liu
Huiovu pfedmluvu a sestavil do celistvého textu. I kdyzZ se pfitom dopustil fady chyb
v opisovani, a‘l’ellfjiﬁvr;nrega;‘(‘);uméni textu a svévolnych zasahd, umozZnil pokrafovat ve
studiu dal$im matematikim. Z nich nejvyznamnéjii byli Li Huang 2% (zemf. 1812),
Wang Lai 3 (1768 — 1813) a Li Rui ZE§ (1773 - 1817). J\//;svétlili fadu
nejasnych mist zejména v Liu Huiov€é komentafi, ktery se nyni stal mnohem t€Z8im
ofiskem neZ klasicky text sam.

Dalsi vlna zdjmu o ,,Devét kapitol“ zacala ve 20. stoleti. Zakladatelé &inské
historie matematiky Qian Baocong #¥EIF (1892 — 1974) a Li Yan Z=f§ (1892 —
1963) a japonsky historik &inské a japonské matematiky Josio Mikami = _F#&R
vSichni vénovali textu a komentaiim zna¢nou pozornost, Qian Baocong pfipravil nové
kritické vydani. Po 2. sv. vdlce se textu zacali intenzivné vé€novat historikové

matematiky v Cin& (Bai Shangshu, Guo Shuchun, Li Jimin, Shen Kangshen) i ve svét&

# O Yang Huiovi a Qin Jiushaoovi struéng viz [Li Ydn, D0 Shiran 1987], str. 110 — 135, podrobné a v &in3ting [Shen
Kangshen 2000].
4 Viz [Shen Kangshen 1998], str. 35-40.
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(E. I. Berezkina, F. Vogel, J. Needham a Wang Ling, Lam Lay Yong, Karine Chemla).
Zkoumani se postupné pfesouva od elementarnich historickych otazek a zakladniho
1993]), zasazeni ,Deviti kapitol“ do historické perspektivy svétové i ¢&inské
matematiky ([Shen Kangshen, et al. 1999]) az k ambicioznimu pokusu o &teni a
pochopeni ,,Deviti kapitol“ v kontextu ¢inské matematické i nematematické literatury

([Chemla, Guo Shuchun 2004]).

Textova historie ,,Deviti kapitol*

Klasicky text s Liu Huiovym a Li Chunfengovym komentafem byl uloZen
v tangské cisafské knihovné. Existovaly vak zfejmé& jeho opisy, protoZe Li Ji se
v komentati (Yinyi) zmiifiuje o riznych verzich nékterych pasazi. V roce 1084 cisafska
knithovna dynastie Song (mishu sheng) vydala prvni ti§ténou verzi vSech ,Deseti
klasickych matematickych knih®, kterd zfejmé vychazela z verze, kterou Li Ji zmifiuje
jako alternativni (a chybnou)®. Tato nejstardi tidténa edice — vibec nejstarsi tisténé
matematické dilo na svété — se viak nedochovala prili§ dlouho. JiZ za dynastie jiZnich
Songt si v roce 1200 matematik Bao Huanzhi sté¢Zuje v pfedmluvé ke své edici, Ze je
velmi t&zké najit dobry vytisk. Tato pfedmluva, kterd se dochovala jen v jesté
pozdé€j§im Yang Huiové dile Xiang Jie Jiu Zhang Suan Fa, dale tvrdi, Ze vydani je
zaloZzeno na knize ze sbirky dvorniho matematika Yang Zhongfua, ,,starém
kaifengském vytisku, ktery dnes cisafska knihovna také stanovila jako zaklad pro
ufedni opisy“ﬂ. To podle mého nazoru nedoklada zcela spolehlivé, Zze Bao Huanzhi
pretiskl cisafské vydani, mohlo jit i o jinou blizkou kaifengskou edici. Vieobecné se
v§ak pfijima, Ze Bao Huanzhi’ovo vydani je pfetisk edice z roku 1084. Bao
Huanzhi’ova edice se &asteéné dochovala (prvnich pét kapitol) a nyni je uloZena

v Sanghajské knihovng. Téchto pét kapitol bylo v roce 1684 opsano do tzv. ,,Rukopisu

3 Toto je Guo Shuchunova teorie, ktera vychazi z toho, Ze Li Ji #il za dynastie Tang. Jiné nazory (viz [Shen Kangshen
1998]) vsak maji za to, Ze Li Ji naopak Zil aZ po vydani ,,Deviti kapitol“ tiskem a zpochybiuji tak Guo Shuchunovu konstrukci.
¥ viz Bao Huanzhi’ovu ptedmluvu v {Guo Shuchun 2004], sv. 2, str. 859-60.
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z Pavilénu soutoku davnych Casi“ (Ji Gu Ge ¥ 15, dale ,,verze Jigu), ktery byl
vroce 1932 pretistén pekingskym paldcovym muzeem. Dochovana ¢ast ptivodniho
Bao Huanzhi’ova vydani byla pfetiSténa v roce 1980 nakladatelstvim Wenwu
Chubanshe.

Kromé tohoto vydani vzniklo za dynastie jiZzni Song je§té Yang Huiovo dilo,
keré opsalo i Jia Xianovu Huang Di Jiu Zhang Suan Jing Xi Cao (,,Podrobné feseni
,Matematické knihy Zlutého cisate v deviti kapitolach*“) a ptidalo k nému ,,detailni
rozbor* (xiangjie). Toto dilo se spletitymi cestickami dochovalo asi z poloviny (Liu
Huiova, Rong Qiho a Bao Huanzhi’ova pfedmluva a pét poslednich kapitol, z toho 5.
jen z &asti) ve formé tzv. Shiyanzhaiova rukopisu do dynastie Qing, kdy bylo v roce
1843 vydano matematikem Song Jingchangem R 5 & srozsdhlymi edi¢nimi
poznamkami, emendujicimi text s vyuZitim jinych vydani ,Deviti kapitol“. Yang
Huiova verze ,,Deviti kapitol“ se podoba tzv. druhé variantni verzi, jak ji zmifinje Li Ji.

Na zagatku dynastie Ming v roce 1408 byla vytvotfena ,,Velka encyklopedie éry
Yongle* (Yongle Da Dian 7k %K #1), ktera pod heslem suan ocitovala i celych ,,Devét

kapitol®“. ,,Velka encyklopedie* byla v 19. stoleti z&asti zni€ena a z&4sti rozkradena,

takZe v soucasnosti je znama jen jeji ¢ast. Z ,,Deviti kapitol“ se dochovala pouze &ast 3.

a cela 4. kapitola v knihovné€ univerzity v Cambridge. Tento text byl pfetistén v roce
1960 v nakladatelstvi Zhonghua Shuju. Text Velké encyklopedie se shoduje s verzi
textu, kterou pouZzival Li Ji.

V roce 1773 zahajil cisat éry Qianlong (Qing Gaozong) prace na ,,Uplné
knihovné ve &tyfech oddilech® Si Ku Quan Shu. Devét kapitol bylo do této kompilace
zahrnuto, ale napf. Yang Huiovo dilo jiz ne. Edi¢ni prace na ,.Deviti kapitolach” fidil
Dai Zhen, ktery tak ma vyznamnou zasluhu na obnoveni textu, v té dobé zcela
nedostupného. Dai Zhen vysel z,,Velké encyklopedie® a sestavil text, ktery tam byl
opsan na riznych mistech podle kategorie, do které naleZel, opét do jedné knihy.
Dopustil se viak pfitom mnoha chyb, podle Guo Shuchunova vyzkumu né€kolika
stovek, takZe jeho opis (ktery se nedochoval, ale je mozné ho zpétn€ zrekonstruovat z

Dai Zhenem redigovanych edic a jeho edi¢nich poznamek) je podle Guo Shuchunova
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nazoru nejméné spolehlivou ze tH nejstarSich verzi textu (druhé dvé — obé netiplné —
jsou songska edice a Yang Huiova verze). Si Ku Quan Shu existovala v sedmi opisech,
z nichZ se dochovaly &tyfi, a dale ve verzi ti§téné pohyblivymi typy, takzvaném vydéni
Juzhen. Srovnanim téchto dvou mirn€ odliSnych verzi je mozné rekonstruovat ptivodni
Dai Zhentiv opis.

Dai Zhen se kratce po vydani ,,Uplné encyklopedie* seznamil s rukopisem Jigu
a na jeho zaklad¢ text dale zkoumal a emendoval. Smichal tak pfitom dv& rizné
textové linie. Navic kromé emendaci, které ucinil uz dfiv, zacal rozsahle zasahovat do
jazyka a stylu zejméne obou kanonickych komentait, takZe text zasadnim zptisobem
vzdalil od jeho starSich podob v domnéni, Ze opravuje chyby. Tuto novou verzi textu
poskytl k vydani svému pfiteli Qu Zengfaovi JEE % (vyslol 1776) a zetovi Kong
Jihanovi LA (vyslo po roce 1777, origindlni vro&eni je imyslné antedatovano).
Kong Jihanova edice se stala zakladem pro fadu dalSich vydani v 19. i 20. stoleti.

Béhem 19. a 1. pol. 20. stoleti vychazely dalsi edice, které jednak uvadély do
textu nové odchylky, jednak rizn€ misily vlivy jednotlivych starSich edic, takZe otdzka
pravého textu ,,Deviti kapitol* byla nakonec velice nepiehledna. Pomérné autoritativni
Qian Baocongova edice z roku 1963 tuto situaci zdsadnim zpisobem nezménila, i
kdyZz ma velkou zasluhu na odliSeni textu mingské ,,Velké encyklopedie®,
reprodukované v Si Ku, a jihosongské Bao Huanzhi’ovy edice, ktera se ptes verzi Jigu
dostala do Qu Zengfaova a Kong Jihanova vydani. Qian Baocong také odhalil mnoho
Dai Zhenovych chyb a jako prvni oteviené zpochybnil kvalitu jeho editorské prace.
Teprve Guo Shuchun piipravil v roce 1990 skute€né systematickou kolaéni edici, ktera
vychazi z nejstarSich zdroji (Bao Huanzhi’ovy edice a Yang Huiova dila) a uvadi
vSechny odchylky vSech vyznamnych vydéani. Béhem 90. let pak pfipravil jesté dalsi
tfi verze textu, kaZdou zaloZenou na jiné kombinaci zakladnich edic, a také text pro
¢insko-francouzské vydani z roku 2004. Krom€ Guo Shuchuna, jehoZ prace se
zaméfila hlavné na pozorné srovnavani jednotlivych textovych verzi, vydal kritické
vydani jesté Li Jimin ([Li Jimin 1993]). Tato kniha je velmi inspirativni pro pochopeni

fady obtizné srozumitelnych pasazi, ale neni podloZena takovou praci se zdrojovymi
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edicemi jako Guo Shuchunovo dilo.

Moje prace je textové zaloZena na druhém vydani Guo Shuchunovy ,,Souhrnné
edice” ([Guo Shuchun 2004a]). Je tieba Fici, Ze rozdily mezi zn€nim starych edic maji
vétSinou maly vliv na vyznam a pieklad pasidZe, mnohem vét§i problém je
nesrozumitelnost nékterych ¢asti textu (zejména komentaftl), ktera se upravuje
v riznych modernich vydanich riznymi emendacemi. V tomto se opiram jak o Guo
Shuchunovu edici, tak o podnéty z [Li Jimin 1993} a [Chemla, Guo Shuchun 2004].
Tvorbu jazykového rozboru mi velmi ulehéila digitalni verze textu ([BDJZSS]). Tato
edice je zaloZena na Qian Baocongove€ vydani a obsahuje Liu Huitv i Li Chunfengtiv

komentaf.

Vztah klasiky a komentaiu v kontextu ¢inské komentatorské

tradice

[Henderson 1991] shruje na bohatém materidlu ¢inském i ne¢inském zakladni
vlastnosti kanonickych knih a spole¢né rysy komentatort v pfistupu k nim. Pro pojem
klasiky nebo kanonu jsou v jeho pojeti charakteristické:

a) vznik zriznorodého materidlu, jehoZ ustdleni a kanonizace je véci
,,Stiibrného* postklasického obdobi a obvykle cileného zasahu,
b) inspirace komentafové literatury, kterd byla vnimana jako nejprestiznéjsi
a nejlegitimné&j$i zpisob prezentace vlastniho védéni
c) vSeobsahlost, uspofadanost, vnitini konzistence (v o¢ich t&ch, kdo
piijimaji klasicky status dila)
d) ocekavani mravnosti a duchovni hloubky
e) dohady, zda je smysl jasny nebo umysIné skryty
Zéroveil upozortiuje (str. 50), Ze termin jing (klasicka kniha) byl v Ciné chépan zna&ng
Siroce a zejména partikularni klasiky (a z nich nejvice odborné) nemély zdaleka takové
postaveni a vahu jako centralnich 6 klasickych knih nebo 4 knihy neokonfucianstvi.

Pfesto lze ,,.Devét kapitol“ a jejich komentéfe prozkoumat z obecnych hledisek, ktera
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Henderson rozvinul p#i zkoumani ,Letopisti Jar a Podzimi“, ,,Knihy promén“ a
dalgich &inskych i ne¢inskych klasik®.

Rychlost, sjakou byly ¢&inské matematické spisy zafazeny mezi klasiky, je
udivujici. Ackoli ustaleni kanonu ,,Deseti klasickych matematickych knih“ je aZ
udalost zdoby dynastie Tang, kterou inspirovalo zfejm&€ hlavné zah4jeni
institucionalizované matematické vyuky, termin jing byl pouzivan v souvislosti s nimi
velmi zahy. Jiz Liu Hui ve své pfedmluvé k ,Deviti kapitolam“ hovofi o ,textu
klasiky*, i kdyZ jeho komentaf byl (alespoti v nejstar§ich nam dostupnych zdrojich®?)
nazvan , Komentaf k ,Po¢etnim metodam v Deviti kapitolach‘“, tedy nikoli ,,Klasické
knize ...“. Zdrojem této ucty k,Deviti kapitolam“ bylo pro Liu Hui nepochybné
presvéd¢eni, Zze vychazeji z tvorby mudrce davnovéku, Vévody z Zhou, ale v jeho
pfedmluvé miZeme nalézt i dalSi typické komentatorské piedpoklady ohledné
komentovaného dila, které ho zafazuji mezi klasiky: pfesvédéeni o vSeobsahlosti —
alesponl v oblasti matematiky — ,,Deviti kapitol* potvrzuje véta Prestoze se tomu fikalo
,Devatero po&td“, bylo tim moZné vy&erpivajicim [zpisobem popsat] spletité i
nepatrné a prozkoumat bezmezné. V mnoha nardZkach také Liu Hui poukazuje na
skrytou hloubku podetnich metod (kromé citované pasaZe pfipometime jeho uvodni
asociaci nejcenéné&jsi klasické ,,Knihy promén“ se vznikem matematiky), i kdyz se
nijak nesnazil dokéazat, Ze ,,Devét kapitol“ se nezabyva vécmi prizemnimi*2. Ani neni
jeho komentar (ani komentat Li Chunfengiiv) veden snahou ukézat skyty vyznam ve
variacich matematického jazyka. Tyto variace, kteych si podrobné vsimame

v jazykovém rozboru, jsou pfitom i pies viditelné snahy o standardizaci relativné ¢etné

B To jiz provedla Karine Chemla ([Chemla 2001]). PrestoZe text, podle n&2 o tom vim, je oznaden , Do not quote”,
povaZuji za nutné na tento zdroj nového thlu pohledu (coZ je u texti Karine Chemla pravidelna vlastnost) poukazat.

¥ v | D&jinach dynastie Sui* (Sui Shu), kapitola Jing Ji Zki. Viz [Guo Shuchun 2004], sv. 2., str. 552.

4 Tato snaha se pon&kud ironicky objevila v dneni dobg, kdy se n&kteki &init{ i zapadni historici &inské matematiky snazi
obhéjit hluboky a promysleny systém v ,,Deviti kapitolach®, v némZ ma kazda tloha a metoda své misto a teoreticky vyznam,
nebo alespoit dokazat, Ze takovy hluboky text pfedstavovaly pro své zasvécené &tenafe, jako byl Liu Hui. Pokusy ukazat, ze
Devét kapitol“ jsou mnohem vic neZ sbirka fedenych loh, Ze jejich zdanlivé praktické ulohy a metody jsou ve skute¢nosti jen na
praktickych ptedmétech formulované abstraktni postupy, Ze jejich mén& systematické a narodné &asti snad pochéazeji dokonce
z jiného dila, nebo Ze ,.Devét kapitol* jaksi obsahuje moderni matematickou metodologii, napt. automatizaci, trvaji dodnes — viz
napt. [Guo Shuchun 2001}, [Chemla 1998], [Fu Hailun 2003], ale i [Cullen 2002}, i kdyZ na druhou stranu prakti¢nost &inské

matematiky ve srovnani s Feckou geometrii je také pouZivana jako ¢insky argument pro kvalitu jejich matematické tradice.
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a pfi vykladu jinych klasickych knih (napfiklad ,Letopistt Jar a PodzimG®) byly
komentatory rozebirany do nejmenSich podrobnosti. Naopak pfi ¢&teni ,Deviti
kapitol“ moderni &tenaf nejednou dospé€je k ndzoru, Ze tyto variace skute€né odrazi
néjaké realné rozdily nebo alesponi zjevné pedagogické &i systematizaéni zaméry, ale
v komentafich marné hleda oporu pro takové piesvédCeni. Snad to bylo i tim, Ze
komentatofi pfedpokladali, Ze je budou &ist jini matematici, ktefi jsou s terminologii
obeznameni stejné dobfe jako oni sami.

Liu Hui vyjadfuje pfesvéd&eni, Ze nalezl skryty jednotici vzorec a smysl, které
klasicka kniha obsahuje a podle nichZ je uspofadana: Sledoval jsem &lené&ni yin a yang,
zobeciioval kofeny poéetnich metod a pak jsem ve volné chvili, zkoumaje, co nebylo
naplno vyi¢eno, nédhle pochopil jejich smysl (pfedmluva) a déle Toto je univerzalni
metoda. Ve viech ¢4stech ,Devatera polti“, které jsou pouZity pro ndzvy kapitol, ji
lze Siroce uplatnit na [pfepolitdvani] pomt‘§1'1°1.4—1 Zustava ale nezodpovézenou oté.zkou,
jestli Liu Hui vid€l toto uspofadani jen v matematice nebo i v ,Deviti kapitolach®.
Vétsina badateli se domniva, Ze skutedné takto chapal ,,Devét kapitol a Ze je tak
chdpal celkem opravnéné, 42 protoze zosobiiuji obecnou metodu matematického
zkouméni, jak byla ve staré Ciné uplatiiovana, tj. analyzu uloh do elementarnich
poduloh a syntézu feSeni z elementarnich metod. O Liu Huiové pfesvéddeni, Ze tato
metoda je univerzalni, svéd¢i zavér jeho pfedmluvy: Kdyz se dokonale sezndmime s
jednou tfidou vé&ci po druhé, pak ani mezi temnymi, nejasnymi, matoucimi a zdke
nymi problémy nebude takovych, do nichZ nepronikneme.

Klasické knihy byly na pfelomu klasického a postklasického obdobi &inskych
d&jin z velké &asti znieny a ztraceny. Neni jasné, jaky vliv na to mélo ginské ,,paleni
knih*, které Liu Hui zmifluje v pfedmluvé, tato udalost byla v &inskych uvahach &asto
pouzivana spiSe jako jednoduché shrnuti vSech $kod, které literatura utrpéla béhem
sjednocovani Ciny a t&sné& po ném. Podstatné je, 7¢ za dynastic Han musely byt

klasické knihy zrekonstruovany. Tato rekonstrukce byla permanentnim zdrojem

4 Komentat k metod? (2.11) ,,M&jme*. Ohledng uvah nad spravnym piekladem této véty viz str. 160, pozn. 2.
£ viz vy¥e poznamku 40
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nejistoty ohledné pravého obsahu klasiky a odliSeni pozdé&jSich ndnosi bylo jednou
z nejsilnéj§ich motivaci komentatorskych aktivit. Koneckoncti i Konfucius byl chapan
jako redaktor, komentator a ochrance pfedchozi pisemné tradice, ktery z ni odstranil
nepatfi¢né a cizorodé prvky a uspotadal ji v souladu s jejim pravym smyslem® a tak i
pozdgj§i komentatofi se mohli citit povolani k takovému zachazeni s klasickym
materidlem (Liu Hui jej kaZzdopadné pfisuzuje Zhang Cangovi a Geng Shouchangovi).

Liu Hui se pfili§ nezabyva ostatnimi charakteristikami, které se komentatofi
obvykle snazi dokazat v knihach, které komentuji, aby dokazali jejich klasi¢nost.
Vnitini konzistence neni u ,Deviti kapitol“ velky problém, jen v nékolika malo
pfipadech je vidét rozpor mezi vysledkem a metodou (naptiklad tloha (1.37) a metoda
(1.XVID)). Liu Hui v tomto ptipadé na rozpor upozornil, aniZ by se ho snazil né&jak
obhéjit nebo vysvétlit®, Patrné nemél ke klasickému textu zcela naboznou tctu, jak
vyplyva z jeho nemilosrdnych poznamek ,,tato metoda neplati* nebo ,.tato myslenka je
nespravna“. Nikde netvrdi, Ze nedostatky klasického textu jsou véci pozdg&jsiho
pfedavani. Pravdépodobné nebyl zcela piesvédeen, Ze plivodni text obsahoval vSechno,
co lze v matematice vyzkoumat‘ﬁ.

Mravni &istota u matematické knihy zdanlivé nemize hrat roli, ale kupodivu i
zde nékdy pfichazi argumentovani morilkou ke slovu®®. Ze $irsiho pohledu pak
muzeme jako moralni argument pochopit Liu Huiovo postesknuti v ,,Pfedmluvé”, Ze
ackoli ,,Devatero poéti“ bylo za dynastie Zhou (kterou Konfucius chapal jako vrchol
spofadané vlady) vyucovano urozené mladezi, pozd€jsi generace se matematickému
uméni nevénovaly. Obhajuje zde tedy matematiku (tak jak ji prezentovalo ,,Devatero

poéti“ a potazmo ,Devét kapitol”) jako dovednost a védéni, jemuZ se je mravné

4 Viz [Henderson 1991}, str. 27-8.

# Naopak Li Chunfeng komentujici chybu v Liu Huiové komentdti ji pfisuzuje nespravnému opisu. Viz komentaf
k metode (2.11)

43 | kdyz je moZné spekulovat, jak to &ini [Chemla 2001], Ze tuto nekompletnost ptisuzoval nedostate¢n® kvalitni praci
Zhang Canga a Geng Shouchanga, nejsem o tom piili§ ptesvédeen z davodd, které uvadim nize.

4 Asi nejznama;ji je ptiklad , Klasické matematické knihy Mistra Suna®, v niZ se vyskytuje uloha o v&¥téni pohlavi ditate,
které se ma narodit. Takovy povér&ivy obsah se do klasiky nehodil zgjména podle pozdn& qingskych matematikd, naptiklad Ruan
Yuan, autor ,,Biografii m&¥i&a a poctari*, ktery se jinak domnival, 2e kniha pochazi od slavného stratéga z 3. st. pt. n. |. Sun Wua,
soudil, Ze takovouto frivolni v&c by Mist Sun jist& do své knihy nezaclenil a musi se jednat o pozd&jsi dodatek (viz [Li Yan 1936],
str. 92.)
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vénovat. Kromé této obecné uvahy vSak neciti potfebu hovofit o praktickém ¢&i
politickém vyznamu Zadné konkrétni ulohy nebo metody, kterym by dokéazal jeji
ddlezitost pro mravného €lovéka (jehoZ povinnosti je pfedev§im ziskat si poznani,
které mu umozni se v kadé situaci spravné rozhodnout®?).

Otdzka jasnosti ¢&i nejasnosti nevystupuje v souvislosti s ,Deviti
kapitolami“ vibec jako téma. Lépe fe€eno fada mist si podle Liu Huiova nazoru
zasluhuje vysvétleni ¢&i upfesnéni, ale nikde neni patrnd pochybnost ohledné
skute&ného vyznamu (ani spor mezi Liu Huiem a Li Chunfengem, ktery by se tykal
vykladu klasiky). Liu Hui ale upozoriuje (a zjevn€ schvaluje), Ze klasicky text je
umyslné struény a je tfeba ho domyslet do disledkd. V ,,Predmluvé” fika: Dale tam,
kde se vnitfni struktura rozebere slovy a utvary rozklddaji pomoci obrazku, je vse
zaroved fisporné a viestran& pouZitelné, vSepronikajici a bez temnych mist. Pozorn{
Ctené4¥i si zbytek snadno domysli. Liu Hui zde ale zfeymé& nemluvi jen o klasickém
textu, ale i o svém komentafi, a stejné jako v ostatnich pfipadech jsme v nejistoté, zda
vysledné kvality budou nélezet klasickému textu, nebo spiSe teoretické stavbé, do
které Liu Hui zcela uvédoméle zasazuje své vlastni vysledky. V této souvislosti ma
zasadni vyznam, Ze Liu Hui nazyva své poméry obvodu a kruhu ,,Liu Huiova metoda“,
coz jasné ukazuje, Ze je vidél jako zcela externi viidi ,,Deviti kapitoldam*. ProtoZe i jeho
metoda (a dal$i dopliiky a vylepseni, které ve svych komentafich prezentuje, nakonec i
cela kapitola ,,Dvoji rozdil*““®) byla soucasti jeho teoretického systému, je bezpe&n&jii
chapat jeho uvahy — i zminénou pasaz — jako vztahujici se k matematice jako celku,
nikoli historicky vzniklému textu ,.Deviti kapitol“. Cil, ktery si Liu Hui klade
(vysvétlit vie tak, aby to bylo ,jusporné, vSestran¢ pouzitelné, vSepronikajici a bez

temnych mist*), neznamena interpretaci textu, ale interpretaci matematiky.ﬁ

4 Vychazim z chapani starotinské etiky, jak ji pomoci ,,mravniho kvazisylogismu* prezentuje [Graham 1989], str. 29.

# 1ju Hui sice v ptedmluve tika, e napsal komentat ke (své vlastni) kapitole, aby ,hledal my3lenky ptedkd,” ale to je
podie mého nazoru tfeba chapat jako soudast jeho zdjmu o pochopeni pojmu chongcha (,,Dvoji rozdil*) v, Devatero pottech®,
nikoli jako ptedstavu, Zze jim napsand kapitola je znovubjevenou €asti klasického textu. Dodejme, Z¢ Liu Huilv komentaf k
Dvojimu rozdilu“ se ztratil, takze povahu jeho ,.zkoumani my3lenek ptedkd* si miiZzeme jen pfedstavovat.

4 Srovnej [Cullen 2002], str. 78. Jako dileZity ukazatel, Z¢ Liu Hui je okouzlen hloubkou matematiky a nikoli ,.Deviti
kapitol*, mize slouzit srovnani s dialogem Chen Zi a Rong Fanga v Zhou Bi (viz vy3e str.. 9), ktery vyjadiuje podobnou divéru v
hloubku matematiky bez odkazi na jekékoliv texty.
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[Henderson 1991] také vyjmenovava typické komentatorské strategie, které
jsou pouZivany pro potvrzovani ,klasickych“ vlastnosti klasickych knih®%. Tyto
strategie;s’ slouzi predev§im k vysvétleni, pro¢ néco zdanlivé nekonzistentniho,
zbyte¢ného, nemoralniho apod. nenaruSuje konzistentnost, hloubku a moralnost
klasického textu. Jak jiZ bylo zminéno, Liu Hui ani Li Chunfeng p#ili$ neciti potiebu
tyto vlastnosti dokazovat, i kdyZ obc¢as prece jen néjakou obhajobu naiezneme.
Hendersonovské strategie alegorického vykladu, modalniho rozdilu a odkazu na
pfizpisobeni obecenstvu se v jejich komentafich neuplatiiuji. Pokud se zdiraziiuji
rozdilné vyznamy stejného slova vruznych pouzitich (napiiklad Liu Huiovo
upozornéni, Ze chi v uloze 4.21 jsou krychlova chi), je to dano realitou, o které se
mluvi, nikoli umélym krokem ke smifeni rozpornych ¢asti textu. Jako modélni
distinkci lze v8ak chapat zdiraznény rozdil mezi ,sebranim“ a ,,plochou” v Li
Chunfengové poznamce za Liu Huiovym komentafem k metod¢ 1.1.

U Liu Huie ve skute¢nosti nardZime jen na jednu strategii, ktera je ale
specificky matematickd a vztahuje se také ke specificky matematickému predpokladu.
Je jim snaha dokazat platnost metod a vSeobecnou pouZitelnost zakladnich operaci a
Liu Hui za timto tfelem rozkladé metody na tyto elementdrni operace, které plati
samoziejm€, a propojuje je pc;moci smysluplnych mezivysledkid. Strategiemi Liu
Huiovych ovéfeni se podrobné a systematicky zabyva Karine Chemla, my se jich
dotkneme v souvislosti s jazykovymi prostfedky, které pro né pouziva. Zmifime v§ak
tu ¢ast Liu Huiovy pfedmluvy, kde svou metodu oteviené deklaruje: Rozebirat vnitini
strukturu (li 1) vé&tami (ci %), rozkladat t&lesa pomoci obrazku. Podstatou této
strategie je pfedpoklad, Ze text odrazi myslenky (yi &) svych autorti (zao shu zhe i&
#7#), které je mozné odkryt.

Li Chunfeng se ve svych nejlepS§ich momentech snazi o totéz co Liu Hui,
vétSina jeho komentafe je ale jen podrobnym rozvedenim principii, nastinénych Liu
Huiem, pro tlohy a metody, u nichz to Liu Hui nepovaZzoval za potfebné. Li Chunfeng

sice nenapsal ke svému komentdfi pfedmluvu, ale jeho ndzor na ,Devét

2 Op. cit., str. 139 a dale.
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kapitol“ zachycuje ,,Pojednani o hudbé a kalendafi Dé&jin dynastie Sui®. Jest€ vyraznéji
nez Liu Hui zde postuluje spojeni vSech kapitol pojmem pomért (/i) a metodami
nasobeni, déleni, sjednoceni, pfizptisobeni a ,,M&jme®, které umoziiuji zjistit hodnotu
druhého ze dvou &isel, spojenych témito poméry. Vyslovné také fika, Ze tyto vyse
jmenované prvky zahrnuji veskerou matematiku®!, Ka?dopadné ani Li Chunfeng se
nazdrahal opravovat chyby a byl si zjevné v€dom, Ze nové&jSi generace znaji
z matematiky vice, nez autofi ,,Deviti kapitol” i Liu Hui, takZe nepovazoval za nutné
nové matematické vysledky néjak smifovat s tim, co tvrdi starSi vrstvy textu.

Komentafe k ,,Deviti kapitoldm* byly vedeny jinymi pohnutkami, neZ vétSina
komentafi k zasadnim klasickym kniham, jako byly ,.Letopisy Jar a Podzimi* nebo
,Kniha promén“. KdyZ se probirame ,,Deseti klasickymi matematickymi knihami®,
zjist'ujeme, Ze nebyly do této skupiny zafazeny ze stejnych davodi:

a) nkteré byly vnimany jako starodavné, snad z dob moudrych viadch
davnovéku (Zhou bi, ,,Devét kapitol®),

b) né&které byly vnimany jako hluboké (Zhou bi, asi také ,,Poetni metody
z ,P&i klasickych matematickych knih*“ a ,Zapis k tradicim
vypo&etnich metod™),

c¢) nékteré byly velmi sofistikované a vyZadovaly dlouhé studium
(naptiklad ztracené Zhui Shu)

d) neékteré byly vnimany jako vSezahrnujici (asi jen ,,Devét kapitol)

e) nékteré mély spojeni s ,,velkymi* klasickymi knihami konfucianského
kanonu (,,Po¢etni metody z ,Péti klasickych matematickych knih‘)

f) neékteré byly pozdéji sebrany z materidlu, ktery se ,Stfastné
zachoval“ — | Xiahou Yangova klasické matematické knihy*, ktera
byla mezi klasické knihy zaélenéna aZ za dynastie Song, ale jeji
vétdina je zfejme tangska spekulace o obsahu této ztracené knihy

,Devét kapitol mezi nimi mélo vysadni postaveni, protoZe jako jedina kniha

3 Jextg silngjsi presvédéeni o ptimo posvatné uplnosti ,,Deviti kapitol* vyjadiuje ve své ptedmluvé Yang Hui, ktery
dokonce uzavira, ¢ ,.... ,Devét kapitol Zlutého cisate zarhnuje viechna hluboka tajemstvi, obsahuje viechny situace, a nemiiZe to

byt kniha nikoho jiného neZ svétce-mudrce.* Citovano v [Guo Shuchun 2004], sv. 2, str. 862.
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obsahovala systematicky vSechny zakladni postupy, které se pfi praci matematika
pouzivaly (nebo tak byla alespoii chapana — viz Bao Huanzhi’ova pfedmluva k jeho
vydani ,,Deviti kapitol).

Konfrontace téchto riznorodych zplsobii vzniku statutu klasiky
s Hendersonovymi pozorovanimi, odvozenymi ze skutedn€ posvatnych kanoni
velkych civilizaci Starého svéta, naznaCuje, Ze otdzku klasi¢nosti je tfeba pojmout
jinak, alesponi pokud chceme vysvétlit hojnost ,klasik” (jing) v ¢inské kultufe. Podle
mého nazoru je definujicim znakem klasiky, Ze je pro své tenafe vysocé relevantnim
zdrojem velkého mnoZstvi informaci o tom, co je zajima (at uz je to Bih, spravné
uspofadani statu nebo vypolty a Cisla) a vyplati se ji tedy studovat podrobné a
interpretovat ji. Skladat pro tento ndzor argumenty tak peclivym zptsobem, jakym to
¢ini Henderson, v§ak neni ucelem této prace. Piesto si zde dovolim poukazat je$té na
jednu podstatnou véc, a to je podobnost ,,.Deviti kapitol“, jejiho statutu a pozice, kterou
ji pfisuzovaly komentéfe, s ,,Knihou promén*.

[Chemla 2001] totiz uvadi jako jeden zdokladi, Ze komentdtofi ,,Deviti
kapitol“ na text pohlizeli jako na klasicky s pfislusnymi atributy (zejména
vSeobsahlost), pasaz z ,,Velkého komentafe” ke ,, Knize promén®, kterd zni v mnohém
podobné jako spekulace Liu Huie, Li Chunfenga, Yang Huie a dalSich o matematice:
- Promény‘ jsou S§iroké, veliké a vSezahrnujici. Jsou v Cest¢ Nebe, Zemé i
Clovéka.“ Ackoli ,,Kniha promén® je skutedné uctivana pfinejmensim od dynastie Han.
jako nejdilezitéjsi ze vSech klasik, je zdroveri chapana jako zapis urcitého obecného
typu mysleni a pohledu na svét, ktery je zakofenén ve struktufe vesmiru. ,,Promény
nebyly a nejsou jenom text, 1 kdyz se textem staly a dnes jsou trvale s jistym textovym
souborem ztotoZriovany. ... Byly totiZz zaloZeny na pfed-fe€ové a mimo-literalni ideji
symbolické. A takto zaloZeny systém se vyvijel dlouho pfedtim, nez jej texty popsaly a
komentafe vysvétlily. Zasluha komentait je v tom, Ze tento systém pojmové uchopily,
teoreticky vyloZily jeho vidéni svéta a vyvodily zn&j filozofické diisledky.«2.

Univerzalnost ,Knihy promén® se proto netykd pouze jejiho textu, jakkoli byl

2 [Kral 2005], str. 75:

Strana 39



Jifi Hudedek - Jazyk starocinské "Matematiky v deviti kapitoldch” a jejich komentdri:

Devét kapitol a jejich komentéafe

samoziejmé pfedmétem vytrvalého zajmu, ale také metody poznavani svéta, kterou
tento text pfedstavuje. Kazdy si mohl ,,hrat* s kombinacemi &ar a &isel a pozorovat, co
se déje s yin a yang a pak to srovnavat s kanonickym vé&stebnym vykladem. V tom je
,Kniha promén* velice odlina od ostatnich konfucidnskych klasik, které neumoziiuji
zkoumat zadnou na textu nezavislou realitu, a naopak podobna matematické klasické
knize, ktera dava cCtenafi jeSt€ veétsi moznost na vlastni pést zkoumat zakouti
popisovaného fadu. Proto univerzalita yijingové metody a univerzalita matematickych
metod ,,Deviti kapitol“ miZe byt popisovana podobng, ob& jsou podobné silnymi
nastroji k poznavani pfisluSnych aspektu reality (v ptfipad€ ,,Knihy promén® vesmiru
jako celku — onéch t¥i Cest, v pfipadé ,,.Deviti kapitol”“ pfeskupovani ¢&isel v pozadi
promeén), neboli jsou podobné siln€ relevantni pro piislusného uZivatele (moudrého &i
uvédomeélého muze v prvnim pfipad€, matematika ve druhém).

Z tohoto pohledu jsou Liu Huiovy a Li Chunfengovy komentafe ptredevsim
vedeny snahou dokazat, Ze metoda, kterou nalezli v ,Deviti kapitolach”, je opravdu
univerzalni, tj. Ze vSechny matematické metody lze s jeji pomoci odvodit. Tato metoda
pfitom v klasickém textu ve skute€nosti neni uvedena — dalsi napadna podobnost
s ,,Knihou promén®, kterd se z v&€Stebné pfiru¢ky zménila ve vyklad vesmiru az diky
svym komentatorim, ale tfeba i s, Letopisy*, jejichz udajnd metoda ,.chvaly a

hany* byla také vymy$lena teprve dodate¢ng.
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O jazyce staro¢inské matematiky obecné a ,,Deviti kapitol“ zvlast’ nebylo
dosud napséano mnoho studii. Ur¢ité zakladni prvky terminologie (bez odliSeni jejich
plivodu) pfedstavuje [Needham, Wang Ling 1959], vedle toho vzniklo né€kolik dél
slovni¢kového typu. [Berezkina 1980] obsahuje na konci index termind a €astych
souslovi ¢inské matematiky, ktery je pome€mé rozsahly a zminuje i dilezité aspekty
uzu. Struény slovniéek [Bai Shangshu 1982] je spi§ jen pomicka k zikladni
orientaci v textu pro dnesni Cifiany’. Ani podstatné rozsahlejsi slovniek v [Shen
Kangshen 1998] nepfekracuje meze popularnich vysvétlivek, navic je zaloZen pouze
na klasickém textu. Né&kterymi aspekty se zabyval systematicky Guo Shuchun,
napiiklad klasifikaci zplsobi vyjadfeni v klasickém textu ,Deviti kapitol“ ve
srovnani s, Knihou vypo¢ti®“ ([Guo Shuchun 2003]) nebo pouzZitim slova
,proto* (gu #) v Liu Huiové komentafi (viz [Li Di 1998]).

Jazykem ,,Deviti kapitol* vetné¢ komentaii (a v&etn€ rozliSeni toho, co se
objevuje v klasickém textu a co jen v komentafi) se velmi zodpovédné a podrobné
zabyva pouze Karine Chemla. Jeji pfeklad Les Neuf Chapitres obsahuje jednak
samostatnou kapitolu o rysech &inského matematického jazyka a obtizich jeho
pfekladu, dale vice nez stostrankovy glosaf, kde jsou ke stovkdm termind uvedeny
v8echny jejich vyznamy odliSené podle textové vrstvy, vidy s dokladem, a za
kazdou kapitolou poznamky, v nichz dale uvazuje o vyznamu jednotlivych pasazi.
Toto dilo vznikalo mnoho let, mimo jiné také v ramci projektu Thesaurus Linguae
Sericae, na némz se podili i Ustav Dalného vychodu FF UK. Moje diplomov4 préce
nemizZe takovou systematicky a dlouhodobé budovanou databazi napodobovat,
vybiram jen n&které aspekty jazyka a stylu ,,Deviti kapitol”, Liu Huie a Li
Chunfenga, které nejlépe objastiuji jejich hlavni rysy. Sourodost klasického textu mi

umozituje dotknout se téméf systematicky vétSiny jeho vlastnosti, u Liu Huie a Li

1 Sry. ptedmluvu k [Shen Kangshen, et al. 1999], které varuje zapadni &tenafe, Z¢ preklad do anglittiny je myslen
vlastng spi& pro Citiany, kterym bude ,,Devét kapitol* touto formou ptistupn&jii neZ v originale.
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Chunfenga jsem byl nutné€ netplny. Material byl &erpan vétSinou z 1. aZ 4. kapitoly,
jejichz pteklad je v pfiloze (1. kapitola cela, ostatni jsou alespoii na doprovodném
CD-ROMu).

Nasledujici stranky se pokousi odpovédét na zakladni otazku: Jak se lidi
jazyk klasického textu a jeho dvou komentéid a pro¢? Jaké jazykové prostfedky jsou
v jednotlivych vrstvach potfeba? A jsou zmény odrazem vyvoje, nebo rtizného

zaméfeni textd?

Klasicky text

Klasicky text se sklada ze zadéani loh, odpovédi a postupli (metod) feseni.
Vyskytuje se vném a pouZiva né€kolik tfid jazykovych prostiedkd (popis situace,
formulace otazky, zapis &isel, elementarni operace s €&isly, vytvofeni a pfifazovani

proménnych, podmine&né vétveni). Témi se nyni budeme zabyvat.

Zdpis Cisel

Cisla se pochopitelné objevuji tpln& ve viech vrstvach textu. Co se tyde
konstrukce &islovek, pfedstavuje ,,Devét kapitol* vyrazny krok k jejimu sjednoceni
ve sfvénz’mi s ,,Knihou vypo&ti“, kde se jest& objevovaly stazené tvary nian 1 =20
sa )LH =30 a xi fit¥ = 40. ,Devét kapitol“ pouziva striking pozi&ni ¢islovky 1 az 9
s vyjmenovanim vS§ech nenulovych fadi a bez oddélovani pomoci you X nebo you
H, které je &asté v Kklasické &instin€ aZ do dynastie Han. Nejvétsi &islo, které je v
,Deviti kapitolach® pouZito, je 1 644 866 437 500, vyjadrené jako ,,1 wan 6 tisic 4
sta 4-cet 8 yi 6 tisic 6 set 4-cet 3 wanu 7 tisic 5 set‘. Z toho vidime, Ze z mnoha
systémi zapisu velkych &isel, pouzivanych v Cing, byla autoriim ,,Deviti kapitol* asi
nejblizsi ,,exponencialni ¥adova konvence 1 yi {& = BH (wan wani = myriada

myriad) = 100 000 000. Pokud by pouzZili fad zhao JK, asi by pro n€ mél vyznam

2 Tyto tvary ptetrvavaji &4stedné dodnes, i kdyZ se obvykle vyslovuji pln& napt. ershi 1. V matematické literatute
jsou doloZeny jesté ze svitkd, nalezenych v Dunhuangu (viz [Li Yan 1963], str. 23-27).
1 Uloha 4.25.
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1% = 10"

Jedind nekonzistence, kterd se objevuje v zapise celych &isel, je st¥idavé

pouzivani a vynechavani &islovky ,jedna“ yi — pted &isly typu 13 (yi) shi san

(—)+=.. Text tihne k pouzivani explicitni jedni¢ky, ale naptiklad v prvni kapitole
ji véude vynechéava (povinnd je ale ve vSech vys§ich &islovkach, kde desitky nejsou
prvni fad). Kolisani mezi ob&éma variantami je$té zesililo v Qu Zengfaové a Kong
Jihanové edici, kde byly uvodni jednitky systematicky potlatovany™.

Kromé celych ¢&isel vystupuji v zadanich ¢&asto zlomky, vyjadfované
standardizovanym zpisobem, totoZznym s moderni &instinou, X fen zhi 32, Y .Y
z X dili“. Kromé tohoto standardniho zépisu existuji i specilni zapisy 1/2 ban ¥,
1/3 shao ban />3 (,,mensi polovina®) a 2/3 tai ban K¥ (,,v&t3i polovina®). Tyto
zkratky se pouzivaji hlavné ve sloZit&jSich &islovkach a v souvislosti s jednotkami,
kde je vhodna pfehlednost, naopak v ulohach zabyvajicich se explicitn€ a abstraktné
zlomKy je ¢&astéj$i standardizované vyjadieni i pro tyto &islovky (napt. wlohy
1.15-1.16). 1 v zdpisu zlomkt se projevuje pokrok standardizace proti ,,Knize
vypotti“, kde se jesté vyskytoval také jednodussi elipticky zépis X fen Y.

SmiSena ¢isla jsou obvykle pouZita s vyjadfenim jednotky, ktera ptirozené
déli celou a zlomkovou &ést. Pouze v prvni kapitole se v souvislosti se zlomkovymi
operacemi objevuji dvé abstraktni smiSend &isla (odpovéd’ na tlohy 1.8 a 1.9).
,Devét kapitol“ pouziva strohou formulaci bez jakéhokoliv oddéleni, zatimco

,,Kniha vypoéti“ a i prakticky uzus dodnes obé€ ¢asti odd€luji pomoci you?2

Miry, vahy a dalsi asté jednotky

V tlohach ,.Deviti kapitol“ se prakticky nevyskytuji ¢isla, ktera by nebyla
néjakymi konkrétnimi po&ty nebo veli€¢inami (jedinou vyjimkou jsou zlomkové
operace v prvni kapitole, ale i zde vydrzeli autofi u abstraktnich &isel jen do ulohy

1.16). Pro vSechny jednotky plati, Ze se kladou mezi celé &islo a ptipadnou

4 Viz {Guo Shuchun 2004], str. 269, pozn. 39.
3 Porovnani jazyka , Knihy vypodti* a ,.Deviti kapitol* viz [Guo Shuchun 2003].
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zlomkovou ¢&4st, v niZ se nasledné nazev jednotky opakuje (napi. A dou B fen dou
zhi C — ptekladam ,,A celych a C z B dilt dou* neboli A C/B dou). 1 v tom je jazyk
»Deviti kapitol“ vyrazné standardizovan proti ,,Knize vypo&ti®, v niZ se vyskytuje 5
ruznych kombinaci variant s jednotkowbez jednotky, s/bez zhi a s/bez oddélovacde
youl.

Klasicky text pouZiva ginsko-hansky systém plosnych, délkovych i dutych
meér, neprojevily se v ném nikde nové duté miry ani drobné délkové miry mensi nez
fen, zavedené béhem Wang Mangovy uzurpace (upozortiuje [Li Jimin 1990], str. 19
a 129). Nachazime v ném tyto fady jednotek:

Miry vzdalenosti: 1 /i B =300 krokil (bu 3 =6 chi). Pouzivaji se
disledné pro vzdalenosti a rozméry ploSnych utvari na zemském povrchu. Zlomky
krokli se nepfevadgji na obecné délkové miry. Viechny délkové miry mohou také
fungovat jako implicitni plo$né miry (&tverec strany jeden krok, &tverec strany 1 /i) a
maji stanoveny pfesné pievodni koeficienty na samostatné plo$né miry (viz dale).

Obecné délkové miry: 1 zhang . =10 chi J]R =100 cunit ~f (palec).
Pouzivaji se pro rozméry pfedmétd, proto se s nimi setkdvame ve viech kapitolach®.
Chi funguje v ,,Deviti kapitolach® jako jedind jednotka objemu téles (krychle strany
1 chi), pro kterou ale neexistuji pfesné pfevodni koeficienty k dutym miram. Chi
(stopa) byla zdkladni jednotka, kterd podle archeologickych nalezti méfila v dobé
zdpadni Han mezi 231 a 237 mm (viz [Shen Kangshen, et al. 1999], str. 8).

Plo$né miry: Jako samostatné plosné miry funguji 1 ging tH = 100 mu #A
= 24 000 (¢tveretnych) krokd. Tyto pfevodni vztahy jsou jako jediné pievodni
koeficienty jednotek vypsany v metod€ 1.1. Lze jen spekulovat, zda je tato zvlastnost

podminéna malou zndmosti & nestalosti téchto jednotek (mu bylo v riznych

$ Viz [Guo Shuchun 2003].

I Ve skutednosti dvojkroki, tomu odpovida i jejich délka kolem 1,2 m. Pro jednoduchost ale pouZivam viude pfeklad
krok*.

% Obecné délkové miry jsou pouZity i v 9. kapitole v ivodnich tlohach k pravouhlému trojihelniku. To ukazuje, Ze
pravouhly trojuhelnik byl vniman nikoli jako speciélni ptipad trojuhelnikového (,klinovitého“) pole, ale jako obecny tvar. Z
toho diivodu, e jednotky vzadelonosti byly vyhrazeny pro rozméry terénu, také Liu Huitv a Li Chunfegiiv komentat popisuji
pomoci obecnych déikovych mér plodné obrazky, které pouZivaji pro demonstrace v prvni kapitole (obrazky, které by jako
jednotku volily jeden krok, by samoztejmé také byly neprakticky velke).
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dynastiich definovano rizng), nebo tim, Ze se jedna o prvni a zédkladni metodu celé
knihy, ktera by pfi pouhém vypsani postupu (,,Sitka a délka se spolu vynasobi.
Ziskame sebrané kroky*) byla malo informa¢né hodnotna. Plo$né miry se pouZivaji
pouze v souvislosti s plochami pady.

Duté miry: Piivodné (je$t¢ za dynastie Han) byla nejvyssi jednotkou objemu
stejn& jako hmotnosti shi 72 To se pouziva b&Zng v ,Knize vypo¢ti“. Naproti
tomu v ,,Deviti kapitolach se setkavame s nov&jsi nahradou shi, zvanou hu f. Jak
ukazuje metoda vypoftu mnoZstvi obili z rozmérd kuZelovité hromady v S.
kapitolem, byly v dobé sepsani textu ,Deviti kapitol“ rizné miry Au pro rizné
plodiny a obilné polotovary, které byly ve stejném poméru, v jakém je uvedena
jejich ekvivalence vmetodé 2.0. Smyslem tohoto uspofddani bylo stanovit
hodnotové ekvivalentni mnoZstvi jednotlivych plodin, takZe zjednoho hu
neloupaného obili (pomér 50) se umlelo pfesné 1 hu naptiklad palacového zrna
(pomér 21), i kdyZ skute¢ného objemu bylo o 58 % méné. Hu byla ptivodné nadoba
tvaru hranolu se ¢tvercovou podstavou, jejiz dutina méla tvar valce.

Kromé téchto proménlivych hu vSak existovalo i standardni Au, dé€lici se na
10 dou 3} =100 shengi Ft. Toto standardni Au bylo podle vieho totoZzné s hu pro
neloupané vymlacené proso (objem zhruba 1620 krychlovych cunu). Obecné ¢i
standardni Au se v ,,Deviti kapitolach pouZiva pro viechny neobilné materialy. Fakt,
Ze v dobé Han existoval dvoji vyznam slova Au a Ze v ,,Deviti kapitolach* se tyto
dva vyznamy vyskytuji takika bok po boku, nebyl az donedavna znam™. Jako
zakladni jednotka pro jiné vé&ci neZ obili platil za Qinti a Hanl zejména sheng, ktery
mél v dob& Qin kolem 210 ml, v dob€ Han kolem 200 ml (bylo nalezeno vice
standardnich shengi krychlového tvaru, viz [Shen Kangshen, et al. 1999], str. 10). Je

jesté vhodné pfipomenout, Ze duté miry se pouzivaji vyluén€ pro méfeni tekutin nebo

2 Tento znak je ve starych slovnicich, jako napt. Guang yun, uvadén pouze s vyslovnosti shi. Od jisté doby se viak ve
vyznamu vahové jednotky vyslovuje dan. Jak a kdy k této zmén& do$lo mi neni znamo.

1 Metody, které neprekiadam, neoznaluji &isly. Zde se jedna o metodu Weisu shu Z3E#7, [Guo Shuchun 2004], str.
190-1.

U Podobné jako na jiné zasadni skutednosti na tuto zajimavou nejednozna¢nost poukazuje podrobn& [Chemla, Guo
Shuchun 20041, str. 203 — 205. Jako prvni si ji viak zfejmé v3iml jiZz [Song Jie 1993], str. 16.
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sypkych materialy, jako je obili, lak nebo vino, nikoli pro zeminu.

Vahové jednotky: Standardni fada je 1 shi =4 juny %3, 1 jun =30 jinit T,
1jin=16 liangi W, 1 liang =24 $ (stara vyslovnost shu). Hmotnost zakladni
jednotky, jinu, byla asi 250 g. VSechny zminéné jednotky vahy jsou vedle sebe
uplatnény v fadé uloh ve 2. kapitole (2.40 — 2.46).

Jako prvni by snad méla byt zminéna univerzalni jednotka mény (méd’ak
gian $8), ktera se ale chova pozoruhodné nejen jako numerativ/jednotka, ale
zarovei jako nazev méfeného. Diky tomu vytvafi zvla$tni konstrukce bez
numerativu (,,Mé&jme vydani penéz X, koupime ... 45 H# X, H-+ —hojné ve 2.
kapitole). Kdykoli je z kontextu jasné, Ze se hovoii o penézich (naptiklad kdyzZ je
uvadéna cena nebo Urok — srovnej tlohu 3.20), jednotka ,,mé&d’ak* se vynechava.

Casto se mluvi i o &ase, ktery je politan jen ve dnech, mésicich a letech
(nebo spi§ ,,znich* — sui 3X). V tloze 3.20 se ml&Ky potita s mésicem délky 30 dni,
zatimco lunarni mésice mohly mit také délku 29 dni, nabizi se otazka, jestli se pro
tro&eni nepouzival n&jaky ekvivalent dnesniho finan&niho roku 30/360%2. Pokud se
pocita Cas krat$i neZ den, uZivaji se pouze zlomky (napf. v 6. a 7. kapitole). Je
pozoruhodné, Ze ,Devét kapitol“ nevyuziva Zzadné redlné kalendafe, jejichz
sestavovani patfilo mezi hlavni ukoly matematiki. Snad je to moZné chapat jako
potvrzeni z4jmu autorli o co nejprizraén€)si a nejvystiznéjs$i modelové zadani, které
by kalendaini pfepo&ty komplikovaly. Dny jsou pouZivany také jako jednotky
,.efektivni® vzdalenosti v kapitole 6 ,,Vyrovnana doprava“.

Dalsi &astou (a pfirozenou) jednotkou je ,,&lov€k“ ren A nebo ,rodina“ jia
Z v riznych tlohich pomémého déleni. Kromé& toho se v klasickém textu
vyskytuje fada numerativii (ge & pro ,kolinka“ bambusu, pi UL pro koné nebo
stacky latek, mei ¥ pro kousky kovu ad.), které se zasadné kladou stejn& jako

jednotky v poradi latka — ¢islovka — numerativ.

4 Rok délky 360 dni se v Cin& skutetn& objevil jako soudast metafyzicko-numerologické spekulace. Viz [Song
Huiqun 1999].
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Formulace ulohy

Kazda 1uloha se sklada z popisu situace a otazky. Tyto dvé &asti jsou uvedeny
ve viech ptipadech!? existeniné-aktualizadni frazi ,M&me* jin you 4% ptipadnd
u dalgich ze série tuloh stejného typu ,,.Déale m&jme* you you X, resp. slovem
,,otazka/ptame se“ wen . Soudasti kazdé otazky je také tazaci predikativ , kolik* ji
he $7, poloZeny za nazev hledané velitiny nebo veligin!®, Existuje n&kolik typt
uloh, kterym prislusi typické jazykové prostiedky popisu situace i formulace otazky.

w

Na nejvys8i Grovni se zadani rozpadaji na deskriptivni a preskriptivni:
1. ,,X ma vlastnosti x/, x; ..., kolik je jeho vlastnost y (z, ...)?

Toto je typicka formulace geometrickych uloh (uz od lohy 1.1). Ozna&ime ji
jako statické zaddni, protoZze neobsahuje sloveso, a protoZze se tyka statickych
vlastnosti objektu X. Otazka &asto obsahuje konstrukci s pomocnym slovesem wei
B byt tvofit®, ktera upfestiuje hledanou proménnou (naptiklad wei tian ji he HH
$& 17 ,kolik je to jakoZto pole?). V né&kterych pfipadech se timto zplisobem
interpretuje &islo, které bylo uvedeno v zadani. Naptiklad uloha 4.20 zni: ,,Mé&me
sebrani 1 860 867 chi. Ptame se, kolik je to jakoZto krychle? wei li fang ji he F33L
J7$%a. Zde Ii fang znamena sice krychli, ale otazka je zfejmé& na hranu této krychle.
Podobné jako u pole se pfedpoklada, Ze se samo od sebe rozumi, co nas na krychli

muze zajimat. Jasné&j$i je tento mechanismus z ulohy 4.24: , M&me sebrani 4 500

1 vyraznou vyjimkou ve formulaci zadani jsou dv& dvojice spojenych tloh v 5. kapitole (5.21, 5.22), kde se v prvni
Casti text taze na objem Utvaru, nasleduje odpovéd’, a pak — bez uvozeni ,Mg&me"! — nasleduje popis parametrd pfepravy
zeminy a dotaz na vykonnost pracovnikid a jejich potfebny polet se samostatnou odpovedi. Tyto ulohy jsou také specialni v
tom, e metoda vypo&tu objemu je uvedena souhmé pfed nimi, zatimco metody vypo&tu dopravnich parametri jsou specialné
za kazdou zvIast’.

44y tade Gloh je hledanych Eisel vice, otazka je ale obvykle tvofena jedinou vétou, kde jsou vyjmenovany viechny
hledané neznamé, &asto nasledovany pfislovcem ge % ,.respektive, mutatis mutandis®, které v pekladu vynechavam,

V né&kterych sloZit&jsich alohdch 6. - 9. kapitoly jsou otdzky, které neumoZiuji postulovat hledanou velitinu jako
subjekt, protoZe se jedna o &asové urdeni. V tom pfipadé je ji he na zatatku véty: . kolik dni, nez se potkaji?“ ji he ri xiang feng
#5445 ] #Hi% ([Guo Shuchun 2004], str. 322), ,kdyZ vyjdeme z jiZni brany, po kolika krocich uvidime strom?* chu nan men ji
bu er jian mu ¥ AT A (dito, str. 418). Je to zajimavy ptispévek do diskuse o gramatické flexibilnosti klasické
gindtiny — kvili pfesnému vyjadteni &asové posloupnosti se vé&ta neda snadno pfevést na zavislou nomindlni frazi, kterd by
zachovdvala poZadovany vztah. Pokud se sejde takovato otdzka s klasickou otdzkou na parametr (naptiklad posledni dloha 7.

kapitoly), syntakticka nesluitelnost vede k vysloveni dvou samostatnych otazek.
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chi. Ptame se, kolik je [jeho] primér jakoZto koule?* wei li yuan jing ji he J%3L[E|
R %% {7]. Naopak v ulohich o objemu v 5. kapitole se nevyskytuje ani spona, otdzka
je prosté ,.Kolik je sebrani? ji ji he FEHAT.

Bohuzel 1ze takto formulovat pouze ulohy, pro které je k dispozici veSkera
potfebna terminologie (kromé obsahti ploch a objemil téles jest€ inverzni vypocéty

odmocnin apod.). SloZit&jsi deskriptivni zadéni musi byt formulovana konstruk&né.

2. ,Mg&me néjaké objekty s néjakymi vlastnostmi. Provadime s nimi postupy,

které 1ze popsat parametry x, y, .... Jaké jsou parametry a, b, ... té€chto objektd?*

Konstrukéni zadani nastupuje tam, kde pro parametry x, y, ... neexistuje
ustalena terminologie. Tak se uplatiiuje hlavné ve slozitych geometrickych ulohach
9. kapitoly. Napiiklad zadani Glohy 9.20: ,M¢&me mésto, jehoZ velikost strany
nezname, uprostied kazdé je oteviena bréana. KdyZ vyjdeme 20 krokl ze severni
brany, je tam strom. KdyZ vyjdeme 14 krokl z jiZni brany, oto¢ime se a jdeme na

zapad 1775 krokti, uvidime strom. Ptame se, kolik je strana mésta?“
3. ,.Stalo se n&co, co lze popsat parametry x, y ... Co z toho vyplyvé pro a, b, ...?

Ponékud odlisnym pfipadem je inferencni zadani. Takto jsou formulovany
nejvtipnéjsi tlohy ,,Deviti kapitol“. Soucasti inferen¢niho zadani je vzdy néjaky
pfibéh, z n&jZ je tieba zjistit plivodné neznamé vlastnosti objektd nebo trvani ukonu.
Vzhledem k tomu, Ze Zadna ztéchto uloh neni v kapitolach, které piekladam
v pfiloze, a byla by $koda, kdyby tento styl vykladu, upominajici na podobenstvi a
bajky z filozofickych spist doby Val&icich statd, ziistal zcela zanedban, jednu zde
ocituji: Mé&jme hostova koné&, ktery ujede za den 300 /i. Host odjel a zapomnél si
vzit §aty. Ze dne uz bylo 1 ze 3 dilﬁls, a tu to hostitel zjistil. Vzal §aty, dohnal ho,
dal mu je a vratil se. KdyZ pfijel domi, vidél, Ze ze den bylo 3 ze 4 dilu. Ptame se:
[Kdyby] hostiteldv ki# neodpodival, kolik by ujel za den? (Uloha 6.14, [Guo

Shuchun 2004], str. 250).

13 v tomto ptipadé by mozna bylo vhodngjsi prekladat , slunce na obloze™, jak by vyplyvalo z toho, e hostitel v zapéti
vizualng zjisti, jaka &ast dne uplynula. ,Den“ tu zfejm& znamena ,bily den“ jako protiklad noci, kdy se stejn€ neda jezdit.

Smyslem celé v&ty je, Ze uplynul 1 ze 3 dild dne.
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Vétsina téchto uloh je soustfedéna do 6. a 7. kapitoly. Rozdil mezi
inferentnim a konstruk&nim zadanim je velmi subtilni, spo¢iva v okolnostech dg&je:
zatimco u konstrukéniho zadani se jedna o cilevédomé a obvykle zcela samoudelné
ukony, které nemaji Zadny &asovy rozmér (tim se konstrukéni zadani podoba
statickému), inferen¢ni zadani obsahuje vyraznou &¢asovou linii a d€j v ném probiha
sam od sebe. Ulohy s inferenénim zad4nim jsou pozoruhodné vypo&tem &asového
rozméru. Jak jiZ bylo zminéno vySe, je otdzka na trvani déje na prvni pohled
formalné odlisna od otdzky na vlastnosti objektl, misto pofadi subjekt (hledany
parametr) — predikat (,.kolik*) je tvofena opatné€ Casové urleni (,,kolik dni“ apod.) —
predikat (nez se stane to a to). Mezi tyto dvé& &asti by se dobfe hodila spojka er T,
ale v zadném zadani v ,,Deviti kapitolach* se nevyskytuje.

4. ,Mé&me objekty X, Y, ... s n€jakymi vlastnostmi. Provedeme operaci O, kolik je
vysledek?

Toto je typické operacni zaddni, nejjedodnodussi pfipad preskriptivni lohy.
Pouziva se pouze u zlomkovych operaci v prvni kapitole, protoZe je stejné jako
statické zadani zavislé na existenci ustdleného terminu pro operaci O.

Charakteristicka je formulace otazky ,kdyz provedeme O, kolik ziskame?“, napf.

v tloze 1.5 ,,Kolik je to po zkraceni?* yue zhi de ji he #1213 5817].

5. ,,Mgme objekty X, Y, ... s parametry x, y, .... Chceme, aby platil vztah V] kolik
budou parametry a, b, ... objekti A, B, ...7¢

Relaéni zaddni je jedno z nejcasté€jSich v ,Deviti kapitolach®.
Charakteristickd je véta postulujici poZadovany vztah, kde se vyskytuje sloveso
,.chtit“ yu &k nebo ,,poZadovat, usilovat o“ giu 3K. Vyjadfeni vztahu mize byt
velmi riznorodé. Naptiklad ve 2. kapitole jsou typické formulace ,.chceme z néj
udélat (tj. vymeénit ho podle ufedniho poméru) tu a tu plodinu®, ktery odkazuje na
tabulku vztahti mezi plodinami na za¢atku kapitoly. Ve 3. a 6. kapitole se &asto
pozaduje, aby rozdéleni bylo ,,podle rozdild“ yi cui BAZE, ,,podle toho, kolik odvedli
dani® yi suan shu duo shao VAEEZ /> apod. Jiny podtyp je ve 4. kapitole

,,pozadujeme pole velikosti 1 mu“, ve 2. kapitole ,,chceme to jako pomér drazsiho a
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levnéjsiho* (2.40). Velmi casté je také implicitni reladni zadani, kdy je nejprve
uveden vztah pro néjakd znama &isla, a pak jsou néktera zménéna a otazka je, jak se
zméni zbyvajici. Relaéni zadani se tak blizi formulaci funkce.

6. Ostatni.

Dalsi zptisoby zadani 1loh, které nespadaji dobfe do Zadné z vy$e zminénych
kategorii, 1ze obecné nazvat rezultativni zadani. Jejich spoleénym rysem je dotaz na
vysledek néjaké &innosti, bud z hlediska vyroby/spotieby latky, nebo z hlediska
délky trvani. Obvykle obsahuji formulaci n&jakych &iselnych vztahl (rizné druhy
posloupnosti) a sou¢asné pisobeni. Nékdy maji charakter deskriptivni (iloha 3.4 o
divce, ktera se geometricky zdokonaluje ve tkani), jindy spiSe preskriptivni

(soudasna &innost, uvedena &asto slovesem ,,nechme* ling 4, v 6. kapitole).

Shrneme-li jazykové prostiedky, které se v zadanich uloh vyskytuji, ziskame
velmi bohatou sbirku: od prosté deskriptivni predikace (toho a toho je tolik a tolik)
ptes popisy déju a pfibéhti aZ po formulace vztahti pomoci frazi jako ,,chceme, aby
byly v poméru®, paralelnich konstrukci (,,M&me X=x;, pak Y=y,;. M&jme X=x,, pak
Y=7) apod.

Vyznaénym rysem zaddni v ,,Deviti kapitolach“ je obecnost pojmenovani.
V tomto se text jist& inspiroval u pravnickych textd, zvlast€ ve sbirkach ,,feSenych
piipadii®, které byly formalné velmi podobné matematickym uloham’®. I kdyz tu a
tam nékteré zadani obsahuje mistni jméno (Chang’an nebo Shanglin, oboji pouzito
jako doklad pro vznik dila za dynastie Han), obvykle jsou priklady ocividné pouze
modelové, s vhodnymi ¢&iselnymi parametry pro poZadovany pribéh algoritmu.
V 6. kapitole se rutinné pouziva dal§i prvek pfejaty z pravnickych textl, a to
ozna¢eni mist a osob fadovymi &islovkami jia, yi, bing, ding H Z.H] namisto

realnych ¢i smy$lenych jmen.

16 Nejstarsi ptiklady takovych ,kiauzurnich zadani* zname z bambusovych prouzki z ginské hrobky v Shuihudi, viz
[Hulsewé 1985], oddil D.
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Odpovédi

Odpovédi jsou z jazykového hlediska malo zajimavé. Zadinaji stereotypnim
,,Odpoved zni“ da yue EFEIHL a volbou sloves kopiruji otazku v uloze (deskriptivni
wei, rezultativni de nebo pfima predikace). Neopakuji ale subjekt, kromé pfipadd,
kdy ma otazka vice soufadné spojenych &asti, které je tfeba odlisit. Odpovédi jsou

ziejmé nejstandardizované;j§i a nejstru¢néjsi &asti celého klasického textu.

Metody

Metody lze klasifikovat z hlediska jejich pozice vi¢i ilohdm na samostatné
(napiiklad 2.1 a 2.11, 3.1, 4.1 a 5.1), vzorové (zatazené za n&jakou ulohu, zaroven ale
vzor pro viechny ostatni metody v dané kapitole — 7.1, 8.1, 9.1), shrnwjici (zejména
metody 1., 4. a 5. kapitoly, jsou zafazeny za né€kolik podobnych piikladd) a specialni
(vét§ina metod 6. — 9. kapitoly, zafazeny vZdy za jednotlivou tlohu)®, Vyznam
metody v teoretickém systému ,,Deviti kapitol“ odrazi vétSinou fakt, zda je &i neni
pojmenovana. Jako specialni a tudiZ nepojmenované jsou chapany vSechny vypodty
obsahi a objemt, naopak zvla$tni ndzev ma kazdd z metod ,pfebytek a
nedostatek* — ,,dva pfebytky“ — ,,dva nedostatky“ atd. Pojmenované metody ziejmé
autorim ¢i spife kompilatorim ,,Deviti kapitol* pfipadaly obzvlast€ kli¢ové pro
pochopeni matematiky.

Popis metody (podobné jako u instrukci strojového jazyka modernich
pocitacii) se sklada v zasadé ze tfi sloZek: pfifazovacich pokynt, po&etnich operaci a
podmine&ného vétveni. Pofetnim operacim vénujeme zvladtni kapitolku, zde si
viimneme ostatnich rysi. Jakkoli je jazyk metod stale pfirozeny diky tomu, Ze se v
ném ne zcela jednotné pouZivaji rizna pfislovce, pfedlozky, pomocna slovesa a

piedevsim elipsy, bliZi se pfesto svou strohosti modernim programovacim jazykim.

1 Znak da ¥ je varianta dnes standardniho &

18 Toto je ponekud zjednodudena podoba klasifikace, kterou zavadi [Guo Shuchun 2001]. Autor v tomto &lanku
zdtraziiuje, Ze ,specilni* typ neni v ,Deviti kapitolach“ prevaZujici a Ze se tedy v Zadném pFipad€ nejedna jen o sbirku
felenych tloh, za jakou byva n&€kdy oznatovéna.
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Jeho technittost a neosobnost (kterd ho spojuje s pravnimi texty) je zdlraznéna
absolutni absenci prostorové, osobni i asové deixe, modalnich sloves, vémych
dastic, paralelismu, intertextudlnich nardZek a dal§ich typickych znakii klasické
¢instiny a wenyanu. Diky tomu je velice prizra¢ny a snadno srozumitelny, &emuz
vdé¢ime i za minimalni textovou rozkolisanost. Tento bod vystupuje jasné najevo ve
srovnani s podstatné slozitej§im, vice osobné ladénym a méné terminologicky
dispciplinovanym Liu Huiovym komentafem.

Podivejme se nyni podrobnéji na vyjadfovaci prostfedky, z nichZ jsou

piedpisy/metody ,,Deviti kapitol* postaveny.

PrFifazovaci operace

V textu metod se operuje s proménnymi. Ty spadaji do tfi zédkladnich druhii:
standardné pojmenované operandy, rovné€z standardni vniténi proménné operaci a ad
hoc pojmenované nebo nékdy i bezejmenné parametry ulohy. Do prvni skupiny patfi
terminy jako ,,délenec a délitel“ shi, fa B¥X, ,kratdi a deli odvésna, pfepona“ gou,
gu, xian FJX5% apod. Druhy typ se objevuje v popisu aritmetickych algoritma,
napfiklad ,,spolené &islo“ (=nejvy3si spole¢ny d&litel) dengshu ¥ nebo ,,uréeny
délitel* (=linearni &len binomického rozvoje pfi odmoctiovani) ding fa €. Tieti
typ je nejéastéj$i a vychazi z kontextu dané ulohy. Bezejmenné proménné je
samoziejm&é moZné pouZivat jen ve specidlnich metodich, kde lze jasné
interpretovat, co dané ¢islo znamena (pro vétsi ptehlednost se z tohoto diivodu &asto
pouZivaji i v textu metod jednotky, napfiklad: Polozme 300 /i jako d&litel.).

Identifikace né&jaké hodnoty s operandem pfedjima operaci, ktera bude
vykondna. ProtoZe v drtivé v&tSin€ metod se déli, setkdvame se nejeastéji
s formulacemi ,,vezmé&me X jako dé&lenec, Y jako dé&litel“ yi X wei shi, yi Y wei fa LA
X B8, (BLY Bk, Opakované predlozky yi se €asto vynechéavaji, pak lze samotné
wei chapat také jako ,,vytvoFit“ (a mnohdy je tak v pfekladu ze stylistickych diivodd
pfekladiano). X a Y nemusi byt jen konkrétni Cisla, ale také vysledky operaci,

nejéastéji nasobeni. Na druhou stranu pouZiti shi a fa nemusi vzdy znamenat, Ze se
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bude délit: v nekterych metodéach jsou tyto dva terminy pouZity jako oznafeni dvou
hledanych neznamych (2. XXXIII, 7.I). Vzdy vSak ma jejich podil z hlediska zadéani
jasny ,,fyzikalni* smysl.

Kromé tohoto druhu pfifazeni k operandu se &asto vytvareji proménné
pomoci slovesa ,,poloZit* zhi E, pfipadng i s kvalifikatorem ,,vedle, pomocné&* fu
Bl. Tim se dava pokyn k vytvofeni &isla na poCetni desce z poletnich ty¢inek
zejména v piipadech, kdy je kladen diiraz na uréité rozloZeni’?, nebo kdyZ pfitfazeni
neni evidentni a je v ném cosi umélého (stanovovani pomért cui ve 3. kapitole,
vyjadfeni 1 mu jako 240 kroki ve 4. kapitole). V ojedinélych pfipadech je zhi
pouzivano pro pfifazeni ve funkci zdanliv€ podobné pfedlozce yi (4.XIII — ,,poloZzme
sebrani jako délenec®), i zde ale plati uritd umélost a aktivnost tohoto kroku,
protoZe ,,dé€lenec* zde neimplikuje déleni, ale je to jen nazev vnitfni proménné
odvozeny z procesu déleni. Pomoci konstrukce s zhi & bylo také mozné deklarovat
hodnotu, ktera ma byt odmocnéna, protoZe syntax této operace pfipousti jen
deklaraci operandu pfedem, aby mohl byt zastoupen zajmenem zhi 2.

Kvalifikator fu zddraziuje, Ze se ma vytvofit kopie ¢&isla, se kterou se dal
bude pracovat, aby byl origindl zachovan pro pozd€jsi pouziti. To je specialita
pocetni desky, kterou se odliSuje od poditani na papife a naopak podoba poéitani na
poditali nebo pocitadle — vétSina pocletnich operaci je provadéna pfimo s C&isly,
rozestavenymi na desce, pomoci pfeskupovani ty€inek. Proto musi byt v nékterych
pfipadech zddrazné€no, Ze je tfeba provést kopii. Fu se pouZiva jest€ se slovesem
»sedist“ bing ¥ ve vétach jako ,,vedle setteme na délenec praméru® fu bing wei
ping shi BIWRFE (1.VID).

Mezi pfifazovaci operace patii také oznaCeni vysledku (v metafofe
potitaového programu by to byl né&jaky ,navratovy piikaz*). Piekvapivé velké
mnoZstvi metod v ,,Deviti kapitolach ale ,,nevraci® vysledek explicitn€. Jedna se o
ty metody, kde vysledek v poslednim kroku vzniké délenim, at’ uZ konstantou, nebo

proménnou ,,délitelem”. Takové metody konéi prost¢ piedpisem pro déleni

12 Napt. metoda 1.XVlla, 4.XV ,Nasobime 3 ziskané &islo a poloZime do stfedni tadky.“
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(nejcastéji standardni formulkou, kterou pfekladdm Kazdé [¢4st] d&lence, kterd je
jako delitel, da 1Y% Modifikace tohoto postupu zminime v &asti zabyvajici se
zapisem déleni, z hlediska pfifazovani a interpretace vysledkt je ale tfeba jiz zde
zvlast’ poukézat na podtyp tohoto zépisu, ktery se pouziva ve 3., 6. a 9. kapitole a
specifikuje jednotku, v niZ vysledek vychazi (,,Z kazdé [&4sti] délence, ktera je jako
délitel, ziskdme 1 dou/chi/méd’ak...*). V né€kterych pfipadech je naopak na stejném
mist¢ vypsana interpretace vysledku?l, &ast&ji i s pojmenovanim jednotky (na
n€kolika mistech v 9. kapitole). Naopak metody, které kon&i nasobenim (je jich jen
nékolik), zfejmé& z rytmickych ¢&i stylistickych diivodu vzdy vyzaduji zakon&eni
interpretaci vysledku.

Pro tuto interpretaci (z jiného pohledu ,pfifazeni) klasicky text vyuziva
hlavné véagni pfislovce a slovesa, jen minimalné v ném najdeme v klasické ¢insting
tak rozsitenou predikaci pomoci &astice ye 1% napfiklad v metods 1.VI
v kombinaci s pfislovcem ji Bli: ,a to je [jejich] pfebytek vii&i sob&.” V jednom
ptipadg je jmenna predikace zcela bez vyznateni formalnimi prosttedky®. , Devét
kapitol*“ se tim odli§uje jak od ,,Knihy vypoéti®, tak od svych komentéai, které
pouZivaji ¢astice ye velmi hojné.

Domnivam se, Ze text preferuje pfislovce ji nebo piimo sloveso kvili
dynamickému charakteru vzniku identity, ktera je predikaci vyjadfena, jinak feeno
protoZe chce zdlraznit, Ze identita plati vzhledem k vysledku operace. Dynamiku
jako kli€ovy prvek &inské matematiky vyjadfil €asto citovanou zkratkou americky
profesor &inského pivodu Wang Hao FE#%: zatimco zapadni (pfedevsim feckd)
matematika byla ,matematika byti*, zabyvajici se odhalovanim pravd o svété,

¢inskd matematika je ,matematika kondni“, popisujici postupy k dosazeni

2 Vyjimkou jsou metody 4.1-4.XI1, prvni z nich zjevng proto, Ze je samostatna a jeji vysledek tak nelze interpretovat
pomoci Zzadného zadani.

4 Nejslozitdjai exemplér tohoto zapisu d&leni/vysledku je v metods 6. X1V, ktera nasleduje za vy3e citovanou tlohou
6.14 o zapomnélivém hostu a rychlém hostitelovu koni: ,,[KdyZ] je délenec jako délitel (tj. kdyZ d&lime), ziskame jizdu
hostitelova kon& za jeden den® shi ru fa de zhuren ma yi ri xing BWNI%LH EAB—HAT.

Z Vibece se zde nepredikuje pomoci ptislovce nai /3, které postupng ziskalo funkci spony za dynastie Han a
sporadicky se objevuje v tomto vyznamu uZ v Liu Huiov& komentafi.

Z Metoda 9.11L
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vysledkd®. Z toho diivodu se v ,,Deviti kapitolach nevytvateji vyroky o rovnosti,
pro které by sponova &astice byla idedlni, ale dynamické ptifazovaci vyroky, pro néz
je mnohem vhodnéj§i adverbidlni nebo verbalni vyjadfeni zmé&ny. Castice ye ma
navic tu nevyhodu, Ze vyZaduje v subjektu nomindlni frazi, zatimco slova jako ji, de
a wei mohou stit za jakoukoliv vé€tou vyjadfujici zménu stavu. Nezanedbatelny
divod je urdité také rytmika a snaha o stru€nost a snadnou zapamatovatelnost.
Pouzivani ye zdtiraziiuje dé€leni v€ty na &ast subjektu a predikatu a rozbiji plynulou
posloupnost piedpisu.

Nejb&Znéjsi formalni zptisob predikace identitiy je pomoci pfislovce ji Bf,
které ptekladam ,,to je*“. Velmi &asto se vyskytuje i slbv\'eso »ziskame“ de 1§. T&sné
za sebou je nachazime nepiiklad v metod€ 1.1I: Pocet /i nadif a nadél se vzdjemné
vynisobi. Ziskdme sebrané /i. Nasobime 375, to je poZet mu. Ob&€ se mohou spojit
do souslovi® ,a tak ziskame ... ji de E[148, napiiklad v metod® 4.XIV: Polozme
mnoZstvi sebranych krokid, nasobime ho 12, d&lime odmocn&nim &tverce a tak
ziskame obvod. kai fang chu zhi ji de zhou BJTKE2Z BI78 . Tento typ spojeni je
malo ¢&asty, nejvice se vyskytuje v pozd€jSich vrstvich textu v 9. kapitole.
V klasickém textu je malo &astd i jeho varianta bez pfedmétu ,,a tak ziskdame
[vysledek]“, ktera neslouZi k interpretaci vysledku, ale k ozna&eni konce algoritmu.
V piekladaném vyboru se viibec nevyskytuje, je vSak dileZita kvili srovnani s Liu
Huiovym a Li Chunfengovym komentéafem, které pravé tuto formulaci pouZivali na
zavér vykladu &i ovéfeni metody jako potvrzeni, Ze transformacemi metody na
zékladni algoritmy ziskame totéz, co metoda klasického textu. Zarodek této funkce
je pfitomen uz v klasickém textu, kde se vlastné potvrzuje, Ze metoda dava &iselny
vysledek, uvedeny v odpovédi.

Zvlastni postaveni ma z hlediska interpretace vysledku sloveso ,,vytvafet,
tvofit* wei B, které slouzi v kontextu algoritmu jen k pfifazeni vysledki operaci do

mist na poletni desce (vnitfnich proménnych). Setkdvame se s nim pravidelné pfi

2 Ppivodné v knize Deng Donggao %%, Sun Xiaoli #)/MAL et al: Shuxue yu wenhua #5 X1t [Matematika
a kultura], Beijing Daxue Chubanshe 1990, cituji podle [Fu Hailun 2003], str. 185.

2 Tim se mimochodem ukazuje ptislovetna, nikoli slovesna povaha ji.
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vytvateni délence a délitele, &asto navic s kvalifikatorem ,kazdy pfislusn&“ ge zi %
H, naptiklad v metod€ I.VII: Po&tem rozestavenych nisobime nese&tené a ty
vytvofi, kazdy pFislu¥n&, d&lence rozestavenych. Sloveso wei spolu s nazvem
vysledku se objevuje jako svého druhu vysledkovy komplement za slovesy
,stitat” bing (zasadn€ ale jen v pfipadé ,,s€itani vedle® — viz niZe polozka bing v
oddile ,,PoCetni operace) a ,nasobit cheng, vyjimetné ,délit“ chu (metoda
1.XVIla — ta ale pravdépodobné pochazi az od Liu Huie nebo Li Chunfenga). Mize
byt pfitom zafazeno jak pfimo za sloveso, tak i za pfedmét plnovyznamovy i
zajmenny, &imzZ se li§i od skutednych vysledkovych komplementli v moderni
¢indtiné a podrZuje si status plnohodnotného slovesa (proto také &asto byva fraze
wei ... v anotovanych vydanich oddélovana &arkou). Pokud vsak nemtiZe plnit roli
komplementu, vyZaduje podmét, coZ se nejmarkantnéji projevuje v zapisu od¢itani,
ktery se Zeleznou pravidelnosti zni ,odeteme mendi od vétSiho, zbytek
je/vytvoti ...“ yi shao jian duo, yu wei ... LA/DIRZE 8 F... Jinym zpdsobem, jak se
muiZe osamostatnit od ptedchozi véty, je konstrukce ,,povaZovat za* yi wei LA,
ktera je ale v této stazené podobé vzacnéjsi. Jejim zvla$tnim pouZitim je pfipad, kdy
se vyslovné dosazuje né&jaké &islo v roli né¢eho jiného (metoda 5.XIV). Sloveso wei
ma kromé toho fadu dalSich funkci, o n€kterych jiz byla nebo je$té bude zminka, zde
je snad vhodné pfipomenout, Ze mé i plny vyznam ,vytvafet, vyrabét“, ktery se
tasto objevuje v ulohédch o riznych femeslnicich.

Problematika pfifazovani je pomérné sloZita®®. Kromé jasnych pfifazovacich
formulaci existuji formalné nezvyraznéna pfifazeni kone¢ného vysledku v kontextu
algoritmu (napfiklad metoda 2.XXXIII, kde se v pribéhu algoritmu dozvime
,,d&lenec je [mnoZstvi] levn&jsiho, délitel je [mnozstvi] draz&iho* shi jian fa gui B
B%ik B) a také vytvareni specidlnich &isel ,pojmenovanim“ ming ¥, které
vystupuje v metod& 1.IV jako definice vzniku zlomku a v metodé 4.XIII jako zpisob

zachdzeni s Cisly, kterd nemaji raciondlni odmocninu. Pfifazovéni a interpretace se

% 7 toho divodu se ani nepokoudime o srovnani s ,Knihou vypoltd“, jejiz formulace jsou je§t&¢ mnohem

nepravidelngjsi.
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jesté vice proplétaji v komentafich.

Preskriptivni nebo deskriptivni charakter textu metody?

[Chemla, Guo Shuchun 2004], str. 107, upozortiuje, Ze nékteré metody neni
vhodné ptekladat jako posloupnost piikazli, protoZe se tim zastira jejich obecna
platnost a vytvafi umély rozdil proti jazyku komentaf, které je obvykle nutné
piekladat deskriptivn€. Doklada to na pfikladu metody 1.1 Potet krokiu nadif a nadél
se spolu vynasobi, ziskame sebrani kroki. guang zong xiang cheng de ji bu JETEH
73 FE 5. Imperativ by neobsahoval zajmeno xiang # (,,spolu, navzijem*), které
je znamenim, Ze slova pfed nim jsou podmétem. Podle Karine Chemla je tato
metoda konkrétné vyjaddfenim obecného pravidla &i vztahu, ne jen pokynem, co
délat s &isly. Na druhou stranu je fada metod, které jinak neZ jako pokyny piekladat
nelze. Naptiklad zavér metody 1.III yi shao jian duo, geng xiang jian sun, qgiu qi
deng ye LL/DiRZE, EAWIB, KHZEWE je prosté sled pokyni (a tak ho preklada
i K. Chemla): Odedteme mensi od v&tsiho, znovu vzajemn& ode&itame a odebirdme,
aZ jsou si ob& &isla rovna.Z Je ale pravda, Ze v&tS§ina metod v sob€ skryvéd prvky
obecného popisu, napiiklad ve stejné metod€ 1.1I1 ke ban zhe, ban zhi, bu ke ban
zhe, ... AT > RE[¥F, .. Kdyzlze pilit, pilime. Kdy? nelze palit, ... .
Zde vidime rozbor jednotlivych pfipadi, které mohou nastat, pro né€Z se sice
predepisuji postupy, ale zarovei je to popis moZnych pfipadii. Tim se plynule

dostavame k dal§imu dilezitému prvku metod — vétveni algoritmu.

Vétveni algoritmu

Sam fakt, Ze se v ,Deviti kapitoldch®* vyskytuji algoritmy s vétvenim,
dokazuje nade v8i pochybnost, Ze to neni jen sbirka feSenych uloh. Vétveni je
znakem obecného algoritmu, ktery musi vyhovovat riznym situacim. Diky tomu se

vyskytuje pouze v obecnych metodach, nebo alespoi v metodéach, shrnujicich

21 K. Chemla pteklada ,.On soustrait le plus petit du plus grand, on les diminue en les soustrayant tour a tour I'un de

l'autre jusqu'a trouver qu'ils soient egaux*. [Chemla, Guo Shuchun 2004], str. 157.
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piiklady s lehce odlidnymi parametry. KifiZovatky, na kterych se algoritmy vétvi,
jsou zejména vyskyt smiSenych &isel a soudélnost.

Jazyk algoritmu ma nicméné jen minimalni prostfedky pro nazna&eni hranice
obsahuje a formuluje i n€kolik obecnych iterativnich algoritmu (tj. takovych, kde
po¢et opakovéani neni pfedem dan a zavisi na parametrech vysledku), které by
odpovidaly cyklu do ... while ... modernich programovacich jazyk.

Typicky piiklad vétveni je v metodé 1.VIII, kde se nejprve popise déleni
stejna vstupni data, sjakymi pracuje hlavni &4st metody. Lze to znazornit

zjednoduSenym schématem:

1 I . )

i ie jediny sjednot’ a
obsahuje uved do :: o:)sahlll(Je jediny E: ulve g do obsahuje
celou &ast a > spojeni ’.:_Z ome :: ., ¢ vice zlomki
zlomek ' -__-__-_-I _________ Spojent

vvvvvv

Asi nejslozitéjsi vétveni obsahuji algoritmy vypo&tu odmocnin, ktery je
navic tvofen itera¢nim cyklem. Nazna¢ime zde algoritmus druhé odmocniny (obr. 2).
Podobné jako u déleni zlomki je nejprve popsan vypocet v zdkladnim ptipad€. Jako
prvni nardZime na podminku, oznalenou na obr. 2 &islem 3, tedy na podminku
opakovani iterace. Je vyjadfena pomoci &astice gi FL: Jestlize d&lime dile,
redukujeme de&litel a pokradujeme. Znovu poloZime vypujéenou tydinku, krokujeme
ji jako prve, opé&t uhodnutou &islici ji jednou vynasobime atd. gi fu chu ﬁ@l@% Po
provedeni n&kolika iteraci zjistujeme, Ze dal délit (odmoctiovat) nelze, a to je konec
algoritmu. Dostavame se do podminky 4, ktera je popsdna jako Pokud odmocnénim
nebylo n&co vy&erpdno, je to neodmocnitelné, mi se to oznatit stranou. YO kai zhi
bu jin zhe, wei bu ke kai, dang yi mian ming zhi HHEZAFEHE, RATH, &L
H Ay 2. Tato na klasicky text nezvykle vymluvna véta zna¢i podminku hned dvéma

formalnimi prostfedky (ruo — ,,pokud“ a zhe ,,v pfipadé, ze“). Z jeji formulace je
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nepochybné, Ze toto rozhodovani odmocnitelné-neodmocnitelné je aZ po odmocnéni.

Obr. 2 Schéma vypottu druhé odmocniny (kosodélniky jsou rozhodovaci bloky, modré Sipky
znamenaji kladnou odpovéd na otazku, Cervené zapornou; &arkovanymi spoji jsou

naznadeny vztahy ekvivalentni ,volani funkce")

1
obsahuje
zlomky?

uved’ do

spojeni

lze jmenovatel
odmocnit?

¥ uhodni
l Cislici

vydél

'

sestav uréeny

vynasob ({itatele

jmenovatelem

odmocni
Citatel

délitel
odmocni 3
j tel
jmenovate | delime
l ’ dal?
vydél
odmocné&ny
itatel uhodni
odmocnénym cislici neodmocnitelné,
jmenovatelem + ozna¢ stranou
pfiéti  k urenému
déliteli
vydél

v

pficti je¥té jednou
k uréenému déliteli

Podminky 1 (Pokud jsou v délenci zlomky ruo shi you fen zhe £ BH )
a 2 (Pokud je jmenovatel neodmocnitelny ruo mu bu ke kai zhe %'&Z:ﬂfalﬁ%)
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jsou formulovany stejné jako podminka 4, ale bez definic. Lisi se také tim, Ze jejich
vyhodnoceni by ve skuteCnosti probihalo pfed samotnym odmocnénim, jak je
naznaceno na obr. 2.

Vobou analyzovanych pfipadech tak bylo pofadi podminek dano
pedagogickym zamérem postupné zobeciiovat a komplikovat twlohu, ne jejich
skutednou pozici v podminkovém vétveni. Metodu se studenti ué&ili nazpamét' a
mohli si proto jeji jednotlivé &asti vybavit v kterémkoli bod& feSeni ulohy. Regitel
matematické i nematematické tlohy, v Cing jako u nas, si ji nejprve analyzuje a
zafazuje ji do kategorie®®. Pfitom si viimne prvki, které urdi potfebné kroky
algoritmu.

NejbéZnéjsi je vyjadfeni podminky pouze pomoci zhe #, které by se dalo
prelozit jako ,,v situaci, kdy*. Z mnoha pouZziti mizeme citovat metodu 1.11I: , Kdyz
lze pulit, palime*, metodu 1.IV: Maji-1i stejné jmenovatele, ptimo se navzdjem
ptifadi, metodu 1.VIII: Pokud maji zlomkovou &ist, uvedeme jej do spojeni ad.
Vétveni pfevaZuje v obecnych metodach 1. a 4. kapitoly, jinak se omezuje na &asto
opakované pokud jsou zlomky, uvedeme je do spojeni you fen zhe, tong zhi H 45 &
E 2. Pokud se pouziva ruo (,pokud), zhe se miZe nebo nemusi pouZit také.
Kromé toho miize byt pro cyklus definovan také jako podminka ukonCeni vztah,
ktery ma platit na jeho konci, pomoci slovesa ,,poZadovat* giu 3K, jako v metodé
1.III: Dale se navzajem odé&itaji, aZ jsou si rovné. geng xiang jian sun, qiu gi deng
ye FARIR, KHZEh. Castice gi H se v podmitiovacim vyznamu vyskytuje
vzacné, obvykle ve vyznamu ,jinak“ (coZ se v programovacich jazycich zapisuje
jako else ...). Takovym typem pouZiti je napfiklad metoda 1.IV: Jinak pokud maji
stejné jmenovatele, ptimo se k sob& ptitadi qi mu tong zhe, zhi xiang cong zhi A}
FE, BEMARZ.

Zvlastnim zplisobem je podminedné vétveni vyjadfeno v metodach

,,Piebytek a nedostatek” v 7. kapitole. Implikace ,,dosadime-li X, chybi/ptebyva

# Moje profesorka matematiky na gymnéziu Fikavala studentiim, které vyvolala k tabuli, n&co ve smyslu: , Nejdtiv se s

ptikladem pomazlime a pak teprve miZeme zacit pocitat.”
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Y vlohach o spole¢ném nakupu jsou zcela neznalené, vyplyvaji z tradi¢niho
zpusobu zadani takové ulohy, napfiklad ,,[kdyz kazdy] &lovék vyda 8, pfebyvaji 3;
[kdyz kazdy] ¢lov€k vyda 7, chybi 4.“ V metodach, kde dva chybné odhady slouzi
jako pomicka pro vypoCet jiného typu, jsou tyto implikace ¢&i spiSe
,counterfactnals® jiz zdfraznény (typické inferencni zaddni). Cisté k tomuto se
vyuZzivala paralelni konstrukce se slovesy jia fi ,,dejme tomu* a ling 4 ,,nechme,
pfivod'me, aby*: ,,Dejme tomu, Ze je nechame byt X, bude navic A; nechme je byt Y
a bude chybét B* jia ling X, duo A; lingzhi Y, buzuB B4 X, L A; 42 Y, &
2 B.

Vzdjemné vztahy metod vuci sobé

Zde se chci zminit o dvou rysech ,,.Deviti kapitol“ — o vytvafeni shlukui
alternativnich metod feSeni a o odkazech na obecnou metodu ve specialnich
metodach.

Asi nej€astéji zmiriovanym piikladem vice metod k feSeni stejného problému
jsou ¢&tyfi metody vypoctu plochy kruhu (oznaduji je 1.XIV — 1.XIVc). Vsechny 3
alternativni metody jsou uvedeny frazi Dalsi metoda zni you shu yue XH7El. Jejich
potadi (alespon v tomto pfipad€) neni zfejmé historické, ale odraZi jejich souvislosti:
metoda 1.XIV (Polovina obvodu a polovina priméru se spolu vynasobi) je zdkladni
(polovina obvodu je ,,délka*“ a polovina priméru ,,§itka“ pravothlého pole). Druha
metoda je upravou prvni pro sniZeni po¢tu pocletnich kroki. Dalsi dvé metody ale
znamenaji vé&tsi prilom, protoZe umoziiuji (i kdyz neptfesné) vypocitat plochu kruhu
z jeho jediného rozméru, jakmile vime, jaky je pomér mezi obvodem a primérem
(,,Devét kapitol“ pfedpoklada, ze 3:1).

Jiny zplisob pfipojeni alternativni metody je pomoci gi yi shu F—H#7 | jests
jina metoda‘“. Toto spojeni se objevuje v kapitole 7.

Sdruzovani specidlnich metod za obecnou metodou je zdidraznéno pfedevsim
volbou kliCové fraze, ktera specidlni metodu interpretuje v kontextu obecné metody.

V prvni kapitole to je typicky ... se spolu vynasobi, ziskame sebrané kroky, Ve
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druhé pouzivani konkrétnich pfevodnich pfedpisti typu ,,vynasobime péti, 3 daji 1%,
ve tfeti identifikace hodnot, které poslouzi jako rozdilnd mnozZstvi (cui) vétou
PoloZzme ... , to jsou jednotlivd rozdilnd mnoZstvi, vedle je sefteme na dé&litel,
nesedtend ndsobend ... vytvofi délenec, kazda ¢ast dé¢lence, ktera je jako dé&litel, da
1 ..., ve &tvrté ve specializa¢nich metodach typu ,,Mensi §Sitka“ fada rozsifeni ,,z X
bude Y, v 7. a 9. kapitole systematické pouZivani proménnych a operaci s nimi,
pfisluSnych obecné metod¢ (,,pfebytek“ a ,nedostatek™ spolu s ,,ndsobenim
kiiZem* resp. odvésny a pfepona a ustaviéné umociiovani a odmociiovani). Metody
5. a 6. kapitoly jsou formalné méné€ stejnorodé, naopak velka ¢ast metod 8. kapitoly

se omezuje na odkaz na prvni metodu: Jako ,M&ieni vedle sebe* ru fang cheng U

TiRE.

Prvky vnitiniho komentare v metoddch klasického textu

Texty metod jsou vét§inou opravdu ,na kost“ zredukované piedpisy
algoritmi, které nechévaji stranou viechny jejich skryté vlastnosti, na které by kvili
lep§imu porozuméni bylo vhodné poukazat. Jediny prostiedek vysvétleni je volba
slov, kterymi jsou oznafeny operace a operandy, a interpretace vysledkd a
mezivysledkd. V nékterych pfipadech se zd4, Ze interpretace vysledku neni
podmin€na potfebnou srozumitelnosti metody z hlediska feSeni ulohy, ale spise
objasnénim realného vyznamu vysledku, které ma pomoci zvolit tu pravou metodu
podle povahy situace. Mam zde na mysli napfiklad metodu 1.VI: Kazda [¢ast]
délence, ktera je jako dé&litel, d4 1. A to je vzajemny rozdil. Shi ru fa er yi ji xiang
duo ye BUIET — AL . Co je zde pozoruhodné je &astice ye tH, ktera
nasleduje za vétou, a ktera je v klasickém textu extrémné€ vzacnd. Je typicka pravé
pro vysvétlivky, definice apod. I zde ma pravdépodobné tento ucel, protoze odliSuje
tuto metodu od piedchazejici metody od¢itani zlomkd.

Podobnou sdé€lnost jsme vidéli i v metodé 4.XIII, kde se definuje termin
,,neodmocnitelné“, aby mohl byt jako zkratka pouzivan v dal§im prib&hu algoritmu,

a navic se feSeni této situace navrhuje s modalnim slovesem ,,je v souladu s fakty,
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mélo by se“ dang, které je typiCté€jSi pro komentare, protoZe naznaluje uritou
nejistotu a konvenéni povahu feseni.

Jako komentafe lze chapat také rozvedeni obecné metody, pokud je jen
naznakem feSeni. S takovymi pfipady se setkavame v 7. a 8. kapitole. Konstrukce
7. kapitoly jsme uZ zminili, jejich spojitost s obecnou metodou je zaloZena na
vyjmenovani vstupnich operandi, které 1ze ziskat z pfikladu (postup vypoétu chyb
téchto odhadi pfitom neni rozepsan). V 8. kapitole se pouZziva jiz zminéna formulka
Jako ,Mé&feni vedle sebe® ru fang cheng W1J7#2, za niZ jsou ptipadné zdiraznény
odlisnosti feSeni od bé&Zného postupu (nejlastéji interpretace zapornych hodnot a
poukaz na metodu ,,Kladna a zaporna ¢&isla®). Tyto dopliiky ale nejsou pfidavany
systematicky a jejich pfitomnost & absenci nelze vyklddat jako vyznamny

prostfedek vysvétleni.

Pocetni operace

Pro zéakladni operace s ¢&isly existuje rejstiik slov, ktera jsou nékdy
synonymni, jindy v8ak maji vyrazné jedineéné pouZiti. Lze je klasifikovat podle
toho, zda se pouzivaji v prefixové (polské), infixové nebo postfixové (obracené
polské) notaci, zda oznaluji operaci nebo jeji vysledek a jaké mohou pfijimat
ptislove&né modifikatory. Zatimco v pozdé&j$im vyvoji dospéla &inska matematika (v
osobé Li Yeho kolem roku 1247) aZ k formulaci rigorézniho jednozna&ného zapisu
aritmetickych operaci, v ,,Deviti kapitolach® se &asto pouZivaji pro argumenty
operaci zajmena, ktera vzhledem k tomu, Ze nejsou dana zadna pravidla asociativity,
mohou byt nejednoznaéna.

[Cullen 2004], str. 25, doporu¢uje nehledat v staroinskych textech
ekvivalenty naSich po&etnich operaci, ale radéji vychazet z &inskych termint a
popisovat jejich obsah. S timto doporu¢enim nelze nez souhlasit, pfesto si dovolim
zafadit tyto terminy do &tyf kategorii podle toho, které poletni operaci v dnesni

matematice jsou nejbliZsi.

Strana 63



Jifi Hude&ek - Jazyk starocinské "Matematiky v deviti kapitoldch” a jejich komentdri:
Jazykovy rozbor

Scitani

Pro s¢itani existuje v ,,Deviti kapitolach® pfekvapivé mnoho zplisobi zapisu.
Nejb&znéjdim je bing I, které lze pouZivat pro dva i vice operandli, a které
implicitné probiha fyzickym spojenim slu€ovanych &isel (proto je €asto uvadéno
s kvalifikaci ,,vedle* fu, aby byly ptivodni hodnoty — ,,je$t€ nesettené” wei bing zhe
FA#E — zachovany). Mize zaroven vystupovat ve jmenné funkci sou¢tu (metoda
[.XII). Co se ty¢e moznych syntaktickych vzorci, nejbéznéjsi jsou tfi: ,,sefteme A,
B, ..“ bing A, B, ... ; soufet vysledkli pfedchozich operaci reprezentovanych
zdjmenem ve spojeni bing zhi I 27 ; a totéZ bez zdjmena, spojené rovnou
s pfifazenim ,,se¢tenim vytvotime* bing wei W5, které se nejastji objevuje ve
spojeni ,,vedle sedteme na délenec/d&litel* fi bing wei shi/fa &I B E /%

Druhy, vyrazn€ méné asty zplsob zépisu s€itani je pomoci slovesa ,,pfidat,
pritist jia HN. Jak uz pfeklad napovid4, jedna se o pfi¢teni jednoho &isla k jinému.
Operandy tu nemaji stejnou pozici, to, co se pfidava, mizi, to, k emu se pfidava,
zustava na pocetni desce. Proto tato operace nevytvaii nové &islo. Sloveso ma
prepozi¢ni (pomoci yi LL) i pfimou syntax. Prepoziéni syntax se pouZiva hlavné
v ptipadech, kdy neni operand vyjadfen (4. XIII ,,pfi¢teme ho k uréenému déliteli“ yi
jia dingfa PANNSE¥E). Hlavni operand ma charakter mista, proto miiZze byt v pozici
podmétu nebo v postpozici (viz pfedchozi pfiklad), kde by teoreticky mohl byt
uveden piedlozkou ,.k“ yu #. Je charakterisitické pro strohost klasického textu, Ze
se vném tato varianta nikde nevyskytuje, pfestoZe v jednom piipadé pouziva
,,pricist k tomu* jia yan JN%. Nejlastéji se ale hlavni operand rozumi z kontextu
jako vysledek bezprostfedné pfedchazejici operace a nevyjadiuje se nijak, naptiklad
v metodé 3.VII: Vedle setteme a pfidame [k tomu)] 5 dou dafua, ktery prisel pozdé&ji.
fu bing er jia hou lai dafu wu dou BN T MR KKF L. Sloveso jia se
v klasickém textu vyskytuje jen na 18 mistech.

Tfeti sloveso, které se v klasickém textu opakuje 19-krat, je ,pfidat,
dodat“ yi 3. Jeho vyskyty jsou soustfedény jen do nékolika metod, nejvétsi dil

tvoti komplex zadani — odpovéd’ — metoda 1.15, 1.16 a 1.VII, kde je pouzito hned
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Sestkrat. Hlavni pouziti je pro pfidiavani v kontrastu s ubiranim, které vystupuje
v 8. kapitole v souvislosti se zavadénim zipornych ¢&isel, ale oblas yi prosté
nahrazuje jia, jako v metodé 1.XVIla ,,Vnitini obvod se ode&te od vn&jsiho, zbytek
se puli a p¥idé k vnitfnimu. V pfekladu toto sloveso odlisuji od jia ,,pficist“.

Za Ctvrté se v klasickém textu na 8 mistech v 7. a 9. kapitole objevuje
sloveso ,,navysit* zeng 3. Podobné jako jia je nesymetrické, ale kromé syntaxe yi
A zeng B, kterou s nim sdili, je (¢ast&ji) bez podmétu i nepfimého piedmétu a
zafazuje se do posloupnosti vice operaci, ¢inénych na néjakém <&isle, s jedinym
operandem na mist¢ pfedmétu, tj. tim, co se pfidava. Yi i zeng jsou slovesa blizka
piirozenému jazyku a pouZzivaji se docela €asto i v ,,Knize vypo&ti*.

Paty zplsob zapisu s¢itani, jehoZ motivace je asi nejméné blizka modernimu
tenafi, je pomoci slovesa ,nasledovat“ cong #£. Na rozdil od sloves bing a jia,
ktera jsou v klasickém textu vZdy pouZivana aktivné¢ jako Einnosti
pod&tafe-manipulatora, je sloveso cong jaksi spontanni. To se formalné projevuje tim,
Ze ma syntax A cong zhi nebo souvisejici ,,vzajemnou“ A B xiang cong FH{E.
Podstata této spontdnnosti je v tom, Ze Cisla A a B musi byt , stejnoroda®, aby se
mohla  ,nasledovat®. Proto se tento zapis pouzZivda pro s¢itani
,.pfizpisobenych* ¢itateld (metoda 1.IV), ,,celé &asti uvedené do spojeni® a &itatele
zlomku (metoda 1.X), délek stejného fadu (4.XIII), nebo rozmért ve stejném sméru
(fada metod 5. kapitoly). MiiZe mit i prepozi¢ni syntax podobnou slovesu jia (4.XIII
— yi cong dingfa ,pififadime ho k ur€enému déliteli*), ale rozdil mezi nimi je v tom,
Ze jia zdlraziluje pridavani, zatimco cong doplnéni né¢eho, co k hodnoté pat¥i. Cong
se v tomto vyznamu vyskytuje v klasickém textu jen na 6 mistech.

Kromé téchto viceméné systematicky pouzivanych termini se tu a tam
vyskytuji metaforicka slovesa, jejichZ referens je sice také s¢itani, ale za ustaleny
vyznam to rozhodné povaZovat nelze.

Zmifime se je$té o jedné anomalii — metoda 1.1V, jejimZ obsahem je s¢itani
zlomkd, pouziva slovo ,,spojit, smisit“ e &, které jinak s&itani viibec neznamena a

v textu metod se pro tuto operaci — ani v souvislosti se zlomky — nepouziva. Jak
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ukazuje pfipad ,,Knihy vypocti®, kterd obsahuje obdobnou metodu ke fen shu a
podobné jako ,,Devét kapitol“ jinak s€itani a pfidavani oznaduje jen slovy bing, yi,
zeng a cong (jia se v ,,Knize vypolti“ nevyskytuje), pfevzali kompilatofi ,,Deviti
kapitol* nazev této metody z matematické tradice. MiiZeme se ostatné domnivat, Ze
s€itani zlomku patfi k nejstar§im prvkim ¢inské matematiky vibec. Obraz michani
nestejnorodych &asti je idealni metaforou toho, co se pii stitini zlomka déje.
Sloveso he moZna ve star§ich dobach znamenalo 1 s€itani, ale v ,Deviti
kapitolach* se pouziva jen sporadicky jako slovo obecného jazyka pro smichani
nebo spojeni riznorodych ¢&asti, piipadné pfi popisu nedovienych dvefi ve spojeni

,byt netésny* bu he. Ziskalo pak nové dilezité funkce v jazyce komentai.
Od¢itani

V ,.Deviti kapitolach® uz je standardnim slovesem pro od&itani jian ¥&. To je
rozdil proti ,,Knize vypolti®, kde se jian prakticky nevyskytuje a zdkladni sloveso
pro od¢itani je chu B&. Jian se nejéast&]i pouziva v ,,polské notaci®, tj. po vyjadieni
obou operandt ve frazi ,,ode¢teme mensi od vétsiho, zbytek je ... yi shao jian duo,
yu wei ... LAZDIRZ &% ... . Oba operandy jsou rovnocenné, protoZe, jak vyplyva
z predpisu, toto odecitani je ve skute¢nosti absolutni hodnota rozdilu. V ptipadé, kdy
jsou operandy snadno pojmenovatelné, pouziva se i infixni notace yi 4 jian B LA A
7 B, naptiklad vmetodé 1.VII: Ode¢itime d&lenec priméru a délence
rozestavenych. yi ping shi jian lie shi CASFE K| E. Tato formulace se pouZiva
v piipadech, kdy je moZné pfedem fici, ktery operand je vétsi, napfiklad citovana
metoda konkrétn€ vychazi z ptikladu, kde jsou prvni dva zlomky vétsi neZ priimér a
soucet jejich prebytku pak pfredstavuje nedostatek posledniho zlomku. Stejné jako
v pfipadé ostatnich operaci, i vtéto infixni notaci mize byt pfedmét nahrazen
zajmenem zhi, nepiimy pfedmét za piedlozkou yi mtZe byt zcela vynechan. Oba
zpusoby jsou vsak relativné fidké, klasicky text zjevné upiednostiiuje co mozZna
jednozna&né zapisy. V nékterych obzvlaité formulkovitych pasazich, které se &asto
opakuji (typicky ,,odetteme nedostatek, navy$ime piebytek™ v 7. kapitole), se

vyjime&né objevuje odegitany operand jako pfimy pfedmét.
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Jak vyplyva ze zapisu prvniho zpilsobu notace, kdykoli je tfeba hovofit o
vysledku odgitani, nabizi se slivko ,,zbytek yu &&. To je prost& &islo, které zbude
po od¢itani na podetni desce. Kromé toho existuje i dimyslnéj$i pojem ,,vzajemného
rozdilu® xiang duo %, ktery klasicky text zavadi v metodé 1.VI. Tento pojem je
jesté blize absolutni hodnoté rozdilu a nalez] sporadické uplatnéni v 9. kapitole, kde
se jim oznaduje rozdil dvou délek.

Nyni se dostavame ke komplikovanému terminu chu [&, ktery v ,Deviti
kapitolach™ (a stejné tak v komentafich) mize znamenat bud’ od¢itani, nebo déleni a
jeho derivaty, jako je druha a tfeti odmocnina. Z celkem 44 vyskyti v klasickém
textu (kdyZ pomineme irelevantni sloZeniny) spada do kategorie od¢itani 10 (z toho
5 je eliminace &ili ,,iiplné odedteni* zhi chu HEFR), do kategorie &istého déleni 23 a
zbylych 11 je odmocniovani. Kompilatofi klasického textu si zfejm& hrozici
nejednozna¢nosti byli dobfe v€domi a proto prvni dvé pouziti, kterd se neli§i ani
syntaktickou valenci, odli§ili pomoci kontextu: vzdy kdyz je fe€ o od¢itani, je
podmétem (nebo &astéji anteponovanym predmétem) nasledujici véty ,,zbytek™ yu,
zatimco po déleni neni nic nebo obecngjsi ,,to, co ziskame* suo de Ff§. Vyjimku
pfedstavuji formulky pro zachdzeni se zdpormnymi &isly v 8. kapitole ,kdyZz jsou
stejnd/riizna jména, vzajemné se odedtou* tong/vi ming xiang chu [F]/2 2 kR,
jejichZ interpretace je ale jednoznafné diky nasledujicimu paralelnimu ,.kdyZ jsou
riznd/stejna jména, vzajemné se pfidaji“ yi/tong ming xiang yi R/[F %M. To je
také jediny pfipad, kdy se pfed slovesem chu objevuje zajmeno xiang ,spolu,
vzajemné&“. Nejéast&j$i syntax slovesa chu ve vyznamu ,,od¢itat” je prosté chu A,
pfi¢emz mensenec se rozumi z kontextu, napfiklad v metodé€ 3.XIX: ,,PoloZme polet
liangii surového hedvabi, odefteme mnoZstvi ubytku, zbytek je délitel.

Bylo zmin&no ,,iplné ode&itani“ nebo eliminace zhi chu HE. To je
specialni termin v metod¢ 8.1 ,,Mé&feni vedle sebe®, pouzivany pro odeitdni celého
sloupce matice od jiného tak dlouho, dokud u jednoho €lenu nezbude nula: ,,Obilim
nejvy3si jakosti vpravo nasobime vsechny ve stfednim sloupci a eliminujeme

ho.“ Timto opakovanym odeditanim se dosahne stejného efektu, jako by se oba
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sloupce ndsobily kiizem. Z 5 pfipadi ,,eliminace® jsou dva bez kvalifikétoru zAi, i
kdyz jeden lze vzhledem k numerickym okolnostem zadani chépat i jako obycejné
odiitani. Aby byl tento bod jasné;si, je tfeba ocitovat metodu 8.1 v celku:

Zadani (8.1): M&¢jme 3 snopy obili nejvy3s¥i jakosti, 2 snopy obili sttedni
jakosti a 1 snop obili nejniz$i jakosti. Pak celkem médme dt‘&lenec29 39 dou. Mé&jme
2 snopy nejvy¥¥i jakosti, 3 snopy stfedni jakosti a 1 snop nejniZz¥i jakosti. Pak
celkem méame dé&lenec 34 dowu. M&me 1 snop nejvy3§i jakosti, 2 snopy stfedni
jakosti a 3 snopy nejniZz8i jakosti. Pak celkem mame d&lenec 26 dou. Ptame se,

Metoda ,,Méfeni vedle sebe* (8.1)2 Metoda zni: Polozime 3 snopy nejvyssi
jakosti, 2 snopy stfedni jakosti, 1 snop nejniZ§i jakosti a délenec 39 dou na pravou
stranu. Obili ve stfednim a levém [sloupci] se rozmisti jako vpravo. Obilim
nejvy§3i jakosti vpravo nasobime vSechny ve st ednim sloupci a eliminujeme ho.
Nasobime dal3i a také jej eliminujeme. Pak nasobime zbyvajicim obilim stfedni
jakosti ve stfednim sloupci viechny v levém sloupci a eliminujeme jej.
Nevy&erpané obili nejniz§i jakosti v levé faddce je nahotfe, tvofi d&litel, dole je
délenec. Dé&lenec je délenec30 obili nejnizsi jakosti.

Je tieba nejprve vysvétlit, Ze ,,Devét kapitol“ pouZiva pro jednu ,,véc*, tedy
jednu nezndmou, které byly rozmistény odshora dolti v souladu s ozna¢enim jakosti
— nejvyssi, stfedni, nejniZ§i — termin lie %1). Naopak termin hang T oznatuje jedno
,méfeni“, tedy jednu rovnici, které byly rozmistény zprava doleva. Proto v
protikladu s béZnym vyznamem slov hang a lie v dne3ni &in3tiné piekladam lie jako
fadek a hang jako sloupec. Na druhou stranu staro€inské rozloZeni soustavy rovnic
na podetni tabulce bylo proti naS§emu dneSnimu oto¢ené o 90° po sméru hodinovych

rudi¢ek (stejng jako cely styl psani), proto hang (,,sloupec™) nakonec de facto

2V originale je shi ¥, které by zde mohlo byt prekladano také jako objem. Jeho souvislost s d&lenim je viak tak
jednozna¢na a obtiZe s pouZivanim dvou riznych ptekladii v jediné vétg tak odrazujici, ze se drzime standardniho ekvivalentu.
Navic v jinych tlohach, které se netykaji objemd, se také pouZiva shi, proto je lépe chapat ho co nejobecngji.

2 7de je ostte patna dvojznalnost slova shi, které znamena v jednom ptipadé spiSe matematicky pojem délence, v
druhém spise skute¢ny objem obili nejniz3i jakosti. Uvédomme si, Ze uspofadani, které bylo dosaZeno, je3té neudavé vysledek

na jeden snop, je to stale jen délenec, ktery bude v zav&ru metody teba vydélit.
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odpovida fadku matice a lie (,,fadek) sloupci matice.

V prvni ¢asti metody se eliminuje prvni €len z prostfedniho a levého sloupce
a druhy ¢len z krajniho levého sloupce. V nasi (tj. novoveké) eliminaéni metodé se
toho dosahuje kiiZovym nasobenim, které si na jednodus§im ptikladu matice 2 x 2
muizeme ukézat takto:

a b

a b a b
—lac bc|—>
c d 0 da-bc

ca da

Metoda ,,Deviti kapitol“ obchazi potfebu pomocného fadku s roznasobenymi
koeficienty tim, Ze mechanicky opakuje odetitani. Mé&me na paméti, Ze vzorovy
ptiklad obsahuje samé nizké koeficienty, zato jich obsahuje pomémé hodné, proto je

od¢itani asi trochu pohodlné;jsi:
a b a b a b a b a b
- - - ———
c d ca da ca-a da-b ca—-2a da-2b 0 da—ch

Toto opakované od¢itani se tedy oznacuje jako zhi chu. Po provedeni tii
eliminaci ziskame trojuhelnikovou matici, ktera s ohledem na zadani 8.1 vypada

takto (sloupeky a tadky jsou otolené podle starocinského vzoru):

0 0 3
0 5 2
36 1 1
99 24 39

Metoda pokratuje poucenim, jak z trojihelnikové matice ziskat matici
diagonalni, a zde se prav¢ dostavame do terminologickych potiZi:

»KdyZ hleddme stfedni jakost, délitelem se vynédsobi dé&lenec na spodku
sttedniho sloupce a eliminuje (doslova odelte) se délenec obili nejnizsi jakosti.
Kazda ¢ast zbytku, kterd je jako pofet snopu obili stfedni jakosti, dd 1 a to je
d&lenec stfedni jakosti. KdyZ hleddme nejvy§3i, také se dé¢litelem vynédsobi délenec
na spodku pravého sloupce a eliminuje (0dete) se objem stfedni a nejnizii

jakosti.
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Nejprve opét na vysvétlenou: aby se sniZil pocet operaci se smiSenymi &isly,
ktera by se na poletni desce v tomto uspofadani asi i nepohodIné¢ rozestavovala,
neprovede se zpocatku déleni 99/36 a s obéma C&isly se pracuje samostatné pod
nazvem ,,d¢litel” a ,,délenec obili nejniZsi jakosti z levého sloupce® (v Liu Huiové
terminologii ,,rozloZeny délenec lie shi). Z toho vyplyvaji i nasledné obraty, které
jsou pro nas, zvyklé uvaZovat v symbolické algebfe, nejen cizi, ale na prvni pohled i

nespravné. Stfedni sloupec totiz projde t€mito Upravami:

0 0 0
5 5 1
- -

1 0 0

24-36 24.36-99 153

Abychom pochopili, co se déje, staci si uvédomit, Ze cela rovnice se vlastné
nasobi jmenovatelem (,,délitelem*) objemu nejniZsi jakosti, ale tato uprava se do
horni strany nijak nepromita! Poltaf si jen pamatuje, Ze na konci musi jesté¢ vydelit
36, ale do té¢ doby se nebude zatéZzovat se zlomky. Text metody ,,ode&ita“ misto
eliminace diky tomu, Ze pocet snopl je pravé 1. To uz ale neplati pfi dalSich
upravach pravého sloupce (pfipomerime si, Ze 153 pro stfedni jakost je pouze

délenec, princip nasobeni 36 je stejny jako v minulém ptipadé):

3 3 3 1
2 0 0

- - -
0 0 0

39.36 39.36-99 1305-2-153| |333

Jak je vidét, odelitani zde opét znamena ,,Uplné odefitani”, i kdyz tak
v klasickém textu neni pojmenovano a b&éZn¢ se na to neupozoriiuje ani v
komentafich, ani v pfekladech.

Dodejme, Ze vysledky po vydéleni 36 (9,25, 4,25 a 2,75 dou) samoziejmé
odpovidaji skute¢nosti.

Volba slovesa chu pro eliminaci je velmi pfirozend. I déleni zagalo byt
nazyvano chu pravé proto, Ze v jeho pribéhu se provadi odefitani nasobkn (také
,uplné odelitani“, tj. dokud je zbytek vétsi nebo roven déliteli).

Kromé téchto dvou sloves pro odefitdni jian a chu se pouziva jesté
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,ubirat* sun #8, které vystupuje jako synonymum jign v metodé 1.III: Odetsteme
men&i od vé&t§iho, znovu vzdjemné odelitime a odebirdme, a7 jsou si obé& ¢&isla
rovna. geng xiang jian sun S AHJEE. Sun je primami antonymum slovesa yi #i, se
kterym vystupuji jako odborné terminy pro relativni pfebytky a nedostatky pii feSeni
soustav linedrnich rovnic se zapornymi koeficienty v 8. kapitole. Tuto otazku

z prostorovych divodii nebudu bliZe rozebirat.
Nasobeni

Nasobeni na pocetni desce probihalo (stejné jako vSechny ostatni operace)
zleva doprava, tedy v opaéném pofadi neZ v modernim pisemném zpisobu pocitani.
V ,,.Deviti kapitolach* neni popsano (neni to kniha pro za¢ate¢niky, jak napsal Chr.
Cullen), ale miZeme se obratit na klasickou ,,pfiru¢ku pro zacateéniky*, Sunzi Suan
Jing neboli ,,Klasickou matematickou knihu Mistra Suna‘“?:

Metoda veskerého nasobeni je takova, Ze se znovu rozlozi pozice [tak, Ze]
horni a dolni se spolu pozorujin, kdyZz ma horni pozice desitky, posunuje se [dolni
pozice] na desitky, kdyZz méa stovky, posunuje se na stovky, kdyZ ma tisice,
posunuje se na tisice. Hornim se zmnozi dolni33, vysledné mnoZstvi se rozloZi na
stfedni pozici. KdyZ se fikd deset, pfechdzime, kdyZ neni plnych [deset], je jak

. 34 ; . . ; - < - ; .
samo _]C3. Z horni pozice po prondsobeni odstraii pfedni ¥d4d, dolni pozici po

4 Doba vzniku této knihy neni znama, v kronice dynastie Sui byl uveden jen jeji nazev (ale s jinym podtem seSit
(juanit), nez ktery ma dnes) bez udani autora i doby vzniku. Za dynastie Qing ji basnik a udenec Zhu Yizun ﬂ%&%

(1629-1709) oznatil za dilo slavného stratéga Sun Wua z doby Val&icich statd (autora textu Sunzi Bing Fa neboli ,Mistr
Sun o vale&ném uméni*), ale Dai Zhen tento nazor v ,,Bibliografii k Uplné knihovng &yt pokladi* (Si Ku Quan Shu Zong Mu
71 Yao) vyvratil poukazem na ulohy zmiflujici hanské instituce a buddhistické knihy. Dal3i badatelé nasli jedt& zminky o
&inskych 3achach se 3achovnici 19 x 19 (jedté texty z doby THi Fi8i zaznamenavaji $achovnici 17 x 17) a dafiovém systému
zaloZeném za dynastie zapadni Jin (265 — 316). Zaroveti je kniha citovana v jinych matematickych dilech z doby Sui (581 —
618), soudi se, Z¢ byla sepsana do dne3ni podoby mezi 3. a 5. stoletim (viz napt. [Mikami 1912-3], str. 25, [Li Y&n, Dt Shird
n 1987], str. 92). Pasaz o po&etnich operacich je v prvni kapitole (shang). Text pfekladam podle citace v [Shen Kangshen 1999],
str. 44.

2 Tj. posledni ¥ad dolni pozice je pod prvnim fadem homi pozice.

LV originale yi shang ming xia UL b4y F, vystupuje zde stejné sloveso ming, které se pro nasobeni ob¢as pouZiva i
v Liu Huiové& komentafi.

v originale yan shi ji guo, bu man zi ru 75 B, A BU. Mohli bychom to vyjadtit navodngji: ,.Kdyz rikas
-nact, —cet nebo —sat (shi), ptejdi [s desitkami do vy33iho tadu], to, co nenaplni [deset], je [ponechano] tak, jak je samo od

sebe.”
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prondsobeni celou posui zp&t [doprava]. Sest se mehromadi, p&t neni tytinkads.”
Horni a dolni se spolu nasobi, kdyz dojde k vy&erpani, je konec.

Nasobeni mohlo byt vyjadfeno mnoha odli$nymi formulacemi v zavislosti na
tom, jakou povahu mély operandy (soudinitele), jak byly vici sobé rozloZené na
pocetni desce a nikoli nejméné také na tom, ktera formulace se pisateli zdala
s ohledem na rytmus a vyvazZenost véty nejvhodnéjsi.

Zakladni je formulace nasobeni pomoci slovesa cheng 3 (v plvodnim
vyznamu ,.nasedat na kon€“, z toho zfejmé metaforicky ,,nakladat stejna mnozstvi na
sebe). V ,Deviti kapitolach“ ho nachazime ve tfech zakladnich konstrukcich z
hlediska umisténi operandii a jako souddst ndzvi specifickych operaci (ndsobeni
k¥izem, mocnéni) sadverbidlnimi kvalifikdtory. Néasobeni byvad &asto poslednim
ukonem, kterym vznikd délenec &i délitel, proto po tomto piikazu vzdy nasleduje
pfitazeni pomoci wei B (jako v citovaném pftipad€) nebo ji Bll, pokud jsou tfeba
jesté dalsi operace, ¢asto se oddéluji pomoci ,,dale you X. ProtoZe sloveso cheng
ma ze vSech sloves pro pocetni operace nejbohatsi rejstiik syntaktickych struktur,

zastavime se u nich podrobnéji.
1. TypA: LY 3EX

Ptiklad: metoda 1.XV : Nésobime pramérem obvod LAfRIESE yi jing cheng
zhou

Toto je explicitni zdpis, ktery je mozné pouZit, kdyZ je Y a X dostate¢né
seviené a nominalizovatelné. V této konstrukci zjevné ani jeden soucinitel neni
podmétem, sloveso vyjadiuje plsobeni poltife. Zapis je asymetricky, protoZe
operand X je jakoZto pfimy pfedmét centralni, operand Y vedlej$i. Nékdy neni
mozné rozlidit, jestli predlozkové LA patfi k nasobeni, nebo k nasledujicimu .
Napfiklad ve v&t€ Vezmeme to, &im poméfujeme, krat podet m&daka jako délenec

PLETRFEEB S E (metoda 2.XXXIII) je mozné vidét bud'to posloupnost &innosti

3 pripomenuti principu zaznamu &isel podetnimi ty¢inkami — pti ptechoduz § "“I na 6 T (u sudych tadu) je tfeba
misto pfidani dal3i ty&inky tfi odebrat a jednu poloZit kolmo, pfi opaéném postupu naopak nestali odebrat kolmou ty¢inku, ale
je treba doplnit &tyfi svislé (nebo vodorovné, podle Fadu).
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(tomu by odpovidal pfeklad ,,tim, &im poméfujeme, vynasobime mnoZstvi médaki a
to vytvoii délenec*, vyrazem takovéto interpretace je vlozit pted JHB &arku), nebo
spise vzorec LA---e- Byeeeees (ktery vyjadfuje tento pieklad). Druha interpretace se
na prvni pohled pfi¢i jak ,,operativni“ povaze textu, tak i plnovyznamovému
charakteru slovesa e v klasické &inting. Neni ale ani zcela bez podpory: zejména
je zajimavé, Ze kdyz se deklaruji t€sn€ po sob€ vstupy néjaké operace (napfiklad
délenec a délitel, odvésny, &leny trojélenky — metody ,,Mé&me* apod.), muze byt
pfedlozka LA v dal3ich deklaracich vynechéana (tak to je naptiklad v metod& 3.XV
nebo 6.VIII).

Tento nejobsirn&jsi zapis nasobeni je v ,,Deviti kapitolach® asi nejroz§ifend;si
(potitame-li k nému i pfipady, kdy je misto explicitniho pfimého pfedmétu pouZito
z4jmeno Z.). V piipadech, kdy je mozZné vyjadfit oba soutinitele a jeden z nich je
¢iselny udaj, se zadny jiny zapis nepouZiva. Jedinou variantou je v tomto pfipadé
tvar bez predlozky PA. Tato situace je v klasickém textu ,,Deviti kapitol* vyjime&na,
vyskytuje se v &isté podobé pouze v Sesti pfipadech.

Bylo by moZné vid&t ve vzorci A € B konstrukci podmét — cheng — predmét.
Svadi k tomu fakt, ze v &estiné nebo angliétiné (a patrné ve velkém poc&tu dalsich
jazyki) mé sloveso ,,nasobit” tu vlastnost, Ze miiZze vyjadfovat jak aktivni €innost
(jako ve vét€ ,nasobime Cislo A ¢&islem B*), tak vyvolané pusobeni (jako ve vété
,,&islo A nasobi ¢islo B*). Platnost druhého typu pouZiti v klasické &instiné v zdsadé
dokazuje existence konstrukce AB 3%, kter4 je vazana na schopnost A i B tvofit
podmét, a konstrukce a; H 3 b;, kde hraje a; vyznam podmétu (v této konstrukci se
nikdy uvozeni pfedlozkou nepouzivd). Pfesto budu nadile konstrukci A 3& B
oznacovat jako ,.elipsa predlozky“.

Elipsa pfedlozky je b&Zna uZ v Suan Shu Shu, ale pouze v &asti, kde se
vyjmenovava nasobilka (kterou v Deviti kapitolach nenajdeme). TakZe &teme
napiiklad [Kdy#] deset nasobi wan, je to sto tisic (deset wan#). T IHE, T HE
(prouzek 11, str. 118). V popisu obecné&jSich metod n¢kdy pfedlozka chybi také —

napfiklad Jmenovatel nasobi jmenovatel na délitel R RF Bk (prouzek 24, str.
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120). Ve vétSing textu, zejména v metodach, které se podobaji Deviti kapitolam, ale i
Suan Shu Shu disledné pouZziva predlozku.

Zminény explicitni typ se mlZe zménit na polovyjadieny vynechanim
nékterého predmétu. Castéjdi je typ (+++++* =X), BPLY e, naptiklad v metodg 1:1I:
(Pocet /i na%if a nadél se vzajemn& vynasobi. Ziskame sebrané /i.) Nasobime je 375,
to je pocet mu. (SR BBAHMEIER) yi san bai qi shi wu cheng zhi U=H-t+
hkZ.

Toto je pfima pravidelna transformace zakladniho nasobeni. Zhi znamena
vysledek predchozi operace. Aby se text vyhnul opakovani, pouziva tuto konstrukci
bez ohledu na to, zda vysledek pfedchozi operace pojmenoval nebo ne. Vedlejsi
operand, ktery je pojmenovan pfimo, musi byt bud’ ¢islo nebo nazev veli¢iny.

Druhy podtyp (s*++*=Y), LAFe X, je pouzit v metodé 1.XII: Sezteme obé
[strany ptilehlé ke strané] zkosené a pélime, tim nasobime kolmou délku nebo
sitku. yi cheng zheng zong ruo guang (GEMTTT¥2) LAFRIERE E

Zde se vysledek predchozi operace pouziva jako vedlejsi operand. Tato
transformace je pon€kud mén€ ¢&astd (11 vyskytl), vedou kni ziejmé hlavné
rytmické dtvody, pfipadn€ podobny mechanismus, ktery vedl ke stahovani
konstrukce yi X wei Y na yiwei XY, totiz snaha zjednodusit vétu. Pravideln¢ se takto
pracuje se zbytkem yu z od¢&itani, ktery se klade vzdy pfimo za predpis od&itaci
operace jako ur¢ité ozna&eni vysledku a protoZe tuto pozici nemiiZze opustit, netvofi
nikdy pfimy pfedmét.

V jednom piipadé jsou oba podtypy spojeny a sloveso je pouzito se dvéma
nevyjadfenymi predméty, &imz se blizi formé XY AH3:

Polozme jeden jin, uvedme do spojeni miry zdan&ni a vynédsobme tim to. zhi
yi jin, tong suo shui zhe yi cheng zhi wei shi B—)T, BB EURZEE
(metoda 6.XXVIII). V tomto pfipad€ je patrné silnd setrva¢nost z ostatnich metod
stejného bloku, kde se vSude opakuje konstrukce: ,,PoloZzme ..., vynasobme to ...“.
Pfitom zde je ndsobeni z hlediska numerického zbyte¢né.

Dalsi jesté struéngji podtyp je konstrukce 3 X, ktera se objevuje po
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prislovcich X a T, ptipadng po &islovkach, které oznatuji, kolikrat se ma takové
nasobeni opakovat, napiiklad v metod¢ 8.I: Opé&t nisobime daldi a také jej
eliminujeme. J&e omezen na mista, kde se mluvi o nasobeni jako o unarni operaci,

protoze jeji vedlejsi operand se pouziva opakované.
2. Typ XY A5

Piiklad — metoda 1.1: Po&et kroki nadif a nadél se spolu vynasobi, ziskame
sebrani kroki. guang zong bu shu xiang cheng de ji bu BERESHBAHTREBET.

Tento zpusob zapisu ,,v polské notaci je oblibeny tam, kde 1ze oba operandy
pojmenovat a neni divod rozliSovat, ktery je dalezit€j$i. Diky tomu neni nutné je
rozliSovat viibec a tim je tato formulace jedinym zplisobem zapisu soudinu vice &isel:
X;#Fe. Musi byt oviem néjak souhrnné oznaeny. NejCastéji se takto popisuje
vypocet spole¢ného jmenovatele — jmenovatele se spolu vynasobi a vytvofi dé&litel
mu xiang cheng wei fa TR RIEL.

Xiang ,spolu, jeden druhého* je prvnim typem adverbidlniho uréeni
nasobeni, pouzivaji se vak i dalsi. Ge cheng X; %% () Y, ,kazdy vynasobi
svij“ je pfedpis pro nasobeni dvou parametrii n&jakého vztahu nebo objektu pro
viechny tyto objekty, napiiklad v metod€é 1.X: Jmenovatele vynasobi kazdy svij
celek. fen mu ge cheng qi quan 5} EFE-FHA. Hu cheng X; HF Y; ,,vynasobi si
navzajem“ je specidlni termin pro roznasobeni C(Citateld ostatnich zlomkud
jmenovatelem jednoho kazdého zlomku, jak je pouZivan ve formulce mu hu cheng zi
B HHFF (Jmenovatele vynisobi ostatnim zlomkim &itatele), paralelni k vyse
zminéné mu xiang cheng, kterou se vytvaii spole¢ny jmenovatel. Kromé¢
jmenovatelii jako takovych se ve dvou ptipadech pted hu cheng vyskytuji jiné,
konkrétné&jsi terminy, které ale také plni roli jmenovateld.

Wei cheng #EFe  kiizem vynasobi* (wei znamena piivodng ,,roh, kout“®) je
rovnéZ jednoudelovy termin pro ndsobeni mnoZstvi, které vyvold piebytek,

nedostatkem a naopak v 7.kapitole, napfiklad v metodé¢ 7.XI: ,,Vynasobime

3% [HYDCD, 2002], sv. 9, str. 895, heslo wei #E, 2. vyznam.
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piebytkem a nedostatkem kiizem poméry vydaného®™ yi ying bu zu wei cheng suo
chu lii \E. 2HEFFFTHZE (JZ7/MI11 - str. 318).

Bian cheng X fi®3€ Y; ,,vynasobi po fadé“ je vzacné, vyskytuje se jen na
dvou mistech, v metodé ,,Mensi Sitka“ (4.1 a jeji rozvedeni) a v metod€ ,,MéFeni
vedle sebe“ (konkrétné 8.I). Prvni pouziti je asi star$i a plvodni: Nejnizsim
imenovatelem po fadé vyndsobime viechny &itatele i celou &ast. PLE [ EH{R e
AT KA. Narozdil od hu cheng se zde skutedné nasobi viechny Citatele, tedy

v&etné toho, pfislu§ného k nejniZz§imu jmenovateli.
3. Umoctiovani

X B (X (,,samo se vynasobi*)

X BEF (X3 (,dvakrat se samo vynasobi)

,,Devét kapitol* jesté nepouziva specifické slovo mi #& pro mocninu, s nimz
se setkdme u Liu Huie. Mocnéni je jednotn€ provadéno pomoci vySe zminéné
postfixové formy, kterd diky své stru¢nosti ob¢as je schopnéa suplovat i podstatné
jméno ,,mocnina“ ¢i ,,&tverec”, napiiklad v metod€ 9.11: ,,Nechame pramér vynasobit
sam sebou, ode¢teme od n€j 7 cunu vynasobenych sebou samymi, zbytek
odmocnime a to je Sitka.“ V n€kterych kontextech se vnucuje preklad néjakym
krat§im zplisobem, uvaZoval jsem napiiklad o neologismu ,,samonasobek®, ale jen
vy§e pouzity rozvity pfivlastek je univerzalni, viz napf. metoda 9.XII: ,,Pomér §ikmé
chiize ode¢teme od 7 vynasobenych sebou samymi“ xie xing li jian yu qi zi cheng
AT BP-L B F. V této metodé se skutené odeditd od mocniny a z toho, Ze
nebyla pouzita opisna konstrukce jako Lt EHFe, LURITERZ vidime, jak daleko

dostoupila lexikalizace tohoto spojeni.

I pro néasobeni existovaly alternativni slova kromé slovesa cheng. Mohly byt

vyuZity standardni prosttedky klasické &indtiny, naptiklad konstrukce (LL)—

T Suo chu hi FiiH je termin v této metod®, kiery vychazi z typického zadani ,lidé spoleén& kupuji kravu, kdyz
kazdy vyda x, pfebyva X, kdyZ kazdy vyda y, chybi Y, kolik je lidi a kolik stoji krava?“. V t&chto ptipadech se x a y oznaluji
jako ,,pomé&ry vydaného*, pravdépodobné proto, Ze jsou vztazené k (neznamému) podtu lidi.
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Y(F X) ,udélat z1 Y pro X*“. Ta se vyskytuje v omezeném kontextu velmi
konkrétniho numerického néavodu pro feSeni uloh na zadatku 4. kapitoly metodou
»Mens§i §ifka“, napfiklad v metodé€ 4.XII: [Vynasobime je tak, Ze] z 1 bude 83 160,
z poloviny bude 41 580, z 1 ze 3 dili bude 27 720, ... a z 1 z 12 dild bude 6 930.
Ve vsech pfipadech ma tento fetéz podobu yi 4 wei B, C wei D, ... , you yi X wei Y
cheng zhi wei shi XL X B Y 2 JHE. Podobny (vlastné inverzni) zpiisob zapisu
se pouzival sporadicky i pro déleni (napfiklad LA=/%—).

Pokud se nasobilo konkrétnim ¢&islem, bylo to diky slovesné povaze &islovek
v klasické &instiné obvykle provedeno pfimo tranzitivné bez pomoci dal$ich sloves,
jako vmetodé¢ 2.XVII: Kdyz pozadujeme vafené boby za vymlicené proso,
207-nasobime, 100 da 1. LASERBE, —“HLZ, BMN—.

Tento zplsob nasobeni je dolozeny uZz v Suan Shu Shu a v,Deviti
kapitolach“ je pfitomen na né€kolika desitkdich mist. Komentatofi ob&as tuto
formulaci vysvétlovali pomoci explicitntho cheng. V ,Deviti kapitolach® vsak
kombinace X cheng zhi mize znamenat také ,,nasobit X-krat né&jakym &islem*, tedy
umociiovat. Toto je specialita metod 4.XIII a 4.XV, kde se s jeji pomoci zdtraziiuji
rozdily mezi zachdzenim s riznymi proménnymi v procesu vypoc&tu kvadratické a
zejména kubické odmocniny.

Z4dné synonymni sloveso se pro cheng ale nepouZivé, jen nasobeni dvéma

se obvykle zapisuje pomoci bei £5.

Tab. 1 — ZpUsoby zapisu nasobeni

Cinsky Vysledek Pouziti

CHX FEY XY Zakladni soucin pojmenovanych veli¢in nebo &isel

(eventuelné apozi¢ni konstrukce veli¢ina-¢islo)

vy BAX IR Soutin vysledku pfedchozi operace a jiné veliginy

v KATEY nebo &isla (volba prvniho nebo druhého typu podle

dilezitosti operandii a rytmickych ohledi)
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Cinsky Vysledek Pouziti

X; A5 e HX ; Jakykoli soudin dvou a vice &isel, ktera mohou byt

Xiang cheng | pojmenovéna individualn€ (vyska, Sifka, hloubka)

(,,spolu‘) nebo souhrnné (jmenovatele, pomérné dily); zejména
spoleény jmenovatel

X, &Pl Y, X;'Y; Sou¢in dvou pojmenovanych veli¢in, patficich

Ge cheng | pro vSechna i | n€jakému objektu/vztahu, pro vice podobnych

(,.kazdy svij*) objektii/vztahl

X, B Y; Y, I;[X ; Vynésobeni pfislusnych vlastnosti vSech objektt

Hu cheng pro ’v;echnaj kromé toho, jehoZ vlastnosti se nasobi, postupné pro

(,,sob& vSechny objekty. Typicky roznasobovani ¢itatelu.

vzajemné*)

X #EFT Y 2 X1'Y2, X2°Y1 | Vylugné feSeni metodou ,,Pfebytek a nedostatek®.

Wei cheng

(,,kfizem®)

X R Y; XY; Vynasobeni vSech ¢&lenti skupiny ¢&isel (Casto

Bian cheng pro vSechna i | pojmenované souhrnné — ,,pravy sloupec®, ,,viechny

(,,po fadg&®) Citatele) jednim Cislem.

P—RY®EX [XY Nasobeni fady veli¢in rliznymi konkrétnimi &isly,
pouZivd se pro hleddni nejmensiho spole¢ného
nasobku metodou ,,Mensi Sifka“.

XZ X-... Obecny zapis nasobeni nepojmenované veliginy

¢islem

S nasobenim souvisi slovo ji &, které v , Deviti kapitolach“ vystupuje jako

jméno (substantivum nebo adjektivum), pfestoZe je to pivodem sloveso ,sbirat,

hromadit“. Pfekladam ho ,sebrani“ nebo ,sebrané“ kroky, dily apod., pfestoZe

obvykla praxe je chapat a nahrazovat ho pomoci ,,sou¢inu® ([Chemla, Guo Shuchun

2004] — ,,produit®“, [Shen Kangshen, et al. 1999]

— ,.product®), ale napt. E. L

Berezkina voli podle kontextu ,,plochu® nebo ,,objem* a ve slovni¢ku [Berezkina
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1980], str. 300, jej vysvétluje jako ,,souhrn® (sovokupnost’) jednotek bez ohledu na
jejich rozmér. Po dlouhém uvaZovani jsem se rozhodl vyhnout modernimu
odbornému terminu, protoZe, jak se dale pokusim vysvétlit, nepostihuje hlavni rysy
pojmu Jji, jak je pouzivan nejen v ,.Deviti kapitolach®, ale i v dalSich hanskych
textech, a nakonec by musel byt stejné pfekladan vice ekvivalenty, pokud bychom
ho chtéli udrZet v souladu se skute¢nosti, kterou popisuje.

Ji je pfipad prolinani etymologicky podminéné polysémie s vyznamovou
vagnosti. Jeho zékladni vyznam ve jmenné funkci je ,,nahromadéni, naskladani,
sebrani“, z n¢j pak vychazi oznateni dvou lehce odlidnych pojmi: &isla vzniklého
opakovanym na¢itanim né&jakého poétu (tedy sou¢inu) a &isla vyjadiujiciho mnozstvi
prostoru, které zabira ploSny nebo prostorovy utvar (tedy obsahu nebo objemu). Pod
prvni vyznam spadaji i pfipady pouZiti typu ji fen f&4), ,,sebrané zlomky*, které se
pouzivaji pro nepravy zlomek vznikly roznasobenim a slou¢enim smiSeného &isla. V
druhém ptipadé pak je tfeba vidét, Ze i kdyZ obsah nebo objem byl evidentné chapan
jako ¢islo vzniklé v zasad¢ nabirdanim, kumulaci jednotlivych usecek nebo ploch,
tedy geometrického ekvivalentu nasobeni, v mnoha pfipadech je ji pouzito pro
obsahy nebo objemy, které viibec nasobenim ziskany nebyly.

Musime nyni trochu pfedbéhnout a upozornit na pouZiti terminu ji
v komentafich k ,,Deviti kapitolam®, zejména ve vyznamu zakladu odmocniny (ji
XXX zhi mian) ve 4. kapitole, kdy ji znamena ve skutednosti mocninu, pfesnéji
fe€eno &islo, které je dvourozmémé a ma tedy smysl hledat jeho stranu, neboli ho
odmoctiovat.

Rozhodujici véc, kterou mél &insky matematik na mysli, kdyZz pouzival ji, je
totiZ pravé jeho ,,vicerozmérost®, tedy, jak fikd Li Chunfeng, ,,spolena existence
vice ¢isel* (komentaf k metod€ 1.I). Tuto kvalitu ji neztraci, ani kdyZ se k nému po
provedeni zakladni operace, kterou vznika (nasobeni nebo umocnéni) jesté¢ néco
tfeba i linearniho pfite, protoZe nasobeni je koneckonci jen zkraceny zapis s¢itani.
Navic nikde v ,,.Deviti kapitolach®, v Zadné jejich textové vrstv€, se ji nevyskytuje

ve vyznamu sou¢inu tam, kde vysledek nasobeni nelze interpretovat jako
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vicerozmérny utvar. Je sice pravda, Ze geometrické ulohy 1., 4., a 5. kapitoly mohly
byt vnimany také jako ilustrace a referenéni kontext ¢ist€ numerickych, abstraktmich
problémt (viz [Chemla 1998]), nicméné jejich geometricky aspekt byl zakladni a
vZdy ptitomny.

,Naivni“ pfeklad ,,sebrani“, ,,sebrané kroky“ apod. podle mého nazoru
udrZzuje lépe ponéti o roli pojmu ji, ktery je primarné geometricky, pfedstavuje
operaci, kterou se vytvareji vicerozmérné utvary (,,sbirani“ elementtt) a na tomto
zakladé i operaci (a jeji vysledek), kterym se ziskavaji obsahy a objemy téchto téles
nasobenim nebo umocnénim. V ,Deviti kapitolach” je navic spjat astéji s objemem
nez splochou, a lze se i domnivat, Ze pfedstava objemu jako souhrnu téles
(naptiklad zrni¢ek) byla ptivodné]si a pfirozenéjsi nez jeji roz§ifeni na plo$ny utvar.

Z jiného pohledu mizeme zjistit, Ze neni divod ptfedpokladat v ,,Deviti
kapitolach“ ekvivalent naSeho nominalizovaného pojmu soufinu, kdyz kromé
,»zbytku“ z od¢itani nenajdeme v zapisu metod Zadné systematicky pouzivané jméno
pro vysledek pocetni operace. Potfebu takovych slov pocitil vice aZz Liu Hui pfi

vysvétlovani podstaty a pravdivosti algoritmi klasického textu.
Déleni

Déleni hraje ve velké vét§iné algoritmi ,.Deviti kapitol“ centralni roli.
Zaroven je to operace, jejiz standardni formulace je asi nejpodivnéj§im prvkem
staro¢inského matematického jazyka. Déle je dé€leni jednou z oblasti, kde je
nejzieteln&ji vidét historicky vyvoj tohoto jazyka. Proto se jim nyni budeme
podrobné zabyvat.

1. Déleni pfevadénim na jednotku

,Pievadénim na jednotku® mam na mysli shluk formulaci, které jsou
zaloZené na ,,ru¢nim déleni, pfi némz se — at’ uZ ve skute¢nosti nebo jen v principu
— nechava ,kazdych X [jednotek délence] dat 1 [jednotku podilu]“. Uvédomme si,
Ze podstatou ,,ru¢niho déleni“ (jak ho provadime dodnes) je pfipo¢ist k vysledku 1

za kazdy délitel, ktery lze odelist od dé€lence (nebo 10 za kazdy desetinasobek
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apod.). Jinak fefeno, délitel je mnoZstvi délence odpovidajici jedné jednotce
vysledku. Pfi praktickém déleni se samoziejm€ vyuZiva znalosti nasobki a fadového
posunu, takZze nemusime fyzicky odecist d€lenec tolikrat, kolik jednotek ma
vysledek, a nedélali to pochopiteln¢ ani &insti po¢tafi. OvSem tato podstata déleni
byla trvale udrZzovana v povédomi praxi po€etni tabulky (kde délenec béhem déleni
postupné ,,mizel pred o¢ima®, jak se od n€&j odeditaly nasobky délitele, které zaroveri
ptfibyvaly jako jednotky k podilu). V naSi pisemné matematické tradici probihaji
vSechny operace kromé& déleni zprava doleva, protoZe kroky na niZz$ich radech
ovliviiuji vy$§i fady a kdybychom postupovali obracen¢, museli bychom znovu
pfepisovat uZ napsand C&isla. Jen d€leni probiha zleva doprava. V &inské
,ty€inkové“ tradici v§ak probihaly zleva doprava vSechny operace, protoZe &isla
vy§§iho fadu stacilo zpétn¢ opravit pfidanim ¢&i ubranim ty¢inky, nebylo nutné je
ptepisovat. To pravdépodobné pfisp€lo k udrzeni sepéti dé€leni s odefitanim i na
terminologické urovni.

Vytvofilo se vice zpisobl zdpisu déleni, které zachovavaly ,,pfechod do
jedné“. Jejich spoleCnym rysem je pouZiti Cislovky ,jedna“ (yi). Z nich
nejstandardnéj$i a nejuplnéj§i je prvni, ktery se poprvé ohlasi v metodé¢ 1.IV:
,Jmenovatele vynasobi ostatnim zlomkim itatele, se&tou se a vytvofi délenec.
Jmenovatele se spolu vynasobi a vytvofi d&litel. Kaid4 [E4st] délence, kterd je
jako délitel, dé 1.2 shi ru fa er yi BINELTT—.

Tuto formulaci chapu takto: Pokazdé, kdyZ je délenec jako dglitel, od¢ita se
od délence délitel, a do podilu pfibude 1. Misto slovesa (,,ziskame®) je v druhé &asti
také spojka er 17, kterd zde vyjadfuje zménu stavu a disledek: ,,délenec jako délitel,
pak 1“. Jeji d&jova povaha vsak vedla k tomu, Ze byla dopliiovana nebo nahrazovana
skutednymi slovesy de a pozd¢ji (nikoli v klasickém textu) 1 wei.

Tento nejuplnéj§i zapis predpoklddd pojmenovani vysledki dvou

% Svym prekladem se vtomto ptipad® odchyluji od tohto typu prekladové praxe, ktera tuto formulaci tolik
nezddraziiuje a nahrazuje ji bud’ pfimo slovesem delit ([Shen Kangshen, et al. 1999]) nebo n&jakym jeho rozvedenim ([Chemla,
Guo Shuchun 2004] — ,.on éffectue la division du dividende par le diviseur). Snahu o podobné zachovani vyznamu originalu

naopak projevuje [Cullen 2004], str. 27.
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pfedchozich operaci (nebo &astéji posloupnosti operaci) stéZejnimi terminy délenec
a délitel. Pokud uz byly tyto dva operandy vypoéteny a oznaeny, sahl pisatel vidy
po shi ru fa er yi (nebo n€které modifikaci se slovesem misto er). Jina situace ale
byla, pokud néktery operand tvofila konstanta. Pro takové pfipady byl zakladni zapis
zbyte¢né téZkopadny, proto se vyvinuly jeho modifikace:

Vynechani délence — ojedinély pfipad pfi pfevodu jednotek: metoda 1.XII:
Standard pro mu da 1. rumu fa er yi WBAEETT—. Je zplisoben tim, Ze ,,délenec” uz
je vlastné hlavni vysledek, jehoz vypocet se navic v této konkrétni metod¢ navrhuje
dvéma zptisoby, a citovana véta je tak jen doplnék pro uplnost. Zaroveni ale pravé
tato formulace ukazuje silnou tendenci zapisovat déleni pomoci mechaniétéjsiho a
také na prvni pohled odborného popisu neZ pomoci obecného slovesa chu. Mozna
zde také mame co do &inéni se starou vrstvou textu.

Vynechani délence 1 spojky ru — pouZivd se velmi Casto pfi déleni
konkrétnimi &isly, pravidelné ve 2. kapitole (napfiklad metoda 2.1II: Trojime, p&t da
jednu. san zhi, wu er yi =2, TLG—). Casté pouZiti této formulace v, Knize
vypolti“ dosv&dCuje jeji znacné stari.

Spojka er se nahrazuje slovesem de a formulace pak jeSté upfesiiuje
,Jjednotku“ vysledku (v pon€kud 3irSim smyslu, jak ukaze nasledujici piiklad) —
metoda 3.1I: Vedle se¢teme na d&litel. Nasobime 5 jeleny nese&tené [hodnosti lovcii]
na d&lence pro kazdou zvla3df. Kazda [&4st] d&lence, kterd je jako d&litel, da 1
jelena [na osobul. fu bing wei fa, yi wu lu cheng wei bing zhe ge zi wei shi, shi ru fa
deyilu B3R, URLBRAFEZESBRE, BT —. Formulace je béZzna a
oblibena ve 3., 6. a 9. kapitole, Liu Hui ani Li Chunfeng ji nicméné nepouZivaji a
proto se asi zddlo Dai Zhenovi, Ze odporuje z4dsaddm starov€ké matematické
gramatiky, takZe ,,jednotku/pfedmét” z textu Si Ku a edice Juzhen vSude vymazal.
Nastésti to poznamenal do svého komentafe a Qu Zengfaova a Kong Jihanova edice,
které vyuzivaly rukopisu Jigu, tyto nazvy jednotek opé&t obnovily.

Dai Zhena podle toho, co ve svém komentafi piSe, zfejmé zmatla modifikace

této formulace, pouZivana rovné€z ve 3. kapitole a také v 5. kapitole, kde se misto
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3

jednotky objevuje interpretace vysledku — metoda 3.XII: Délenec vejde do d&litele a
ziskame mnozstvi hedvabi. shi ru fa de si shu BUIEB 4% Dai Zhen se kvili
této a podobnym formulacim domnival, Ze de vZdy uvadi vysledek, zatimco jediné

er uvadi jednotku®.
2. Déleni se slovesem chu

Pdvodni vyznam slovesa chu B& je ,,odebirat“, z toho ,od¢itat. Jeding
v tomto vyznamu je doloZeno v ,Knize vypolti“. V ,Deviti kapitolach“ se tento
vyznam stava jen jednim z moznych a je vZdy zvlast oznalen, jak bylo popsano
vySe. Druhym vyznamem, ktery pozdgji pievladl, je ,,délit“. Zpusob, jakym
k tomuto pfechodu dos$lo, exempldmé zachycuje formulace v metodé¢ 1.XVIla
(pomitime pro tuto chvili, Ze je moZna pozdé&jsi provenience neZ zbytek klasického
textu): V pramé&ru se také uvede do spojeni zlomek a zahrne &itatel, vynasobi se jim
obvod a vytvoti pfesny délenec. Jmenovatele se spolu vynasobi a vytvofi dé&litel.
Vydélenim se vytvofi sebrané kroky, zbytek jsou dily sebranych kroku. ... wei mi
shi, ... wei fa, chu zhi wei ji bu, yu wei ji bu fen - REE, - Rk, BRZREE,
&, BHZ 4. Vtomto pfipadé je jednak vidét, e vyznam chu jako dé&leni lze
od\';bdit diky standardnim nazviim operandi shi a fa, a za druhé vidime, Ze déleni je
vlastné také od¢itani, kdyZ zanechava zbytek. Lépe feeno je to eliminace (zhi chu),
pii které kromé eventudlniho zbytku mame zijem také o zjisténi, kolikrat je
mendSitel/délitel tfeba odedist, aby k eliminaci doslo.

Vyse zminény piiklad z metody 1.XVIla ale neni rozhodné typicky pro
pouziti slovesa chu (dalsi indicie, Ze je tato metoda pozdé&jsi, pravdépodobné

zapsana Li Chunfengem). Se slovesem chu se obvykle setkavame tehdy, kdyz je

# [Guo Shuchun 2004], str. 117, cituje v poznamce 9 Dai Zheniiv komentdf (k metodé& 3.I1, na jejimz konci vynechal
.Jjelena”): | Pavodni text zni ,ziskame 1 jelena’, pfidava navic slovo ,jelena‘. Kdyz zkoumame starou matematiku, kdyZ se
delitelem déli delenec a ziska se hledané Cislo, dasto se fika ,Kazda [E4st] delence, ktera je jako délitel, da 1.° Pomér hledaného
uvedeny do spojeni s mnoZstvim daného je vzdy délenec. Vezmeme pomér daného jako standard a rozdélime jim délenec a
jednu &4st z ngj vezmeme jako hledané mnoZstvi, proto se Fika ,jako délitel, da 1°. N&kdy se to transformuje na ,Délenec vejde
do delitele a ziskame n&jakeé Cislo, tak jako v této [teti] kapitole je ,Delenec vejde do delitele a ziskame mnoZstvi hedvabi.,
,ziskame mno2stvi m&d’aki‘, ,ziskame mno2stvi vymlaceného obili* a podobne. ,Jedna‘ asi ukazuje na hledané mnoZstvi. Zde
je ,jedna’, asi se také jedna o vyraz pro hledané mnoZstvi, ti, kdo to neveéd&li, svévoln& ptidali slovo ,jelen‘.“ Dai Zhen dale

vyjmenovava viechny ostatni ptipady, které podle n&j ,.nevédouci® stejnym zpisobem poskodili a které on upravil.
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délitel pojmenovanad veliCina, kterou neni rozumné pfejmenovavat na ,délitel®.
Napiiklad v metod¢ 4.I: vV kazdém [zlomku] se vydé&li Citatel jmenovatelem a
[visledek] se polozi vlevo. ge yi gi mu chu qi zi % UAEFFERIEF. Setkavame se
zde s kvalifikatorem ge ,kazdy piislusng¢“, ktery funguje stejné jako v pfipadé
ndsobeni, nenarazime ale ne pfimy ekvivalent ge cheng, protoze chu na rozdil od
cheng nepfijima nikdy délitele jako podmét (nenajdeme tedy formulaci X chu Y,
délitel je vZzdy uveden pomoci pfedlozky yi). Jen zdanlivé podobné je v metodé
2XXXIII Kdyz se hledaji dany, juny, jiny a liangy, vyd&li se sebranymi zhu délitel
i delenec. yi ji zhu ge chu fa, shi UATESK&FRTE. . Zde ge ukazuje na rizné
jednotky dany, juny, jiny a liangy (kterym pfisludi rdzna ,,sebrana zhu“) a zfejmé
zaroveti na dva rizné délence (,,déliteli“ a ,,délenci* pfedchazejiciho déleni). Déleni
podle riiznych jednotek je ale soudasti riznych uloh (2.40-2.43), takze v kazdém
ptipadé prob&éhnou jen dve déleni.

Kromé nejb&zné&jsiho vyskytu v souvislosti s pfevadénim jednotek (metoda
1.I) se sloveso chu objevuje hlavn€ pfi popisu algoritmu druhé a tfeti odmocniny
(metody 4.XIII, 4.XV). Odmoctiovéani (a také ,,odmociiovani“ kruhu a koule, tedy
hledani jejich rozméri na zékladg jejich objemu) bylo oznaovano modifikovanym
terminem pro déleni a ,,Xiahou Yangova klasickd matematickd kniha“ je dokonce
explicitné zafadila do své klasifikace 5 typu déleni*.

Algoritmus odmoctiovani (druhého i tfetitho stupn€) se v ,Deviti
kapitolach* sklada z opakovaného déleni. Jeho podrobny popis nechame do oddilu,
vénujiciho se vztahu komentare a klasického textu, ale jiZ zde miiZeme upozornit na
pouZivani termini typickych pro déleni a rozloZeni &isel na poletni desce, které
z d&leni vychazelo. Termin kai fang chu zhi 77 FRZ (doslova ,oteviit stranu a
delit”, ptekladam ,,délit odmocnénim C&tverce®) se pak uZ rutinn€ pouZiva pro
odmociovani v 9. kapitole. Zajmeno zhi nikdy neni nahrazeno konkrétnim

podstatnym jménem nebo &islem, tato formulace se vzdy klade za operaci, jejiz

N Fy chu, tedy klasické iselné déleni, bu chu, tedy ptevody jednotek, yue chu, tedy kraceni zlomkd, kai ping fang chu,
tedy druha odmocnina, kai li fang chu, tedy tfeti odmocnina. Viz [Shen Kangshen 1999], str. 83.
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vysledek, at’ uZ pojmenovany nebo nepojmenovany, je ono zhi. Odmocnéni bylo
patrné vyvinuto aZ za dynastie Han, protoZze v ,,Knize vypolti“ ani v ,Klasické
matematické knize zhouského gnomonu se nevyskytuje.

V textu algoritmu odmoctiovani se navic pouziva n¢kolik zajimavych slov a
souslovi, souvisejicich s délenim: jednak je to yi &, ,prodiskutovat”, které
znamena nalezeni &islice, ktera patii na pfislusny fad odmocniny (protoze na rozdil
od déleni nelze tuto ¢&islici mechanicky odvodit opakovanym od¢itanim), déle &asté
suo de Fif8 ,to, co ziskdme®, za nazvy operaci (zpiisob nominalizace vysledki
operaci bez nutnosti mit pro né zvladtni slovo), a také chu yi R ,kdyz je
dodéleno®, které slouzi jako ur€ité sekven&ni znaménko v algoritmu. Nakonec se
v tomto algoritmu objevuje i bao chu #FR ,,délit na oplatku®, které oznaluje déleni
jmenovatelem v situaci, kdy vznikl néjakymi operacemi nepravy zlomek (bao chu
tedy znamena pfevod na smiSené ¢islo): Pokud délenec obsahuje zlomky, uvedeme
je do spojeni a zahrneme jmenovatele a to bude uréeny dé&lenec, ktery pak
odmocnime. Poté odmocnime jeho jmenovatel a délime na oplatku.

Kromé chu funguje jako sloveso déleni také yue %, pokud mu piedchazi
nepfimy pfedmét (vyjime¢né i bez predlozky yi). A¢koliv yue je nejvice spojovano
s kracenim zlomki (yue fen), jeho plivodni vyznam je prosté ,,ziskat dé¢lenim mensi
¢islo®, jak doklada metoda 5.XIX: Tim, co [jeden &lov&k] zanese, vydélime sebrand
[krychlova] chi, a to je potiebny po&et trestanci. yi Suo dao yue ji chi ji yong tu ren
shu VLETEI&9FE R ED H4E AB. Dalsim ptikladem, kde yue neznamend presné
vzato kraceni, je 7.1: Polozime vydané poméry, odedteme mendi od v&tiiho, zbytkem
kratime/d&lime d&lenec i d&litel. D&lenec je cena v&ci, d&litel je po&et lidi. I kdyZ
se zde d&li dvé Cisla, kterd jsou deklarovéna ,.d€lenec a ,délitel”, v metode
,Piebytek a nedostatek tyto terminy jsou pfedev$im nazvem proménnych
(vydélenim by se ziskal redlny vydaj na jedncho &lovéka, ktery neni v zadani Zadan).
Proto jde pfimo o jejich velikost, nejen podil, a proto na rozdil od kraceni zaleZi i na
tom, ¢im se déli, mame-li ziskat spravny vysledek.

Z tohoto pohledu vidime, Ze jako ,,délit" je moZné prekladat i kliCovou vétu
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vmetodé 1.III: Krétime ho [zlomek] spolednym &islem nebo Délime je [¢itatel a
jmenovatel] spoleénym &islem.

Neékteré specialni pfipady déleni 1ze oznacit jeSt€é dalS$imi slovesy: podobné
jako dvojndsobeni, i plleni md vlastni sloveso ban ¥ (lépe fedeno, ban znamena
»polovina®“ a miZe mit také slovesnou funkci), napfiklad v metod¢ 1.III: Kdyz ize
palit, pilime. ke ban zhe, ban zhi T]¥3F, ¥ . Déleni deseti se — pouze v
metodach 4.XIII a 4.XV, tedy pfi popisu ukond na pocetni desce bechem

odmoctiovani — oznaCuje zhe #7 (,lamat“, pfekladam ,,redukovat®).
Specidlni operace se zlomky

Tyto operace sice svou povahou patfi do s¢itani, nasobeni nebo déleni, ale
jejich zahrnuti do téchto oddild by bylo zbyte¢né& nepfehledné. Maji totiZ svou zcela
zvlastni terminologii.

Operaci, ktera jiz byla zminéna, je ,.kraceni® yue %J (metoda 1.III). K tomu,
co jiz bylo fedeno, zmifime jest& pojem nejvyssiho spoletného délitele (deng shu &
¥, prekladam ,,spole¢né mnoZstvi®).

Kraceni se v algoritmech obvykle vyslovné nevyZzaduje, zato ¢&asto
zmitiovana operace je pfevod smiSeného &isla na nepravy zlomek (s itatelem veétSim
nez jmenovatelem). Zakladnim nazvem tohoto tkonu je ,,propojeni® fong fen, jako v
metodé 1.VIII: Pokud maji [smi¥en4 &isla] zlomkovou &4st, propojime je. you fen
zhe, tong zhi F43#, . Tong znamena roznasobeni celé &4sti jmenovatelem
zlomkové &asti, tim jsou cela a zlomkova &ast ,,propojené (sloZené z ekvivalentnich
jednotek-ty&inek), tedy je moZné je selist, coZ se nékdy vyjadiuje zvlaStnim
dodatkem ,,zahrnout &itatele® na zi W-F, jindy to je ale implicitng zahrnuto uz ve
slovese tong. Takto je zfejmé tieba chépat i pfedpis pro postupné slu¢ovani zlomki s
riznymi jmenovateli, ktery tvofi zdklad metody ,Mensi S§itka“ (metoda 4.1):
Oznalime propojené [jmenovatelem na zlomek] a znovu jmenovatelem po fadé@
vyndsobime v¥echny <&itatele i jiZ propojenou [celou &éast], kdyZ jsou viechny
propojené, sjednotime [jejich jmenovatele]. ming tong fen zhe, you yi fen mu bian

cheng zhu fen zi ji yi tong zhe, jie tong er tong zhe B4, X UG BRI 4
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FLREHEE, BEMRAZ Pribéh této metody je takovy, Ze se postupné
roznasobuji vSechny Citatele a cela ¢ast momentaln€ nejniz$im jmenovatelem. Tim
padem vznikne po kazdém nasobeni néjaké nové celé &islo, které je moZné piicist
k ,jiz propojenému‘“. V jinych pfipadech se slovem tong rozumi piimo scitani
zlomkil s riznymi jmenovateli.

Jako svébytny objekt chdpali autofi ,,Deviti kapitol“ také smiSené &islo
s fetézovymi zlomky, tzn. €islo s celou ¢asti a dvéma nebo vice zlomkovymi ¢astmi
s riznymi jmenovateli (v metodé 1.VIII se o ném hovofi jako o pfipadu ,,pokud je
vice zlomki“ chong you fen). Takové pfipady znamenaly jest€ nalezeni spoledného
jmenovatele a tato operace je v metod€ 1.VIII nazvana nalézt spoleény jmenovatel a
propojit tong2 er tongl zhi T (metoda 1.VIII). V metodé 4.1 je zdanlivé
pouZito opalné potadi tongl er tong2 zhi M [EZ (metoda 4.1), ale ve skutegnosti
jsou to dvé véty Kdyz jsou vsechny propojené, sjednotime [jejich jmenovatele].
[Chemla, Guo Shuchun 2004], str. 110, se domniva, Ze sloveso tong2 [7]
neodpovida v ,,Deviti kapitolach* Zadné konkrétni operaci (tak je definoval az Liu

Hui) a vychazi jen z obecné spekulace o pfibuznosti a jednotmosti véci.
Pocetni operace a jejich vysledky — shrnuti

Podetni operace oznacuji slovesa nebo (v pfipadé nasobeni a dé&leni)
konstrukce se spojkou er, tedy vlasm€ véty. Jak pouZzit vysledky operaci jako
operandy dal$ich operaci?

Jak ukazal pfedchozi piehled, méla pro feSeni tohoto problému klasicka
¢instina fadu moZnosti. NejbéZnéjsi bylo zachazet s vysledkem ptfedchozi operace
jako s operandem operace nasledujici, zastoupenym zdjmenem zhi. Retézeni mohlo
byt také dosazeno soufadnym spojenim po sobé nasledujicich operaci pomoci spojky
er, pokud byly ob& vyjadteny slovesy (bei er kai fang chu zhi 5T TR
,»Zdvojnasobime a odmocnime ho*) nebo €astéji na riznych operandech bing shang
xia guang er ban zhi ,sefteme horni a dolni §ifku a pllime [vysledek]|“. Nekteré
operace nicméné zastavovaly tento volny proud piikazii a vyZadovaly, aby byl

tematizovan jejich vysledek nebo pfimo vedly k deklaraci mezivysledku pomoci
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sloves wei nebo de. V drtivé vétSin€ pfipadd se takovyto pfedél vyskytuje mezi
dvéma operandy centralniho déleni ski a fa.

Ptifazeni nazvu vysledku pravé skon¢ené operace ma jesté sviij vlastni smysl:
je jim poskytnout implicitni kli¢ k ovéfeni spravnosti postupu ovéfenim fyzikalni

interpretace mezivysledki a jejich vztahi.

Jazyk klasického textu — shrnuti

Pokusme se nyni zobecnit rysy jazyka klasického textu a uvaZovat nad tim,
s jakymi cili a podle jakych vzori byl vytvofen. O samotném faktu, Ze byl peclivé
cizelovan, nemtZe byt po prvnim zac¢teni pochyb.

Nejvyraznéj$im rysem textu je jeho absolutni neosobneost a to jak ve vztahu
k autorovi, tak ve vztahu ke ¢tenafi. Jedina vétna &astice, kterou v ném nachazime,
je ye 8, aito extrémné ojedinéle. Text se vyhyb4 viem ndznakim rétoriky a svou
objektivitu zduraziiuje také absenci vSech slov vyjadfujicich modalitu. Zejména
ndpadna je nepfitomnost pfislovce ,,nezbytn&“ bi #h, ale také slovesa ,,je tfeba, mé&lo
by se“ dang & a dalsich slov, vyjadiujicich postoj mluve&iho ke skutednosti, ktera
hraji vyznamnou roli v komentéfich, ale také v osobnéji formulovanych klasickych
knihéch, naptiklad v ,,Klasické matematické knize Mistra Suna“L,

Za druhé je to jazyk velmi chudy jak mluvnicky, tak z hlediska slovni z4soby.
Ani v obecné trochu &tivéjsich zadanich uloh nenachazime nic vice nez existenéni
konstrukci obvykle s pivotalnim ¢lenem, za nimZ nasleduje predikat nebo vice
soufadné vedle sebe poloZenych predikati. Tuto syntaktickou jednoduchost
umozZiuje pravé soustfedéni na algoritmy na rozdil od vyrokl. Lze si pfedstavit, Ze
kdyby se ¢insti matematici pokouSeli formulovat své poznatky jako vyroky, neobesli
by se bez formalniho zkoumani logickych vztahi mezi ¢leny nevyhnutelné
slozit&j§ich vét a konstrukci. Slovni zasoba je soustfedéna na konkrétni pojmenovani
a jeji jediné obohaceni vyplyva zpouziti odbornych pojmi oblasti, o nichZz

pojednava (pfedevS§im zemé&de€lstvi a femesel), ale i zde nepochybné zjednodusuje

4 Srovnej pasaz z této knihy o nasobeni, citovanou na str. 71., s textem ,Deviti kapitol*.
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popis, ktery by podal odbornik, do podoby, ktera je snadno srozumitelna. Vyrazem
syntaktické jednoduchosti je absence formalné vyznafeného pasiva (to je dano také
preskriptivnim charakterem jazyka algoritmi, ale v mnoha zadanich to lze jiZ pocitit
jako umyslné omezeni jazyka).

S pfedchozim bodem souvisi oprosténost jazyka od vSech literarnich
konvenci a archaismi, to znamena nepfitomnost typickych znakd pfedhanské
klasické <¢&instiny, ale i typickych znakd pozdé&jsiho wenyanu. Nenachazime
napfiklad inverzi pfedmétu, vidime jen jediné stazené zajmeno yan %, kromé
piedlozky yu J* se za&ina vyskytovat i zai ¥F v pozici komplementu. V tomto
ohledu jsou vyjimkou nékteré fonetické zapijcky, které se diky ,,Deviti
kapitolam“ staly béZnou sou¢asti matematické terminologie, a které ziejmé byly
ustdleny a terminologizovany jiz dfive, jako jsou & ve vyznamu ,,podélny* zong
#t, W ve vyznamu ,pfijmout, zahrnout* na #4, B ve vyznamu ,mit hodnotu,
cenu“ zhi {H a dalsi, mnohdy spadajici do kategorie vyznamové podminénych
alternativnich znakt*2. O roziifenosti a ustalenosti téchto zaptj&ek svédei fakt, Ze
teprve pozdné tangsky &i ran€ songsky Li Ji citil potfebu pro zaCate€niky sestavit
seznam ¢teni vSech vyznamnych znaki v ,Deviti kapitolach“. Je také pravda, Ze
fada jazykovych prostfedkd, na nichZz by bylo moZné otestovat, zda ,Devét
kapitol” sméfuje k moderné&jSimu jazyku, v nich neni prosté proto, Ze jsou tak
jazykov€ chudé — bez deixe, zdjmen, pasiva a spojek mezi vétami neni mnoho
prostoru, kde by se mohly archaismy projevit.

Ptejdeme-li k terminologii po€etnich operaci, musi nas zarazit, Ze pfes
zjevnou opro$ténost a standardizovanost jazyka zde nachazime mnoZstvi synonym a
variaci v syntaxi. A¢koli je jist€¢ dobré drZet se na uzd& pfi pokusech o nalezeni
vzorcll v riznorodosti, jeden spoleny vzorec je nepochybny: Podobné metody
pouzivaji stejné nebo podobné formulace. Pokud se vramci takovych skupin
vyskytuje odchylka (napiiklad pouziti slovesa zeng misto jia pro ,,pfi¢ist), lze to

vSak podle mého nazoru povaZovat za nidhodu a diikaz neuplného sjednoceni

4 Pro jejich kompletni seznam viz [Shen Kangshen 1998), str. 56.
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nazvoslovi, ktery vyplyva z neochoty definovat takové zakladni terminy, jako je
,,s¢itat” nebo ,,0d¢itat”. Variace v syntaxi jsou obvykle podminény spiSe kontextem a
snahou o co nejstruéné;j$i formulaci nez vyznamovymi odchylkami.

Na piedchozi bod navazuje obecnéjsi vlastnost jazyka metod, a tou je
provazanost a vzajemné odkazy, realizované pouzitim analogickych jazykovych
prostfedkii. Dodejme, Ze kompilatoriim se text podafilo uspofadat tak, Ze tato
provazanost je jednosmérna, od slozit€j§iho k jednodu$S§imu, od pozdéji k dfive
ﬁvedenému. To umoziiuje textu Zit jakoby v nevédomosti o vlastni existenci a
‘éérover'l pfédstavovat systém, dal$i prvek jeho jazykové zdlraziiované objektivity.
Jediny ptipad, kdy se tato konstrukce borti, je v 8. kapitole, kde se jednak setkdvame
s opakovanym vyslovnym odkazem na prvni metodu (,,Jako Méfeni vedle sebe*) a
v nékolika pfipad€ sjesté explicitn&jsi vétou ,,Vlozit podle metody Kladnych a
zapornych &isel“ yi zheng fu shu ru zhi LIEEHTAZ, kdy se text oteviené
odkazuje na jinou svou &ast. Kapitola 8 se i jinak jazykové odliSuje, pfedevs§im
absenci obecné formulace své kli€ové metody. Je pravdépodobné, Ze tato kapitola je
nejmlads$i a jeji material mél nejméné Casu projit Upravami a redakci, nez se stal
klasikou.

Celkové tedy v8echny rysy jazyka klasického textu sméfuji k tomu, aby byl
chapan jako vyjadieni neosobnich, objektivnich pravidel ,,Udélej to a to a ziskas
odpovéd’ na vySe uvedenou otazku“. Jazykové prostredky, které k tomu pouziva,
jsou pe€livé vybrany zrepertoaru klasické <¢&inStiny, nepochybné predev§im
z administrativniho stylu nafizeni a pfedpisil na niZSich urovnich, se silnym vlivem
pravnich textl. ,,Devét kapitol“ svého cile dosahuje velmi efektivng® a jisté to byl
jeden z divodt, pro¢ byla tato kniha tak brzy po svém vzniku chépana jako

klasicka®.

4 Qrovnej naptiklad terminologii staroegyptskych matematickych textd, ktera se nedokdzala (jist& i kvili jiné struktute
jazyka, predeviim nutnosti vyjadfovat kategorii osoby) oprostit od dialogickych a rétorickych figur, atkoli byla zrovna tak
neosobni jako algoritmy ,,Deviti kapitol“. Viz [Vymazalova 2001].

# Ap zastavame kteroukoli teorii vzniku textu, neni pochyb, Ze jeho finalni redakce musela prob&hnout a2 na ptelomu

Zapadnich a Vychodnich Han, kdyZ nebyla tak vyrazna systematicka kniha zarazena do soupisu cisafské knihovny Qiliie.
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Liu Huiova predmluva a komentar

O Liu Huiové Zivoté sice nic nevime, ale jeho dochované texty obsahuji
zéaznam jeho nazorl, emoci a urlitou vizi svéta, coZ neni pro komentatory zcela
typické. Jeho pfedmluva a komentaf nejsou z hlediska jazykového jednozna¢né
rozdilné: n€které jazykové styly (v€etné vykladu algoritmu a obecné uvahy) jsou
zastoupeny v obou.

Liu Hui svij komentaf psal jako svou osobni vypovéd, jak vidi smysl -
matematiky popsané v ,,Deviti kapitolach®. V mnoha ohledech je proto jazyk jeho
komentafe pravym opakem jazyka klasického textu. VétSina komentafe je ve
sttidmém vykladovém stylu, v obecnych rysech podobném stylu béznych
vykladovych dé&l klasické &instiny. Rozsahlé &asti komentéfe a vétSina pfedmluvy
maji ale charakter vysoce iitéré.rné stylizované¢ho esejistického  textu.
Standardizovany matematicky jazyk metod ,,Deviti kapitol“, s typickou neosobnosti
a preskriptivnim nadechem, se u Liu Huie vyskytuje velmi ziidka®>.

Liu Huidv komentaf obsahuje mj. tyto Utvary a zanry:

a) definice a vysvétleni pojmii,

b) ,ovéteni“ & ,,dikazy* metod, formou prevypravéni a interpretace,
c) vyroky a,,véty* o matematickych objektech,

d) vyklad zaméru a mySlenky autora metody,

e) dodatetné piiklady a jejich feSeni,

f)  alternativni metody,

g) opravy zadani a odpovédi,

h) konstruk&ni geometricka ovéfeni,

1)  vlastni vypocty,

j)  pokyny k aplikaci obecnych metod v konkrétnich ulohach

V nasledujicim pfehledu se zaméfime jen na ty nejzajimavé;jsi z nich.

4 Dichotomie , literaimiho™ a ,,odborného™ stylu je sice ponékud ptehnana, ale jak si v&ima [Harbsmeier 2001], rozdil
mezi stylem v&t§iny &inskych autorti a ptizemné&j$imi dily jako jsou Mozi, Guanzi nebo Wang Chongova ,Kriticka
pojednani™ byl v klasické &indting citelny vzdy.
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Liu Huidv komentaf je velice mnohostranny a obsahové bohaty, ale
prozrazuje ur&itou nechut k systematizaci. Jednotlivé glosy nemaji pevnou strukturu
ani povinny obsah. V dnes dostupnych vydanich ,Deviti kapitol“ jsou zafazeny
pfimo v textu a odliSeny velikosti pisma, piivodn€ ale nejspi§ byl cely komentar
samostatny. Pfesto mél nepochybn€ charakter glos, ziejmé podobné formy, jakou si
dodnes uchoval Li Jiho komentaf, tedy s kratkymi citacemi z klasického textu jako
lokalizatnimi pomickami, za nimiZ nasleduje text glosy®. Proto asi i fazeni Liu
Huiova komentafe k jednotlivym d&astem klasického textu lze povazovat za

autentické, 1 kdyz v nékterych ptipadech je sporné (napfiklad metoda 1.XVIIa).

Definice a vysvétleni slov

Liu Hui pouziva definice na rliznych mistech a v rizné podobé&. NejbézZngjsi
formou definice &i spiSe vysvétleni je ... zhe (zhi), ... ye =& (&), . Pouziti %1
tam, kde bychom &ekali 3, je zvlaStnim rysem Liu Huiova a Li Chunfengova
komentafe, vyskytuje se asi v 50 piipadech. [Guo Shuchun 2004], sv. 1, str. 34, pozn.
36, jeho pouziti v tomto vyznamu vysvétluje tim, Ze zhi %N (,,v&€d&t) se v klasické
¢indting nékdy vyskytuje ve funkci zdjmena zhi Z. (zastupujiciho nevyjadfeny
pfedmét) a naopak Z miZe nékdy mit stejnou funkci jako zajmeno zhe 3,
oddélujici zpravidla definovany pojem od definice. Tento ,tranzitivni* argument je
ale jen st&Zi pfijatelny, protoZe podobnd zadména neni, pokud vim, doloZena
v Z24dném jiném staroinském dile. Pfitom Liu Hui a zvlasté Li Chunfeng Zili v dobé,
kdy podobné zamény uz byly mozné asi jen v citatech z klasickych knih. Proto stale
neni vylou€eno, Ze se jedna prosté o textovou chybu (viz [Li Jimin 1993], str. 27-8).
Nicméné oba zpuisoby se béZné stfidaji v jedné vété, kde je vice vysvétleni za sebou,
a Cetnost vyskytu této zamény (i kdyZ jsou z velké vétSiny soustfedény v 1. az S.
kapitole) znamend, Ze by se muselo jednat o dilo velmi laxntho a nezodpovédného

opisovade. Bylo snad stfiddni # a %0 skutetn& motivovdno né&jakymi stylovymi

4 Prototypem takového spojeni klasiky a komentafe jsou kapitoly ,,Vysvétleni klasiky* (Jing Shuo) v mohistickém

kanonu, kde je na zatatku kazdého vysvétleni uveden prvni znak vysvétlované pasaZe klasiky.
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zaméry autorii? A &im to, Ze Li Ji viechny véty cituje jen s #? Naopak pokud by se
jednalo o textovou chybu, jak je mozné, Ze je v obou verzich ,,Deviti kapitol*, Bao
Huanzhi’ové€ edici i S7 Ku Quan Shu? Tato otdzka zatim neni uspokojivé vyfesSena.

Zcela klasické definice jsou nicméné v Liu Huiové komentdfi vzacné
(napiiklad komentaf k metodé 1.IX: Deleni na oplatku znamend, Ze kazda [&ast]
délence, kterd je jako d&litel, da | bao chu zhe, shi ru fa er yi ye ¥REx#E, BUE
T —1). Pon&kud ¢ast&j§i jsou definice bez nékterého formdlniho prvku nebo
s moderngj$i predikaci pomoci ji (napfiklad 1.III: Kratit spoleénym &islem znamena
delit yi deng chu yue zhi ji chu ye VAFEA)Z BIER . nebo jazykovédna glosa v
zadani tlohy 2.32 Lingpi je cihla lingpi, zhuan ye 5H%E, #iih). Standardizovanou
formu ma vysvétleni nazvu kapitoly, které je vzdy zahajeno spojenim K
ur&eni ...“ yi yu ... LAMH..., za nimZ nasleduji hlavni objekty &i rysy uloh, které dana
kapitola fe§i. Napiiklad 1. kapitola je k ur&eni vyméry poli a hranic oblasti, 7.
kapitola je k urieni skrytého a promichaného [tak, Ze] se vzdjemné& vyjevi. Jin)'fm
velmi dileZitym typem je definice se slovem ,,vZdy, obecn€“ fan M. Fan ... wei zhi
X, napf'iklad definice pomér: Obecn& kdyz se spolu stietdvaji &isla, nazyvame je
poméry. fan shu xiang yu zhe wei zhi lii FJLBUHHELEFEZ %, Tato definice &asto
uvadi zdkladni pojmy, se kterymi Liu Hui pracuje, a podobnou konstrukci pouziva i
pro formulaci zékladnich vét.

Poslednim typem definice, ktery hrani¢i spiSe s interpretaci, je postpozi¢ni
uvedeni nazvu pro vy$e ziskany objekt, napiiklad za metodou 1.I: Toto sebrani se
nazyva plocha pole ci ji wei tian mi WREEE . Liu Hui tak nékdy vysvétluje i
ukony (slovesa), napifiklad za jednim z vyskytd véty Viozime podle metody
kladnych a zapornych [&isel] yi zheng fu shu ru zhi PATEEHIAZ. v metodé 8. XVI
vysvétluje: Toto ,vloZit“ znamend4, Ze na prvni pozici se €isla s riznymi jmény
odec¢itaji tak, Ze kdyZ kladné nemd co vlozZit, je [vysledek] kladny, kdyZ zdporné
nemé co vlozit, je [vysledek] zaporny.

Mechanismy definice jsou v zisad€¢ dva: uvedeni synonyma, které bylo

v ¢inské komentatorské tradici nejb&€ZnéjSi, a popis situace, v matematickém
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kontextu tedy operace ¢&i algoritmu, kterd produkuje objekt, jenZ ma byt oznaden
pfislu$nym jménem. Tento druhy mechanismus je hlavni zpisob, jakym Liu Hui
zavadi a zpfestiuje &i roz§ifuje vyznam svych kliCovych matematickych termint,
jako jsou ,plocha*“ (mi), ,pfizpisobeni a sjednoceni“ (qi tong) a hlavné
,pomery* (if).

Liu Huiovy definice &erpaji z tradice®, ktera saha nejméng do 4. st. pf. n. 1.
Pokud pomineme lingvistické definice typu ,/Jingpi je cihla“, tvofi vét§inu Liu
Huiovych definic definice situa¢ni. Jejich zrod miZeme hledat v pravnich textech,
ale nevim o Zadném ¢&inském autorovi pfed Liu Huiem, ktery by je pouZival pro tak

abstraktni pojmy.

Dukaz metody jeji interpretaci

Liu Huiovy dlikazy nejsou ditkazy v tom smyslu, jak je chape fecka a po ni i
veskera moderni matematika. Liu Hui se pouze snaZi vysvétlit, pro¢ se délaji ty a ty
kroky, na jakych fyzikalnich faktech je zaloZen matematicky postup metody apod.
Jeho cilem tedy neni rigor6zné ukazat, Ze uvedeny postup vyplyvd sam od sebe
z vlastnosti objektd, zminénych v zadani, ale spiSe odhalit motivaci metody a
pfipadné induktivné ovéfit jeji spravnost nebo nespravnost.

Liu Huidv postup je ale zaloZen na implikacich a v tomto smyslu to logicky
dikaz je. UkaZeme, jaké prostiedky a jak Liu Hui pro tyto ucely vyuZiva.

Nejjednoduss§i ovéfeni je pomoci mikroanalyzy: Protoze v kazdém
jednotlivém pfipad€ plati A, pak pro po¢et B musi platit AxB. To je napiiklad diikaz
metody 1.II: ...ziskame sebrané /i. Nasobime 375, to je po&et mu. Komentai: ve
Ctvere&né /i jsou 3 gingy a 75 mu, proto nasobime-li timto, ziskdme polet mu.
Podobného typu je dikaz 1.III: ...Ode¢teme men¥i od v&ts§iho, znovu vzajemns
odeditdme a odebirdme, aZ jsou si ob& &isla rovnd. Kratime spoleénym ¢&islem.
Komentaf: ... To, co od sebe navzajem odelitaji, jsou vicendsobky spole&ného &isla,

proto se krati spolefnym €islem.

4 Viz [Harbsmeier 2001], str. 54 a dale.
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Ve slozitéjSich ovéfenich je zfetézeno vice vyrokd, jejichZz platnost je
nakonec pouZita jako ditkaz spravnosti operace. Casto se zde objevuje kromé takika
obligatniho ,,proto* gu Y i zastupné ,,a tak ziskdme [vysledek]“ ji de B3, které
se sporadicky vyskytovalo uz v zavéru n€kterych metod klasického textu. Nejastéji
Liu Hui vyuziva identifikace operaci v metodé¢ se svymi zékladnimi operacemi,
jejichZ aplikace pfevadi sloZit&jsi ulohu na ulohu elementarni. Takového typu je
napiiklad dtikaz metody 1.V:

»Jmenovatele vynédsobi ostatnim zlomkdm <&itatele“ - tim se <&itatele
pfizpisobi. ,,O0delteme men§i od vé€t§iho* — jsou pfizplisobené, tedy je moZné je od
sebe odedist. ,Jmenovatele se spolu vyndsobi a vytvofi dé&litel* — sjednocuji se
jmenovatele. Jmenovatele jsou sjednocené a Citatele pfizpusobené, proto kazda
tast, ktera je jako dé&litel, da 1, a ziskdame [vysledek].

Jinym, velmi &asto citovanym pfikladem je dikaz ¢&i spiSe motivace metody
1.XIV , Kruhové pole®: Polovina obvodu je délka, polovina praméru je §itka, tudiz
kdyZ se spolu vynasobi $itka a délka, ziskame sebrané kroky. Toto vysvétleni
vychazi z formulace metody v klasickém textu, ktera kopiruje metodu 1.1, a
identifikace obvodu s délkou a priiméru se §ifkou tak zaruCuje spravnost metody
1.XIV odkazem na spravnost metody 1.I. Krom&€ gu pouzivd Liu Hui i dalsi
disledkové spojky, naptiklad ,tedy“ ze Hi nebo ,je-li tomu tak, tedy* ran ze #RHI,
ptipadné delsi variantu téhoZ ru ci ze GHIEH].

Jindy Liu Huilv komentaf ukazuje, pro¢ je n€jaky ukon nutny, upozornénim
na vlastnosti zadani, napiiklad v metod€ 1.VIII: Toto znamena, ze v dé&lenci i
déliteli jsou zlomky, proto kazdy jmenovatel vyndsobi celek a zahrne se &itatel a
dile jmenovatele navzadjem vynasobi horni respektive spodni [&itatele].

Nebo 1.IX: Citatel jsme né&¢im vynasobili, proto jmenovatel mé na oplatku
délit.

V téchto momentech Liu Hui &asto sahd ke slovestim, kterd vyjadiuji
nalezitost, jako dang & ,byt v souladu s fakty* (v poslednim pfikladé pfeloZeno

jako ,,ma“). Toto sloveso je také standardn€ uZivano pro opravy chyb v zadéanich a
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odpovédich (napiiklad 1.31-2). Byva €asto vyuZito i pro popis myslenky metody,
jako za metodou 1.XIVa Obvod a primér se spolu vynasobi, 4 daji jednu, kde Liu
Hui fika: Kdyz se obvod s primérem spolu nasobi, mé€la by se z kaZidého brat
polovina. Ale zde jsou obvod i primér celé, proto se oba jejich jmenovatele spolu
vynasobi a daji 4, ¢imZ se pak dé&li na oplatku.

Jesté slozitéj$i argumentaci pfedstavuje komentar k metodé 3.1:

Pivodni mnoZstvi je jediné, kdyZ v¥ak tim, co délime, ndsobime odd&lené
[¢itatele] nahofe a délime je dolnim souborem, jedno nasobeni a jedno dé&leni se
pravé vzajemné vyrudi. Proto déleny polet je jakoby zachovan a pfitom oddé&len
podle poméri.

Smyslem tohoto komentafe je interpretace ,,vynasobeni neseftenych® a
nasledného déleni sou¢tem pomérnych dili. Misto jednoduchého odkazu na ,,déleni
na oplatku“ zde Liu Hui podrobnéji vysvétluje, Ze nasobeni je rozdéleno do
jednotlivych ¢lent a 1ze proto bezztratove délit.

Ukazkovym piikladem argumentace bezztritovou inverznosti, neboli
interpretace algoritmu v pojmech inverzniho algoritmu, ktera zaru¢uje spravnost, je
komentaf k metodé 4.XIV ,,Odmocnéni kruhu*:

Tato metoda pouZivd jako poméry obvod 3 — primér 1, je inverzni ke staré
metod& kruhového pole. Podle [mé] Huiovy metody se nasobi sebrani 314, co je
jako 25, déd 1, to, co ziskdme, délime odmocnénim &tverce, a to je obvod. Toto je
hledani obvodu podle skuteéné plochy, vysledek je jeté o né&co men¥i. KdyzZ
naopak nasobime sebrani 200, 157 da 1 a délime odmocnénim &tverce, je to pramér,
je jedté o n&co veEtdi.

Nejtypi¢tési pfipady dikazu interpretaci jsou ale v 6. — 9. kapitole, kde se
vyskytuji sloZité specialni metody, které je mozné rozloZit na jednodussi pomocné
metody a aplikaci hlavni obecné metody pfislusné kapitoly. Napfiklad k metodé
9.XVIII (Nésobime po&tem krokt, o kolik vyjdeme ze severni brany, po&et kroki, o
kolik jdeme na zapad, zdvojime to, a to je délenec) Liu Hui #ika:

Zde se chize na zidpad po otoleni bere jako del¥i odvésna, vzdélenost od
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stromu k mistu 14 krokt jiZn€ od mé&sta jako krat¥i odvésna, 20 krokd od severni
brany je pomér krat¥i odvésny, vzddlenost severni brdny od zapadniho rohu je
pomér del§i odvésny, €ili polovina §ifky. Proto kdyZ nédsobime vzdalenosti od
severni brany del%i odvé&snu - chuzi od otofeni na zapad, je to plocha vznikla
ndsobenim krat§i odveésny pomérem del§i odv&sny. Ale tato plocha zabird polovinu,

jdeme na zdpad, proto ji zdvojime a spojime s vychodni, €imZ je uplna.

Vyroky a véty

Liu Hui jednak popisuje bez zdiivodnéni vlastnosti ¢isel, zlomkd, tvarti apod.
(dalo by se fici, Ze prezentuje svou moudrost), jednak postuluje uréité nesamoziejmé
propozice, které ¢asto velice sevienym zplisobem odvozuje. ProtoZe v téchto ¢astech
Liu Huiova komentafe je soustfedéna vétSina jeho teorie matematiky a jeho nové
vysledky, kterymi si ziskal misto v historii &inské i svétové matematiky, byva pravé
tato &ast nejvice hodnocena, zkoumana a vyklddana. Nepochybné k tomu pfispiva
také to, Ze tyto &asti obsahuji nékteré obzvlast€ zapeklité textologické problémy a
smysl nékterych vét nebyl dosud rozlustén.

Prvni typ vyrokii svou povahou tihne ke stylizaci, protoZe se jedna o ,,vé&né
pravdy®, které zné&ji nejlépe v sevienych, rytmicky vyvazenych usecich. Formalni
prvky zde dodévaji vyroku autoritu, kterou nelze €erpat z racionalniho zdivodnéni.
Liu Hui ale pokuSeni prezentovat své poznatky jako vé&na moudra odoléava ponékud
1épe neZ pozdéji Li Chunfeng a jeho druzina, srovnejme napf. vyroky obou v metodé
1L.IV:

Liu Hui: Jmenovatele vynisobi ostatnim zlomkiom &itatele: kdyz je
vyjadiime zkrédcené, budou &asti hrubé. KdyZ je vyjadifime rozgifen&, budou ¢€asti
jemné. Ale i kdyZ se li§i hrubosti a jemnosti, jejich podstata je stejnd. Kdyz se
zlomky michaji jeden do druhého, musi byt jemné, aby se setkaly. Nasobime je a
rozdrobime, &¢imZ se uvedou do spojeni. KdyZ je mezi nimi spojeni, je moZné je

sefist.

BEFT. YU SZE, Lok EmszE, o gRlIEsER,
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REE . ROER, FHAE. TR, FUEZ. BZRIAIEE.
Proti tomu Li Chunfengova glosa za ndzvem metody: Spojeni zlomka — kdyz
tisla nemaji stejny potatek, zlomky nemaji ur€enou miru, &¢itatele jsou pomichdny
a jmenovatele maji nerovné velikosti, i3] se v jemnosti a hrubosti a z hlediska
jejich vnitfni struktury je t&€Zzké je pififadit k jednotce. Proto se tyto zlomky

ptizpisobi, jejich jmenovatele se sjednoti, aby se mohly sedist.

G5, BdF—w, oEER, EoTRE, BU2E. Bk ®
R —, BOBRHRS, FHEE, SWHEE, MBEE5S.

I zptekladu je myslim citit v&t§i snahu Li Chunfenga o rytmicky a
syntakticky vyvazené véty, kde se stale dokola opakuje totéz.

Jednou z kli¢ovych tezi, na kterych je zaloZzena Liu Huiova metoda
vysvétlovani ,,Deviti kapitol”, je nasledujici, tentokrat znatné stylizovany uryvek
z komentafe k metodé 2.I1 ,,Méjme“: Toto je univerzalni metoda. ... Vskutku
dokdZe rozélenit mnohost a neuspofadanost riaznorodych ¢&isel, proniknout pfes
pfekazky a zdbrany mezi tim a onim, na zaklad& v&ci vytvofit poméry, posoudit a
rozligit jména a ¢dsti, vyhladit jejich extrémy, pfizpisobit jejich nerovnosti, a tak
nakonec neni Zadné [metoda], kterd by se nevracela k této metodé. ... Mdlo je
politek mnoha, jedna je matka vSech &isel, proto p¥i vytvafeni pomé&rid se nutnég
srovnavaji pomoci jednotky. Vidime zde fadu prvki esejistického stylu, kterym Liu
Hui vyjadfuje svou divéru v silu a univerzalnost metody ,,Mé&jme*, kterd otevira
moznost pievést celou matematiku na pfepocty &isel podle skupin poméra.

Nejznaméjsi propozice, které Liu Hui zavadi s raciondlnim odivodnénim, se
tykaji jeho infinitezimalnich odvozeni plochy kruhu a objemti né&kterych téles.
Zastavime se podrobn¢ u glosy k metodé 1. XIV.

Liu Hui nejprve interpretuje formulaci metody v klasickém textu jako
analogii vypo&tu plochy obdélniku (viz vySe str. 61). Nasleduje kli¢ova teze, na
které je zaloZen nejen tento dikaz, ale i nasledujici vypo&et poméri obvodu a
pruméru, ktera viak je odvozena jen z obrazku: vytvotime-li si obrazek, [vyplyne z

néj, 2e) kdyZ stranou 3estithelnika ndsobime polovinu pruméru jedné sekce a
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ztrojnasobime to, ziskame plochu 12-ahelnika. Liu Hui zde navazuje na pfedchozi
upozornéni, Ze pomér 3:1 je pomér obvodu a priméru $estithelnika, nikoli kruhu.
Neformalnim zpisobem vytval iterativni, rekurzivni posloupnost n-uhelnikii a
popisuje jeji vlastnost vii¢i kruhu, zatim bez vysvétleni: Pokud jej dale dé&lime,
znovu stranou 12-uhelnika nasobime polovinu priméru jedné sekce a 6-nasobime to,
ziskame plochu 24-uhelnika. Cim vice ho budeme d&lit, tim méné& chybujeme.
Kdybychom ho dé&lili d4l a dal, aZz uZ by ne§el dé&lit, splynul by s obvodem kruhu a
chyba by zmizela.

V tomto misté pfichézi ke slovu argumenta¢ni technika fet€ézenych implikaci
(tzv. sorites), ktera se u Liu Huie vyskytuje pomé&mé& vzacné a byva navic formalné
nedokonala, ale zde hezky slouzi svému ucelu, tj. dokazat lépe neZ jen odkazem na
nazorny pfiklad, Ze obsah n-ihelnika skute¢né splyva s obsahem kruhu:

Za stranou $estivhelnika je zbytek pruméru. KdyZ nasobime délkou strany
zbytek priméru, pfesdhne plocha okraj oblouku. KdyZ jsou to ale jemné
mnohothelniky, splyvaji s kruhem, a tak za okrajem neni Zadny zbytek priméru.
JelikoZ za okrajem neni zbytek pramé&éru, plocha nepiesahuje mimo. Lin Hui zde
uvaZuje takto: Obvod n-thelnika se sklddd z jeho stran. Proto nasobit obvod
primérem znamena ndsobit kazdou stranu primérem (to je ml¢ky obsazeny
pfedpoklad). Primér déli strana n-uhelnika na dvé &asti: vnitini a vnéj$i. Vnitini ¢ast
priméru krat délka strany je uvnitf oblouku, ale ¢ast plochy vzniklé vynasobenim
vnéjsi Casti priméru délkou strany jist€¢ sahd mimo oblouk. Dale Liu Hui (opét jen
z obrazkl) zjistuje, Ze skazdym zvétSenim poftu stran se zmenSuje pomér,
pfipadajici na vnéj$i &ast praméru. Z toho pro né&j vyplyva, Ze ,,dokonale jemné
mnohothelniky* budou mit vné&;si ¢ast priméru zanedbateln€ malou.

Sorites si miiZzeme znazornit:

Plati

Zbytek priméru <=> plocha pfesahuje kruh

a zdaroven

Podet stran n-ihelniku je velmi vysoky => zbytek priméru neni
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tedy

Zbytek priiméru neni => plocha neptesahuje kruh

tedy

Pocet stran n-ihelniku je velmi vysoky => plocha nepfesahuje kruh.

Tato technika je poprvé zaznamenana jiz v Konfuciovych ,Hovorech*® a
kvetla zejména v pozdéj$i konfucianské literatufe. Liu Hui ji nepouziva moc ¢asto
asi hlavné proto, Ze pro néj byla pfili§ téZkopadn4, proto i kdyZ ji pouZiva, nekteré
mezi¢lanky byvaji vynechany.

Z novéj§ich prvkii vyvoje <&inStiny pronikd do jazyka Liu Huiovych
interpretaci napiiklad slovo di 3 pro vyjadfeni fadovych &islovek (v komentafi
k metodé 8.XVIII pomoci n¢ho oznaluje sloupce méfeni vedle sebe — v kontrastu
s klasickym textem, ktery popisuje sloupce jako ,,dalsi zleva“ ci zuo {RK7c, ,jesté
dal3i zleva“ you ci zuo XIRZE atd.). Liu Hui také velmi &asto pouZiva sloveso
yong F ve vyznamu ,pouZit/spotfebovat“. Zatimco klasicky text sloveso yong
pouziva pouze ve specifickém vyznamu ,,pouzit na nucené prace®, Liu Hui pomoci
tohoto slovesa vyjadfuje i trvani (napf. v komentafi k metod€¢ 6.XVI se yong
vyskytuje na deseti mistech, atkoli klasicky text ho k nému viibec nesahl). Kromé
toho Liu Hui velmi <¢&asto wvyuziva i star§iho vyznamu tohoto slovesa

,,pouZit/aplikovat®,

Vyklad zaméru a mySlenky autora

Ulelem komentafe je samoziejmé vysvétlit klasicky text, a v pfipadd
komentafe k popisu algoritmu tedy vysvétlit algoritmus. Jedna moZnost, jak to
udélat, je interpretace, o t€ jsme se zminili vy$e. Druhd mozZnost je &iselné feSeni,
které Liu Hui pouZivd malo, ale stalo se b&Zn&j$i v pozd&jsim vyvoji ¢inského
matematického komentare. Tieti aspekt komentovani je odhadnout, pro¢ algoritmus
vypada pravé tak, jak vypada. VétSina dloh ma totiz vice moznych feseni a je

pfirozené hledat pro volbu nékterého z nich logické divody. Kromé toho lze také

% Slavna je naptiklad sorites ve vyroku X111.3 o napravé jmen — viz [Konfucius Rozpravy, 1995], str. 138.
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spekulovat o smyslu metody a jejiho zafazeni na pravé toto misto, o volbé
terminologie a dalSich detailech.

Uved'me pro zaCatek typicky pfiklad odivodnéni pribéhu algoritmu
v komentafi k metodé 1.VII (konkrétné jeji ¢asti Po&tem rozestavenych nésobime
nesettené a ty vytvofi, kazdy pfislu¥n&, délence rozestavenych. Také poétem
rozestavenych ndsobime d&litele.):

Zde se ma vedle poloZit polet rozestavenych a délit jim délenec priméru.
Takto by v8ak vzniklo vice zlomkovych ¢&é4sti, proto se naopak poltem
rozestavenych nasobi pfizpusobené i sjednocené.

Viimnéme si slovesa dang &, ,.byt v souladu s fakty* (pfekladam ,,se ma“),
které zde uvadi nejpfirozenéjsi postup pfi mechanickém poditani. Algoritmus ale
pofadi pfevraci a Liu Hui vysvétluje pomoci podmitiovaci konstrukce se spojkou
ruo ran, ze IR H, Ze divodem toho je snaha vyhnout se komplikovanym
zlomkim. Podobnych vysvétleni anomalii a zkratek v algoritmech je mnoho, Liu
Hui peclivé komentuje kazdou tfidu z nich, nékdy vsak i pfedem pausalné€, napiiklad
na zavér svého komentafe k metod€ 2.I: Co 1ze zkratit, krati se. V ostatnich
metodach také tak. Tato kratkd poznamka je je§té€ rozvedena pro prvni metodu, ale
ke vSem nasledujicim uz ji opakoval jen Li Chunfeng.

Zmifme dale vyklad cile autora metody pfi jeji konstrukci a zafazeni do
klasiky — komentar ptfed metodou 1.III: Pozndmka: Kraceni zlomkd — polet a mira
véci nemohou byt vidy celistvé, musime je vyjadfit zlomky. Polty ve zlomcich
maji tu vliastnost, Ze kdyZ jsou sloZité, obtiZn& se pouzivaji. ... D&litel a délenec se
vzajemné vyvozuji, &asto si nejsou pfizpusobené. Proto ti, kdo fe§i ulohu, nejprve
upravuji zlomky.

Metodou 1.11T za¢ina blok 8 metod o operacich se zlomky. Proto zde Liu Hui
vysvétluje, pro¢ jsou zafazeny na toto misto kapitoly. Zmifuje zde ,tvirce
metody* wei shu zhe FE#7#, standardni termin, ktery pouZiva pro tviirce ,,Deviti
kapitol“. Je otazka, jestli tento neosobni termin pouZiva, protoZe se zdrahal pfisoudit

viechny metody Vévodovi z Zhou (pokladal pfece jen vznik ,Deviti kapitol* za
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vysledek uréité tradice — /iu i), nebo protoZe ho nechtél jmenovat, nebo protoze
mu tento obecny vyraz (trochu pfipominajici naSeho ,,zakonodarce*) vyhovoval
k neosobnimu stylu metod ,,Deviti kapitol*.

DalSim typem vykladového komentafe je vyklad chybného algoritmu. Liu
Hui diky svym novym vysledkim v oblasti geometrie (lepsi aproximace m,
pochopeni, Ze pomé&r objemu koule a ji opsané krychle neni n*:16) opravil fadu chyb
v algoritmech klasického textu, ale zaroveini vZdy prednesl svou predstavu, na ¢em je
chybny algoritmus zaloZen. Castym prvkem téchto vykladii je zjisténi, e (ptipadn&
za jakych podminek) metoda ,,odpovidd*“ he & né&jakému ptredpokladu, nejdastdji
chybnym pomérim ¢&tverce a kruhu. Tyto inference patfi k intelektudlng
nejplsobivéjSim ¢astem Liu Huiova komentafe a obsahuji ¢asto emotivni vyjadieni
jeho minéni o pivodnim algoritmu, o kterych se zminime v ¢asti vénované
esejistickému  stylu. Uvedme zde jeho vyklad a odmitnuti metody 4.XVI
,,Odmocnéni koule*:

Tvirci metody asi pouZili jako poméry obvod 3 — primér 1. Necht kruh
zabirda 3 ze 4 dila ¢tverce. Pak valec zabird v krychli také 3 ze 4 dili. Dale ve valci
je pomé&r krychle 12, kuli¢ky 9, to znamen4a, Ze kuli¢ka zabira op&t 3 ze 4 dilu valce.
PoloZzme 4 dily ndsobené samy sebou a ziskdme 16, 3 dily ndsobené samy sebou a
ziskdame 9, proto kulitka zabird 9 ze 16 dild krychle. Proto kdyZ ndsobime sebrani
16 a9 dal, ziskdme sebrani krychle. Primér kuliZky je totoZny se stranou krychle,
proto dé&lenim odmocnénim krychle ziskdme primér. OvSem tato mySlenka neni
pravdiva, Jak to ove&fit? Vezmé&me 8 krychlovych kostek, kazd4d bude krychle
[strany] 1 chi, sebranim vytvofi krychli [strany] 2 chi. KruZnici z nich vytvofime
valec, jeho primér bude 2 cuny, vy$ka také 2 cuny. KdyzZ to dale znovu provedeme
pfi¢n&, bude vznikly tvar podobny feknéme dvéma spojenym <&tvercovym
klenbam. ... Spojené klenby maji &tvercovy pomér, kulitka se nachédzi uprostfed,
ma tedy kruhovy pomér. KdyZ to odvozujeme z tohoto, pokud by vélec pfedstavoval
&tvercovy pomér, coZ v tom neni mezera? Pokud jako kruhovy pomé&r vezmeme

obvod 3 - primér 1, plocha kruhu bude zmen$ena, kdyZ nechdme valec mit
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&tvercovy pomér, bude sebrani koule zv&tieno, to se vzajemn& doplituje, proto se
pomé&r 9 ku 16 nahodou bliZi skute&nosti, ale kulitka je je¥t& zv&tSena.

Viimnéme si nejprve uvozeni celého argumentu pomoci ,,asi“ gai Z.
Nasleduje predpoklad, jehoZ piijeti je cilend akce, proto se pouZiva sloveso ling 4.
Z ng&j vyvozuje Liu Hui relativni objem valce viaci krychli. Nyni nésleduje pfepocet
poméru metody, tj. ze 16:9 krychle/koule se stava 12:9 vélec/koule (protoZe pomér
krychle/valec je 4:3 = 16:12). Z toho Liu Hui zpétmé dovozuje, Ze autofi metody
museli pfedpokladat pomér valec/koule rovny poméru krychle/valec. KdyZ odvodil
tyto pfedpoklady, postupuje opaéné a dokazuje z nich metodu vypoctu objemu koule
(ktera v klasickém textu neni uvedena). Z ni opét naopak dokazuje platnost inverzni
operace, tedy algoritmu ,,odmocnéni koule“. Smyslem celého tohoto postupu je
dokazat, ze pokud plati pfedpoklady, na nichZ je algoritmus zaloZen (jeho
,,myslenka“ yi &), je jen otdzkou jejich elementarnich disledkd (jako je vypotet
vyslednych poméri vynasobenim obou skupin pomérii — tj. jejich pfizpisobeni) a
zvratnosti operace platnost ptivodni metody (algoritmu klasického textu).

Klasicka &instina nema Zadny syntakticky prostfedek, kterym by umoznila
distanéovat se od popisu, s nimz mluv¢i nesouhlasi (jakym je v mnoha evropskych
jazycich kondicional). Teprve na konci se tedy dozvidame, Ze myslenka, na které byl
cely dikaz zaloZen, neni spravni (ran ci yi fei ye FRILEIEH). Liu Huiova
formulace svéd¢i o tom, Ze vyvratit tyto predpoklady neni jednoduché (jak
zji$tujeme, nedafi se mu to slovné viibec), proto snad pouziva nezvyklou rétorickou
otazku he yi yan zhi 7] LLEgZ ? Jeho odpovéd je zaloZena na prostorovém modelu,
jehoz konstrukci odfezanim dfevénych kostek detailné popisuje (pouzivéa pii tom
jako tranzitivni sloveso gui #i ,kruzidlo“, ve vyznamu odfiznuti kruhové &asti).
Zajimavy je i zavér tohoto argumentu, kde se dochdzi ke sporu. Podle modelu méa
koule pomér kruhu a ,,spojené klenby* pomér &tverce. Metoda ,,Deviti kapitol* ale
pfedpokladd, Ze pomér &tverce ma vélec, a to je zcela jasné€ jiné (a Liu Hui diky
svému modelu vi, Ze vétsi) téleso neZ ,spojené klenby“, proto to zavé€relné

emfatické zvolani ,,coZ v tom neni mezera?* qi bu que zai XA BL. VSimnéme si
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pon€kud pfevraceného uvazovani, neZ bychom ¢&ekali: Spor je vtom, Ze stejny
pomér ve vztahu je pfidélen dv€ma riznym télestim (jednou valci, jednou spojenym
klenbam), kdyZ druhému z pomért (kruhovému) odpovida v obou pfipadech stejné
téleso (koule).

Z tohoto sporu pak Liu Hui odvozuje dale (a to je také zajimavy prvek tohoto
komentafe a doklad, jak si ¢insti matematici trvale viimali praktickych dasledki), Ze
ptuvodni metoda ma dvé protichiidné chyby: jednak pomér valce v krychli je vétsi,
neZz pomér spojenych kleneb v krychli (3:4 proti 2:3 — toto &islo oviem Liu Hui
pfesné neznal), ale zaroven pomé&r kruhu ve &tverci, pouZity metodou chybné i jako
pomér koule k valci, je mensi nez skuteny pomér kruhu ve &tverci, pouZity Liu
Huiem spravné jako pomér koule ke spojenym klenbam (3:4 proti 200:157). Proto
vysledek je nakonec bliZ3i realité¢, nez kdyby se pouZily pfesné€j$i Liu Huiovy
poméry obvodu a priméru, neboli, jak fika Liu Hui, ,,poméry se nahodou bliZi
skute&nosti /ii ou yu shi xiang jin ZRAHEE LT

Kromé¢ odhadovani, co méli na mysli autofi metod, se Liu Hui jednou pousti
i do svého pfedchlidce Zhang Henga, slavného polyhistora, znalce klasickych knih a

| astronoma, ktery zfejmé¢ napsal také spis o matematice (,,Zhang Hengovy po&ty* —
mimo Liu Huitv komentaf neni tato kniha doloZena). Liu Hui zde jesté sloZit&ji nez
pro klasicky text odvozuje, ze Zhang Heng také pouZil sou¢in dvou skupin pomért
&tverce a kruhu jako pomér krychle a koule, tedy také povazoval valec za &tvercovy
pomér ve vztahu ke kruhové kouli. Navic jeho poméry &tverec : kruh byly naopak
vétsi neZ skute¢nost, takZe jeho navrhovany pomér koule ke krychli 5:8 ,.chybuje o
hodn&*“ shi zhi yuan yi RZIEHR. Liu Hui kritiku Zhang Henga uzavira velice
bfitkym odsudkem, kde se s chybnou metodou ocita na ,lavici obzalovanych® i
snaha pfizptisobit vyklad skutednosti korelativni teorii yin a yang. A¢koliv Liu Hui
na jinych mistech, zejména v pfedmluvé, také hovofi o proménéch yin a yang jako
motivaci vlastnich vyzkumi, zjevné to myslel zcela jinak neZ jako vytvafeni
idedlnich numerologickych konstrukci. Liu Hui doslova fikd: Hengovo u&eni je

nepodlozené (zi ran HHR, coZ v tomto kontextu neznamena ,,pfirozeny*, ale ,,jsouci
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tak samo od sebe [bez ohledu na fakta]“), chce vyuzit své u&eni o yin a yang a
sudych a lichych ¢islech a nehledi na to, zda je pfesné nebo nepfesné. I kdyzZ je
literdrn& hezky formulované, je to mateni povahy véci a nabourdvani faktn, je tedy
vadné. (si luan dao fei yi, bing yi! ¥ELIERFE, M K) Zhang Heng podle Liu Huie
vnasi zmatek do toho, co je pfirozend tendence svéta (dao) a nabourava (po) to, co je
spravné (yi). Liu Huiovo rozhot€eni ziejmé vyvolal fakt, Ze Zhang Hengova metoda

byla mén¢ presnd, neZ metoda klasického textu, kterou méla opravit.

Dodatecné priklady a jejich FeSeni

Nékdy se stane, Ze uloha, kterou klasicky text uvadi jako demonstraci
nékteré metody, nevyhovuje Liu Huiovym pedagogicko-teoretickym potiebam. Jde
zejména o to, aby ¢&isla, ktera lze obtiZn€ obecné pochopit, bylo mozné interpretovat
v kontextu ulohy néjakym realnym potem™. Typickym ptfikladem je komentaf
k metodé 1.IX, kde Liu Hui nejprve obecné vysvétluje princip algoritmu, ale pak
pfichazi s vlastnim ilustrativnim ptikladem:

Zde maji pole §itku a délku, je obtiZné pochopit to obecné. Dejme tomu, Ze
uloha zni: 20 koni ma hodnotu 12 jinu zlata. Penize si déli 35 lidi, kolik kazdy
dostane? Odpov&d zni: 12 z 35 dila jinu. Jak vidime, Liu Hui pouziva standardni
prostfedky formulace zadani a udava i odpovéd, zcela podle vzoru ,,Deviti
kapitol“® Reseni uZ ale opousti sterilni formulaci metody:

Resi se to tak jako v metod& ,Rozkladani zlomki“, vezmeme 12 jini jako
dé¢lenec a 35 lidi jako dé&litel.

Tady Liu Hui ukazuje, Ze zdkladnim zpisobem feSeni této jednoduché tlohy
je pouzit pfedchozi metodu 1.VIII, do které se dosadi (qi wei zhi ye, dang ru jing fen
shu HEZ W, E&SH%D). Volbou slov pfitom déva jednozna&né najevo, Ze pise

neformalni komentaf, nikoli text metody (oddé€lovaci &astice ye, sloveso dang). Toto

£ Viz [Chemla 1998].
4 Stejnym zptisobem, nerozeznatelné od uloh ,Deviti kapitol*, formuluje i zadani a odpov&di ve své vlastni kapitole,

Klasické matematické knize mot¥ského ostrova™.
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ale je$t¢ neni uloha, ke které chce dojit, a proto pfichdzi s jeji upravou (tu uvadi
pomoci ,jinak stanovme* geng she T %):

Dejme tomu, Ze fekneme jinak, Ze 5 koni stoji 3 jiny. Nyni 4 prodame a
penize si rozdé&li 7 lidi, kolik kazdy dostane? Odpovéd zni: Kazdy dostane 12 z 35
dild jinu. Re§i se to tak, Ze pfizplisobime mno#stvi jint a lidi, &imZ odpovidaji
prvni uloze, a vloZime je do ,,Rozkladani zlomkd“.

Pfeformulovani ulohy spo&iva v tom, Ze polet prodanych koni je nyni jiny,
neZ pofet, k némuz byla vztazena cena. Proto je nutné tyto polty pfizpisobit:

Totiz kdyZ se <&itatele spolu nésobi a vytvofi dé&lenec, je to jako
piizplisobeni [po&tu] zlata v této uloze. KdyZ se spolu ndsobi jmenovatele a vytvofi
d&litel, je to jako pfizpisobeni [po&tu] lidi. KdyZ sjednotime jmenovatele, je to 20,
ale kon& neni tfeba sjednocovat, hledame pouze pfizplisobené [poé&ty]. Jedté& jinak
mizeme fici, 2e 5 koni ku 3 jinim zlata je pomé&r celk®i; kdyZz ho vyjadiime
zlomkem, bude jeden kuit mit cenu 3 z 5 dilt jinu zlata. Sedm lidi proddava 4 kong,
tedy jeden ¢&lovék prodava 4 ze 7 dili kon&. [Poé&ty] zlata a lidi se vyvoldvaji
navzajem, li8i se, z €eho jednotlivd vyjadfeni vychazeji, ale pfi vypod&tu &isel se
viechny metody vraci ke stejnému [postupu].

Cely exkurz ke konim a zlatu byl tedy motivovan tim, aby bylo moZné
nasobeni zlomkd formulovat jako pfizpisobovani C(itatele jednoho zlomku
jmenovateli druhého a naopak jmenovatele druhého (itateli prvniho s tim, Ze i

»sjednoceny &len® l1ze interpretovat, i kdyZz Zadny realny vyznam nema.

Alternativni metody

Liu Huiovy alternativni metody jsou zajimavé proto, Ze umoZfiuji pfimé
srovnani jeho matematického jazyka s jazykem ,,Deviti kapitol* na Utvaru, ktery je
nejblizsi klasickému textu. Zatimco v jinych Zanrech je mozZné terminologické a
formalni odchylky vysvétlit jako dusledek jiného u¢elu komentdfe oproti textu
klasiky, zde jsme asi nejblize skute€nému vyvoji matematického jazyka

omineme-li Liu Huiovu ,,Klasickou matematickou knihu mofského ostrova®, ktera
p kb b
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je jesté vice modelovana po vzoru ,.Deviti kapitol*).

Prosté obmény né¢kterych krokii metod klasického textu byvaji prezentovany
zjednodusenou formou, ktera uz volbou slov prozrazuje, Ze neni minéna jako
fikanka pro memorovani a mechanickou aplikaci. Naptiklad na konci komentare
k metodé 1.IV piSe: Je jeité jedna metoda, lze nechat vydélit jmenovatele, aby
vytvofily pomé&ry, pak nasobeni &itatele pom&rem je piizpisobeni. Ponechme nyni
stranou matematicky smysl této alternativy a vSimnéme si jazykovych prvku:
oznadeni alternativni metody jako gi yi shu H:—#7 podobné jako v klasickém textu,
na druhou stranu ovSem slovesa ke a /ing, ktera zdliraziiuji, Ze metoda neni ustalena
a vSeobecné pfijatd. Metoda je také pfimo spojena s interpretaci pomoci Liu Huiova
pojmu piizpisobeni, coz ji dale odliSuje od klasického textu, kde interpretace nema
co pohledavat.

Nejznamé;jsi pfiklad Liu Huiovy alternativni metody je obsazen v komentéfi
k metodé 8.XVIIl. Smyslem metody je nejprve nalézt vzajemné poméry dvojic
neznamych a pak podle nich vypo¢itat konkrétni hodnoty. V tomto nejrozsahlej§im
preskriptivnim textu se Liu Hui pfiblizuje form¢ metod ,.Deviti kapitol*: Pouziva
napiiklad oznaCeni konce vypo¢tu pomoci slovesa giu, nepferusuje proud
preskriptivnich vyrokd vysvétlujicimi komentafi, na druhou stranu se nevzdal
oblibeného slovesa ling, které v klasickém textu chybi, a deklaraci mezivysledki na
rozdil od klasického textu zakoné&uje obvykle &astici ye.

Co se ty¢e opera¢ni terminologie, ukazuji se u Liu Huie nékteré zmény proti
jazyku klasického textu. Pfedevsim je to méné stabilni syntax, naptiklad Cast&jsi
vyskyt konstrukci A e s elipsou piedloZky (zvlasté po slovese ling a modalnich
slovesech), ale i dal3i, nékdy velmi specifické konstrukce, naptiklad & UL—H frs7
LIse, BALHFTT (metoda 6.IX), kde se zdvojuje piedloZka yi, pticemZ ve svém
druhém pouZiti vlastné supluje zdjmeno zhi. DalSim rysem komentafe je hojné
pouzivani slovesa chu ve vyznamu ,,dé€lit“, a dale celd fada Liu Huiovi vlastnich
termind, jako je ,,spole¢né dé€leni®, ,,pfizplisobeni®, ,,sjednoceni“ apod. Liu Hui také

pouziva n&které nové zpiisoby oznadeni operaci, naptiklad san yin zhi ZHZ jako
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»trojnasobit“. Toto sloveso se objevuje systematicky ve zfalSované ¢&asti ,,Xiahou
Yangovy klasické matematické knihy“ﬂ, striktn€ pro nasobeni jednomistnymi &isly,

&emuz by odpovidalo i toto pouziti Liu Huiovo®2,

Esejisticky styl v pFedmluvé a komentdrich

Pod esejisticky styl zde shrnuji vSe, co Liu Hui napsal o historii ,,Deviti
kapitol“ a vyznamu textu i matematiky jako celku. Zahajuje svou pfedmluvu
k ,,Deviti kapitoldm“ obsirnou citaci z ,,Velkého komentate ke Knize promén“ﬁ, do
které vklada svoji pfedstavu polatku matematiky (,,Devét devitek™ ¢&ili nasobilka,
ipodle pozdg&jsich vykladd vsak i kratky spis, snad sbirka uloh, viz Li Jiho komentaf,
[Guo Shuchun 2004], sv. 2, str. 819)2 Kdysi ddvno Bao Xi naértl osm trigrami, aby
se jimi dostal do spojeni se schopnostmi prohlédnuti a projasnéni a uspoféddal jimi
podstaty v§ech véciﬁ. Vytvofil také ,Devét [krat] devét”, aby tak vystihl promény
$esti éaris‘. Pozd&ji je Zluty cisaf mysticky nahlédl a pFetvotil, roz§ifil a prodlouzil
jejich dosah, a tak zaloZil kalend4f a sladil tony hudby a pouZil to k nalezeni
polatku cesty vlddci. I ta nejjemnéj$i energie (gi) dvou &ar (yi) a &tyf kombinaci
(xiang) tak mohla byt napodobena. Liu Hui tak vytvari paralelu mezi
»proménami*“ a matematikou, v¢etné¢ postupného ,,emana¢niho“ vyvoje, kterym obé
discipliny prosly z jednodussich za¢atkl k plnému systému. Liu Hui i dale pokraguje

v historickém vykladu a jeho jazyk si drZi slavnostni a archaizujici rdz, i kdyz

4l Xiahou Yangova klasickd matematickd kniha* je ve své dneSni verzi patrn& kompilaci z doby tangského cisate
Daizonga (762 — 779), protoZe zmifluje tangské pravni zvyklosti a instituce, vEetné ifadu bie jia HI#, ktery byl kratce po
smrti Dajzonga opé&t zruSen (viz [Shen Kangshen 1999], str. 82). Zmiilované rozlideni nasobeni na yin a cheng je v této nové&)si
&4sti, ptisuzované Qian Baocongem matematikovi Han Yanovi $8%E. Tento text je mimochodem jediné, co se dochovalo z
matematické literatury mezi Li Chunfengovymi komentafi (656) a zbytky Jia Xianova ,,Podrobného feSeni ,Matematickych
metod v deviti kapitolach Zlutého cisafe** (polovina 11. stoleti) ([Shen Kangshen 1999], str. 277).

£ Viz [Li Yan 1936], str. 27.

2 Viz [Kral 1995], str. 264 a dale.

4 Toto je mdj vlastni pteklad, coz mizZe zakryt, Ze se jedna o pouze zkracenou verzi avodu k ,,Velkému komentati”,
B12:,,V davnych dobach panoval nad svétem Fu-si. ... Tak vytvofil osm trigramd, jimiz pronikl k sile boZskych bytosti, a na
tomto zaklade uttidil vech deset tisic v&ci.“ Podle {Cheng 2006], str. 256.

% Toto je Liu Huillv viastni ptisp&vek k fadé vynalezi, které udajng objevili Fuxi a Shennong diky studiu trigrami a

hexagramil. V ,Knize promé&n* tato pasa pochopitelné neni.
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|

necituje: ,,V kronikach se pravi, Ze Li Shou vytvofil ¢&isla, nic bliz§iho o tom vS$ak
neni zndmo.*“ PovSimnéme si konstrukce s inverzi pfedmétu pied zaporem gi xiang
wei zhi wen ye AR Z Hth. Podobné literarné piisobi véta ,,Proud z ,Devatera
podtl‘, tot’ ,Devét kapitol* Jiu shu zhi liu, Jiu zhang shi yi WEZ K, NERR.

Dalsi &ast pfedmluvy se zabyva znovuzrozenim klasiky za Hani a jazyk se
stava vécnéjsi, i kdyZz zachovava kratké konstrukce a urlitou monumentalitu a
archai¢nost, jak dosvéduje citat z ,,Knihy dokumenti“ s pfedklasickymi zajmeny
shi a jue: zi shi jue hou HHR;K{E. Liu Huiové zdméru, kterym je zde bezpochyby
vzbuzeni respektu k ,,Deviti kapitolam®, slouZi i charakterizace Zhang Cangovych a
Geng Shouchangovych redak&nich zasahii jako ,,vySkrtani a doplnéni* shan bu fiti
¥ klasického textu, ktery byl ,rozchvacen a pokazen* san huai H(3E b&hem (&i
jen v souvislosti) s ginskym palenim knih. Liu Hui pouZiva stejna slova, jakymi je
popisovana edi¢ni ¢innost Konfucia vi¢i Yijing, Shijingu a Shujingu®, zejména
stejné jako v pfipad¢ udajnych Konfuciovych zasahti pfedpokldda eliminaci &asti,
které nebyly dost relevantni nebo kvalitni.

V dalgi €asti Liu Hui popisuje sviij vztah k textu a jeho jazyk se méni na
poeti¢téjsi. Véty jsou kratké, paralelné stavéné a znovu evokuji ,,Velky komentaf ke
Knize promé€n®: Sledoval jsem &len&ni yin a yang, zobeciioval kofeny poletnich
metod, a pak uprostied zkouméni nevyf&eného jsem nahle pochopil jejich myslenku.
HEZ B, ZFEHE. Po povinném a také literarné stylizovaném ospravedInéni
vlastni tvtiréi troufalosti (Proto jsem si dovolil vydat ze sebe v§e, co mi mé omezené
schopnosti dovolily...) zafina kli€ova &ast, kde Liu Hui popisuje svou pfedstavu
struktury matematiky jako stromu, vychazejiciho zjednoho kofene diky sile
inference tui li #EE — mySlenkového postupu, ktery terminologicky pfifazuje k
yijingovému v&§téni, ale které je ve skute¢nosti dost odli$né, protoZe neni svazano
Zadnym pevnym ramcem (strom se muZe vétvit dal a dél) a je ovéfitelné (yan) na
redlnych ptikladech. Pfesto Liu Hui nejprve opét sahad k jazyku ,,Velkého

komentare®: veci, situace a jejich tfidy jsou od sebe vzajemn& odvozeny, viechny

% Viz [Henderson 1991].
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lze zafadit ke spolednému pivodu, stejné jako vétve stromu, a&¢ odd&lené, piece
vychézeji ze stejného kmene, vyrdzi jen z jediného jeho vyb&zku. shi lei xiang tui,
ge you you gui, gu zhi tiao sui fen er tong ben gan zhi, fa qi yi duan er yi ¥
B, SERER, SEGESTIRARM, BH TS Archaizujici styl opét
podtrhuje zajmeno you pouZité namisto suo, které by patfilo do klasické &instiny. Jen
o fadek dal nachdzime dal$i narazku na ,,Velky komentai“: Pozorni &tenafi si
domysli vic nez polovinu lan zhi zhe si guo ban yi %Z%Eﬁ@fﬁﬁﬁ

Opustme nyni pfedmluvu, kterd se dale zabyva otdzkou zafazeni kapitoly
»Dvoji rozdil“, a povSimnéme si esejistickych pasaZi v glosich Liu Huiova
komentafe. Pravidelné vystupuji tam, kde komentator nachazi néjakou zvlasté
fundamentalni pravdu ¢i metodu, jako napfiklad v komentafi k metodé 1.IV: Metody
se shromaZduji podle své tf¥idy, pfedmeéty se dé&li podle svych skupinﬂ. Kdyz jsou
tisla ze stejné tfidy, nemohou si byt daleko, kdyZ jsou z jiné tfidy, nemohou si byt
blizko. Ta, kterd jsou vzdédlend, ale maji stejné proporce, jdou stejnym smé&rem, i
kdyZ jsou na riznych mistech. Ta, kterd jsou blizk4, ale maji rizné tvary, se
rozchédzeji, i kdyZ jsou v jedné fadé&. Proto metoda pfizplsobeni a sjednoceni je
z4sadni: Cisla s pronikajicimi se mirami se jednim rdzem uvedou v takovy soulad!
Je to jako rozplétani uzld kosténym klinkem, neni nic, co by se jejim pouZitim
neuspofaddalo. Drobit nadsobenim, sdruZovat krdcenim, uvad&t do spojeni
pfizpisobenim a sjednocenim, neni to zdklad matematiky?

Liu Hui opét saha po ,,Velkém komentafi“ jako zdroji zakladnich pravd o
svété, nasledné formuluje v paralelnich protikladech konstrukei, jejimZ cilem je
zdlraznit vyznam pfizpisobeni ,tvaru“ ¢&i ,proporci“ pro zachdzeni s &isly.
Rétoricky charakter podporuje zvolaci véta cuo zong du shu, dong zhi si xie! $54%
g, B2 i metafora s kosténym klinkem. Metafora je ostatné typicka pro

4 Cituji — jako ve vech ostatnich ptipadech — podle [Guo Shuchun 2004]. Autor v této pasaZi na zaklad® své teorie 0
ekvivalenci zhi a zhe odstranil jeden znak dochovaného zné&ni starych edic, které je fong ben gan zhe zhi fa qi yi duan [FIZKE}
& 585 H- I, Tato dprava je nicméng velmi pochybna.

2 Xici, B7: ,,Kdy? nékdo inteligentni pozoruje tyto texty k obrazciim, domysli si vic neZ polovinu.“ zhi zhe guan gi
xiang ci ze si guo ban yi FIEBA R LIB LR,

£ Citat z Velkého komentate ke knize promén, 1. kap., odstavec 1.
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literarnéj$i ¢asti Liu Huiova komentare.

K poetické formulaci se Liu Hui uchylil také na zavér svého komentafe
k metodé ,,Odmocnéni koule®, kde se mu nepodafilo vypoéitat objem ,,spojenych
kleneb* mou he fang gai. Liu Hui uzavird svij vyklad slovy, kterd Don Wagner
oznadlil nazvem ,,Matematikova frustrace“@: At d&lim, spojuji, rozplétam ¢&i svazuji,
¢tverec se s kruhem spolu ovinuji, husté a jemné podivné& pronikaji, rovnost a
pfimost najit nedaji. Kdybych chté&l z primitivniho tvaru postulovat tvrzeni,
obadvadm se minuti pravé vnitini struktury. Nedovoluji si [rozhodnout] pochybnosti
a nechdam je &ekat na nékoho, kdo to bude schopen vyjad¥it. Posledni véta gan bu
que yi, yi ai neng yan zhi BIABEE, LMREESH se jako citat dokonce stala
soudasti hantyrky ¢inskych historikii matematiky, pomoci niZ ponechavaji oteviené
nevyfesené otazky své discipliny.

Z mnoha dalSich pasazi, které by se tu daly citovat, vyberme jesté ivahu o
spravné povaze matematického uméni (proti slepé aplikaci ,,metod*), kterou Liu Hui
uvozuje svou novu metodu.Méfeni vedle sebe (za metodou 8. XVIII): Ti, kdo nejsou
vnimavi k nejjemné&j$i vnitini struktufe a pouze se drZi pivodni metody, nékdy
jakmile pouZivaji ty¢inky a rozlozi si koZenou podlozku, miluji sloZité vypoclty a
raduji se z chyb, ti nikdy nepoznaji nespravnost tohoto a naopak maji za to, Ze &im
vic [musi poé&itat], tim je to cennéjdi. Jejich pofitani pak je vZdy takové, Ze jsou
jim nejasné univerzalni postupy a soustfedi se jen na jeden vybé&Zek. Co se tohoto
drubhu lidi ty&e, i kdyZ usiluji o vysledek, byvd nékdy chybny, to nelze nazvat
dulezité a usporné [pocitani].

Jsou je¥t& jiné metody, jako kdyZ kuchaf Ding porcoval bytka, jeho &epel se
volné toulala mezi vlakny vnitfni struktury, a proto si mohl trvale uchovat €epel
jako novou. Pocitdni je jako Cepel, kdyZ se uZiva prosté a snadno, zasahuje onu
strukturu kuchafe Dinga, proto muZe byt v harmonii s mystickym a ,§etfit Eepel“,
rychlé a s malym po&tem chyb.

Zde Liu Hui opét pfichézi s rytmicky vyvaZzenymi vétami a paralelismem, do

% [Wagner 1978a].
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n¢jZ zasazuje znamou metaforu z knihy Zhuang Zi o kuchafi, ktery hladce a bez
potizi kucha bycka, protoZe je schopen vnimat jeho pfirozenou strukturu®. Pouziti
této literarni narazky v souvislosti s matematikou je obzvlast zajimavé, protoZe jen
maloco miiZze zdiraznit zdjem Liu Huie o pozvednuti matematického uvazovani nad
pouhé vykonavani instrukci, zapsanych v knihéach, tak silné, jako odkaz na knihu

Zhuang Zi, klasiku spontaneity a mystického nazieni vesmiru.

Liu Huiuv jazyk — vécny i barvity

Predchozi fadky snad dostate¢né demonstruji, Ze Liu Hui se soustfedil na
vyjadfeni mySlenky. Formu volil podle toho, co pravé vyjadfoval. Pro zaznam
vypo&tu obsahld n-uhelniki nebo své nové metody feSeni uloh ,Méfeni vedle
sebe“ pouzival suchy, v€cny a terminologicky ustdleny jazyk, pro bé&Znou
interpretaci terminologicky trochu ledabyle;jsi sloh, ktery ale diky pouZiti modalnich
sloves a &astic pisobi velmi dynamicky a vyjadfuje rizné vztahy mezi metodou a
realitou, a pro hluboké uvahy a formulaci zasadnich prvki poc&etnich metod
slavnostni, rytmicky a syntakticky vyvazenou prozu s €astymi literarnimi narazkami
a dal8imi doklady vlastni kulturni urovné.

Zatimco Liu Huitv vécny (,,odborny“) styl je pfedevdim soudasti vyvoje
jazyka ¢inské matematiky, jeho sloh esejisticky tento uizky ramec prekratuje smérem
k argumenta¢nimu stylu jeho soulasnikii ze skupiny Sedmi nesmrtelnych z
Bambusového hije (zejména Xi Kanga) a zafazuje se do kontextu vyvoje &inské
ucené prozy. Prozkoumat vztahy s touto bohatou tradici vSak neni v moZnostech této

prace.

Jazyk Li Chunfenga a jeho druziny

Zatimco Liu Huiovy glosy tvoii sevieny soubor, jehoZ motivaci autor sam

naznadil ve své pfedmluvé, Li Chunfeng a jeho spolupracovnici ndim nezanechali

8 Viz Zhuang Zi, kap. 3, text 2.
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Zadny jasny plan, co s textem, ktery méli k dispozici, chtéli udélat. Pokud ale obsah

tohoto komentafe spojime s udaji z dynastickych kronik, na nichZ se Li Chunfeng

b&hem svého plisobeni na riznych pozicich v ufadu Nejvyssiho historika fai shi ju
’_podilel, muZeme dospét k zavéru, ze chtél:

1. Vysvétlit podrobnéji aplikaci pojmli a metod jak klasického textu, tak Liu
Huiova komentafe — tomu odpovida fada glos, které jsou vlastn€ rozvedenim a
opsanim Liu Huiova komentate pro dalsi pfipady.

2. Spojit nesouvislé Liu Huiovy glosy kjednotlivym krokim algoritmli do
systematického vysvétlujiciho postupu.

3. Doplnit n€ktera vysvétleni k Liu Huiovym teoretickym novinkam.

4. Upozornit na chyby v klasickém textu i komentafi a doplnit vysledky
novéj$iho matematického badani.

Tomu odpovidaji 1 Zanry, které nachazime v Li Chunfengovych
vysvétlivkach (jejichZ vétSina se nachazi v 1.-4. kapitole, podle Bao Huanzhi’ova
nazoru vysvétlivky z 8. a 9. kapitoly byly pravdépodobné ztraceny). Nej&astéjsi jsou
interpretacni pasaze malo odli¥né od Liu Huiovych, jen s tim rozdilem, Ze obvykle
byvaji uvedeny az poté, kdy pro né Liu Hui pfedstavil ur¢ity vzor. Tak tomu je
napfiklad s vykladem smyslu ,,zlomkovych® metod 1.IV — 1.X, srozvedenim
aplikace metody Mé&jme v ulohach 2. a 3. kapitoly aj. Li Chunfeng zde jako pedagog
o¢ividné myslel na ty studenty, kterym nestacilo ,,ukazat jeden roh®, aby si zbytek
domysleli sami.

Ze stejné motivace vychazi i dotaZeni Liu Huiovych ovéfeni-interpretaci az k
nalezeni vysledku. Liu Hui &asto pouze nacrtl hlavni mySlenku postupu, ktery se mu
zdal pro vzdélaného &tenafe evidentni. Li Chunfeng ale doplnil i pfesnd Ciselna
feSeni nebo chybé&jici mezikroky, aby rigor6zné€j$im fetézcem dokazal, Ze vysledek
metody ,,odpovida tomu, na co bylo tdzano“ he suo wen & JFiffl. Typickym
pfikladem tohoto Li Chunfengova postupu je vysvétlivka za Liu Huiovym

komentafem k metodé 6.XXIV, ve které se &iselné fesi pfedpoklady (interpola¢ni

odhady), na nichZ je zaloZen vypocet.
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Zastupci druhého typu vysvétlivek jsou soustfedény ve &tvrté kapitole za
metodami odmocnéni &tverce a krychle. Liu Hui zde zvolil techniku prib&Zzného
komentare, kdy za kazdy krok algoritmu uved! svoji interpretaci tohoto kroku. Ve
vysledku tak ale jeho komentaf neni snadno pfehledny. Li Chunfeng proto provedl
novou redakci t€chto dvou metod, kde spojil do souvislého textu klasickou metodu,
Liu Huiovy glosy i vlastni vysvétlivky, a vysledek pfipojil za obé metody jako
alternativni zpusob Cteni. Tento postup shrnuje nasledujici tabulka pro hlavni &ast

metody 4.XIII (bez feSeni neodmocnitelnych pfipadd a odmoctiovani délitele):

Tab. 2: Korespondence ¢asti metody 4.XIIl a Liu Huiova a Li Chunfengova komentare k ni

Klas. text Liu Hui Li Chunfeng
0] KB —HH BT [~] #, KRG EH
Odmocnéni Hledani jedné strany | Tato metoda ,,~“ je hledani strany
Ctverce Etvercové plochy ¢tvercové plochy
E—H [~]1%, BE—%F FHIZ A,
Vypijéime si TRREC ', HEEE RHER
jednu ty¢inku FIZITF

[13

»~ znamena, Ze si vypujéime
jednu pocetni ty¢inku, kterd pouze
oznacuje pozici, na niZ je poloZena,
a nema skute¢ny obsah toho, ¢im se
déli sebrani. Z rohu CEtverce
ziskdme stranu, proto umistujeme
vypuj¢enou ty¢inku do spodni
[Easti tabulky]
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Klas. text Liu Hui Li Chunfeng
Fz, #@—F FEZETE FEZEE®R | [~] #, Ftak HWEEFE, H
Posuneme ji o |KdyZz se vyjadiuje strana | BEF, HBEEE, WHNEANS
jeden stuperi | 100, je to 10, kdyz se |1, ZHMEH
navic vyjadiuje strana 10 000, je | ,,~“ znamend, Ze kdyz se [strana]
to 100 Ctverce 10 vynéasobi sama sebou,
sebrani je 100, kdyZ se [strana]
Ctverce 100 vynasobi sama sebou,
sebrani je 10 000, proto kdyz
pieskodi na 100, vyjadiuje 10, kdyZ
na 10 000, vyjadiuje 100
TR, Dl | eREFzm ETHA4 2| [~] #, £AEF2ZE, UHRK
Fife—H Rk, | BRMERT EwirRe, MBAAERZ, BESMEL
T LARR. Nejprve  ziskdme  stranu i R
Usoudime hnédé [plochy] A. Spodni a | ,,~ “ znamen4, Ze nejprve ziskame
ziskané, vrchni se spolu zmnoZi, | stranu hnédé [plochy] A. Kdyz se

vynasobime tim
[jen] jednou ten
[fad], kde je
vypujcend

ty€inka, to je
délitel, a délime

Jim

takze se odefita [strana]

nasobena sama sebou

ze strany déla sebrani, nasobi se
spolu dvé, proto kdyZ délime
odmocnénim &tverce,
kompenzujeme tim, Ze nechame
dvé [stejné] strany nahofe a dole
zmnoZit se spolu navzajem, takze
se od¢ita samonasobek [strany

hnédé A plochy]
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Klas. text Liu Hui Li Chunfeng
B, BERE | F2E BRWEREEE, | [~] &, BERS$, EEER, %
%o LAFRrERR, WEIRE BIRMEREE, UAFERR, WEE
Po d&leni | Zdvojeni je proto, Ze | ¥

zdvojime délitel | anticipujeme uréenou délku | ,,~“ znamena, Ze sebrani délence
a vytvofime | rumélkovych ploch u obou [ neni vyerpano, musi se znovu dale
uréeny délitel stran, kterd &ekd na dal$i | délit, proto anticipujeme urenou
déleni, proto se fika ,,uréeny | délku rumélkovych ploch u obou

délitel“. stran, ktera ¢eka na dal$i déleni,

proto se fika ,,ur¢eny délitel”

Strana 116




Jiti Hudegek - Jazyk starocinské "Matematiky v deviti kapitoldch" a jejich komentari:

Jazykovy rozbor

Klas. text

Liu Hui

Li Chunfeng

HARRR, ik
T

[Pokud] opét
d€lime,
redukujeme
[urgeny] délitel a

pokratujeme

BRERRESE, AEBIERBR
T, B REE U &,
ez, TMLAER
mEERPZ ML, J3EH
iy, s LT

Kdyz chceme odecdist
rumélkové plochy, musime
vlastné vedle poloZit ziskané
tvofici stranu, zdvojit to na
uréeny délitel, redukovat ho,
usoudit [dal$i kvocient] a
tim nasobit a toto pak
odetist. JelikoZ je to tak,
musi se [ur€eny délitel]
Znovu posunout [0 misto
zpét] a teprve pak je mozné
zmnozit spolu [spodni a
dolni]. Proto se nechava
redukovat smérem

k hornimu a pokracduje se

[T] %, MBRKER, AEBEHR
B, BZRES , L. &,
ez, TMLABR
WMRERPZMIL Ji8Ma, BE
M EHRZTAT
»~"‘ znamena, Ze kdyZ chceme
ode¢ist rumélkové plochy, musime
vlastné vedle poloZit ziskané tvotici
stranu, zdvojit to na ureny délitel,
redukovat ho, posoudit [dalsi
kvocient] a tim nésobit a toto pak
odecist. JelikoZ je to tak, musi se
[urgeny délitel] znovu posunout [o
misto zpét] a teprve pak je moZné
zmnozit spolu [spodni a dolni].
Proto se nechava redukovat

smérem k hornimu a pokracuje se
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Jazykovy rozbor
Klas. text Liu Hui Li Chunfeng

BEBHELPZW | KRREZAELZLE KB
¥, LMEE—R | ¥ A
Z, Chceme odetist hn&dou
Znovu poloZime | plochu B v rohu
vyplj¢enou rumélkovych ploch,
ty¢inku, znamena to [postupovat]
krokujeme ji jako | stejné jako s poprvé
prve, opét ziskanym
uhodnutou &islici
ji jednou
vynasobime
BT 48 Bl LA n 2 [~PLEHERR] &, SKRAREZ AR
%, PAER. ZZE
Ziskané vedle s a délime uréenym
pfi¢teme k délitelem* znamend, ze chceme
uréenému odecist hnédou plochu B v rozich
déliteli, a tim rumélkovych ploch
délime
VLAY 18 B 18 & | BURZZEmmeEES 2R [~] #, BUEZZHNEEE,
% RWHERELEL RARMWERZE
Ziskané vedlese | Znovu se pfidava k| ,~“ znamend, Ze se znovu pfidava
piitadi urCenému  déliteli  strana | k uréenému déliteli strana hnédé B
k uréenému hnédé B [plochy], to je | [plochy], to je rozprostieni délky
déliteli rozprostieni délky obou | obou tyrkysovych ploch

tyrkysovych ploch.
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Jazykovy rozbor

Klas. text Liu Hui Li Chunfeng

Rz, EIE AR
proto kdyZ odmocriujeme jako
piedtim, je [vysledek] v souladu se

zadanim

Zajimavé jsou prvni &tyfi &asti Li Chunfengova shrnuti, protoZe rozvijeji a
dopliiuji pfili§ strohy Liu Huidv komentdf. Li Chunfeng tu vysvétluje stru¢nou
formulaci klasického textu rozvinutim pomoci dvouslabi¢nych spojeni, coZ je
charakteristickym znakem nov€j8i komentdtorské praxe (spojené s rostouci
homofonii stfedni ¢instiny) a u Liu Huie se s tim nesetkame. Odli§né od Liu Huiova
stylu je 1 nasledujici vysvétleni povahy vypij&ené ty&inky paralelni konstrukcei, které
by pro Liu Huie bylo asi pfili§ vyumélkované a malo obsahové hutné. Ne Ze by se
Liu Hui zcela vyhybal paralelnim vétam a zdiraznéni protikladl, ale obvykle
narusoval stoprocentni vyvazenost zvolacimi ¢asticemi.

I v dalgi &asti vysvétlivky, tykajici se posunu fadid ve spodnim a vrchnim
fadku, se projevuje snaha Li Chunfenga ¢&i jeho spolupracovnik Liu Huitiv projev
formalné ulesat a poskytnout pro néj evidentnéjSi divod. Doplnéni chybéjiciho
¢lanku logického fetézu je hlavnim prvkem i v nésledujici &asti, kterou 1ze znazornit
takto:

plocha = soucin (sebrdni) dvou stran
odecitame plochu, dole je strana => musime stranu dole jesté vyndsobit
stranou nahore, aby vznikla plocha, kterou chceme odecist

Prvni divod Liu Hui explicitn€ nezdaraziiuje. Li Chunfengova vysvétlivka je
z jazykového hlediska zajimavd tim, Ze pouZzivd formulaci ,strana vytvaii
sebrani“ fang wei ji 77 AFE.

Dal8i body uZ nepfinaseji celkem nic nového, aZ na zavé€relné uzavieni
iterace, ktera se zda byt uréitym ekvivalentem uplné matematické indukce (ovéfeni
spravnosti jednoho kroku a pfechodu z jednoho fadu na dal$i znamena spravnost pro

vSechny fady).
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Ptedchozi pfehled ukazuje, Ze cilem Li Chunfenga byla hlavné systematizace
a uspofadani textu klasiky i Liu Huiova komentafe. Ackoli vysvétlivkam Li
Chunfengovy druZiny nelze upfit, Ze dopliiuji ne zcela jasna mista a usnadiiuji
interpretaci, zaroveil je patrné, Ze byly zaloZeny vice na erudici a opisovani, nez
vlastni matematické praci a zkoumani. Diky tomu, Ze velké &asti vysvétlivek jsou
kompilaty nebo dopliiky a opravy podle vzoru originalti (at’ uz jde o dopliky
LHliuhuiovskych® komentaii k metodam, k nimZ je Liu Hui sam nenapsal, nebo o
korekce algoritmii ve stylu klasického textu, jako tomu je za metodou 4.XII), je také
obtizné identifikovat vlastni styl Li Chunfengovych vysvétlivek (to je dale ztiZzeno
tim, Ze se jedna o kolektivni dilo). Nejvyrazné€jsi jsou asi dvé pasaze: polemika s Liu
Huiovym komentdfem za metodou 1.1 a novy diikaz platnosti metody 1.XIV pomoci
kostek.

V prvni z téchto pasazi se Li Chunfeng (Ize se domnivat, Ze takovou zésadni
poznamku, navic na samém zacatku dila, u¢inil on osobn€) pomoci fetézu definic
snazi ,,napravit jména‘ plochy (mi) a sebrani (ji), které podle jeho nazoru Liu Hui
pfili§ sblizuje. Opét se setkdvame se siln€ paralelnim stylem, ktery by Liu Huiovi
byl cizi: ,Plocha“ je jméno pro rozvoj strany &tverce, ,sebrdni“ je nazev pro
shromazdéni vice tisel. HiEHMEMAAMZ 4, BIIRBERBZHE. Stejné az
uzkostlivé paralelni je i dal$i véta Mame za to, ze vzdy kdyz se hovofi o ,plose*,
opirdme se o jednu stranu ze §ifky a délky, kdyZ se hovofi o ,sebrani*,
vyzdvihujeme celkovy polet ze viech kroki SUNSEEBERZ—F, HE
FEE B R T2 #¥. Dale si viimnéme, Ze tyto dlouhé paralelni konstrukce Li
Chunfeng oddéluje kratkymi pary ¢tyfznakovych formuli, kterymi vyjadiuje swvij
nazor:

Sledujeme-li my%lenku tohoto komentafe, [je, Ze] sebrdni a plocha maji
stejny vyznam. ERPTIFE, BEEZER — o kus dal: Kdyz to odvozujeme podle
vnitfni struktury, nemiZe to tak byt. AFEHEZ, EEAR

Pak nasleduje prvni z parti definic a posléze paralelni protiklad k prvnimu

paru, shrnujicimu Liu HuiGv komentéat:
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[KdyZ] podle jména zkoumdme skute&nost, je oboji zcela rozdilné. ﬁgﬁ
", “HEK

V zavéru uz ¢tyislabiéné pary dominuji:

Co se tyte téchto vysvétlivek, podrZujeme sprdvné a zbavujeme se chybného,
ponékud zjednodu3ujeme a usnadiiujeme,62 zanechavajice je tak pro budouci

studenty.

ASEEFR, FEELE mRal, BREESR.

Druha pasaz se sice vice tyka reality a méné€ definic, ale i tak je jeji jazyk a
styl pomé&rné vyrazny a li§i se od Liu Huiovych zvyklosti. Pfedev§im je didakticky,
to znamena, Ze pravdu objevenou Liu Huiem ukazuje pomoci zvlait€¢ evidentnich
skutenosti a apeluje na samoziejmost t€chto faktd. Setkdvame se s tim ve vétich
Méjme 3estihelnikové pole, strana kazdé sekce bude 1 chi, pak samo sebou
vyplyvé, Ze bude z rohu do rohu pramér 2 chi. zi ran cong jiao zhi jiao, qi jing er
chi ke zhi BRTEMAZEM, HALZRATAN aDelsi odvésna ke strané nedoséhne k
vné&j¥i hrang&, z toho vyplyva, ze jist& neni 2 chi. Zde Li Chunfeng pouziva velmi
zajimavou formulaci ,,... ke zhi“, kterd se vyskytuje i u Liu Huie, ale v jiném
vyznamu: Liu Hui ji pouZiva k oznaceni toho, Ze né€jakd hodnota je znama nebo
poznatelna (v nékterych ptipadech v ob3imé&j$im vyjadteni ke de er zhi R] 18T %N),
zatimco Li Chunfeng (v jednom pfipadé moznd Zu Gengzhi) tento obrat vzdy
uplatfiuje pro uzavieni argumentu: ,,z toho je vidét, Ze ...“ a predfazuje mu emotivni
modalni slova jako ziran ,,samo sebou®, ding ,,ur€it€".

Vysvétlivka k metodé 1.XIV je vzécny piiklad samostatné Li Chunfengovy
argumentace. Jinak jsou nej¢ast&ji citovanymi ¢astmi jeho vysvétlivek opisy metod
Zu Chongzhi’a a Zu Genga.

Jazyk Li Chunfenga a jeho druZiny dosti vyrazné€ odrazi — alespori ve svych
svobodnych &astech mimo opisy a umélé stylizace do formy klasického textu nebo

Liu Huie — vyvoj ¢indtiny mezi 3. a 6. stoletim. Krome ¢astého paralelismu a dirazu

& v orgindle ligojian ¥H, ,,promylet a zjednodusit”, ptidemz #} je Qian Baocongova nahrada za piivodni znak ke
Bl ,.vazit, hodnotit*. Li Chunfeng zde postuluje pedagogicky ucel svych vysvétlivek. [Shen Kangshen, et al. 1999] prekladaji

pouze ,,Here I contribute my modest opinion just for reference.”
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Jazykovy rozbor

na rytmickou vyvaZenost vidime pouZivani dvouslovnych sloZenin (zatim tvofenych
spiSe ad hoc, coz je také typické pro stfedni €inStinu), dokonce i dvouslovné spojky
(shi gu & apod.), misty i moderni syntaktické prvky (pasivum pomoci bei #%
ve vysvétlivce k metodé 2.XVII). Li Chunfengliv komentaf pfesto také obsahuje
néktera dosud ne zcela uspokojivé pochopitelna mista, pfedev§im v metod€ 1.XIV, a
nékteré jeho &asti se prolinaji s Liu Huiovym komentafem natolik, Ze je obtiZna

jednoznaéna atribuce.
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ZAVER

Rozbor jazyka ,,Deviti kapitol* a jejich komentaid ukazuje, Ze standardizatni
usili kompilatort klasického textu mélo za cil mimo jiné vytvofit velmi neosobni a
objektivné pusobici styl, podobny pravnimu textu. Pro komentatory, zejména tak
originalni a napadité, jako byl Liu Hui, ale takovy styl nebyl dostate¢ny -
potfebovali vyjadfit mnohem vice, da se fici, Ze potfebovali vynahradit informa&ni
deficit, ktery ,,.Devét kapitol“ svou standardizaci ziskalo.

Tt vrstvy textu ,,Deviti kapitol“ nam kromé opozice klasika — komentaf
ukazuji i tfi etapy ve vyvoji jazyka, kterym se popisovalo feSeni matematickych
problémud, i kdyZ pro opravdu smysluplné porovnani by bylo lep$i srovnavat Zanrové
srovnatelna dila. Standardizace algoritmického jazyka, které dosahli tvirci ,,Deviti
kapitol* za dynastie Han, se postupn€ naruSovala a srozumitelnost matematickych
texti se tak paradoxné sniZuje (to je samoziejmé dano i tim, Ze se zabyvaji
stylu, které zachycuji Liu Huillv komentaf a vysvétlivky Li Chunfenga a jeho
spolupracovniki, vidime vyrazné odliSnosti: Liu Hui je osobni a osobity, volné
stylizuje s vyuzitim odkazii na klasickou literaturu, jeho hlavnim prostfedkem
formalniho estetického pusobeni je archaizujici styl a literarni narazka, nevyhyba se
emotivnim zvolanim s vyuZitim &astic. Naopak Li Chunfeng a jeho spolupracovnici
se jakoby schovavaji za svij styl, jeho paralelismus a modelovéani podle vhodnych
vzori. Ackoli v téchto proménach lze vidét i uréité vlivy dobovych tendenci (na
zaCatku dynastie Tang je$t¢ panovala éra paralelismu, vypéstovand b&hem JiZnich
dynastii, naopak Liu Hui Zil v dob& ,volnych diskusi“ ging tan, ktera si ve
vyumélkovaném a monoténnim paralelismu nelibovala), stejné ¢&i vice podstatné
jsou odlisné pozice Liu Huie a Li Chunfenga: prvni psal zfejmé soukromé, pro
vysvétleni svého &teni a chapani ,,Matematiky v deviti kapitolach®, lidé kolem Li
Chunfenga byli statni ucenci, povéfeni sepsanim didaktickych dopliika k dilu pro

ucely institucionalizované vyuky. Tento fakt vysvétluje pravdépodobné¢ mnohem
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vice, nez to, v jaké dobe byl ktery komentaf napsan a jak se tehdy mluvilo a psalo.
Srovnavani klasického textu a jeho — velice riznorodych — komentaiu tedy
neni dobrou metodou sledovani historie jazyka. Pfesto se timto srovnanim vyjasnily

vztahy mezi vrstvami textu, na které dosud nebylo p#ili§ poukazovano.

Strana 124



Jifi Hude&ek - Jazyk starodinské "Matematiky v deviti kapitoldch” a jejich komentari

Cast III. PREKLAD

Tento pieklad je pofizen z druhého vydani ,,Souhrnné edice* [Guo Shuchun
2004]. Obsahuje kompletni Liu Huiovu pfedmluvu a 1. kapitolu ,Matematiky
v deviti kapitolach* a uryvky z dal$ich kapitol. Jeho plna verze v&etné poznamek je
obsazena na CD-ROMu, pfiloZzeném k diplomové praci, ti§t€nd podoba préce

obsahuje jen zkracenou verzi.
Pfedmluva Liu Huie

Kdysi ddvno Bao Xi nalrtl osm trigrami, aby se jimi dostal do spojeni se
schopnostmi prohlédnuti a projasnéni a uspofadal jimi podstaty viech vécit. Vytvofil
také Devét devitek? tak, aby odpovidaly proméndm Sesti &ar®. Pozdgji je Zluty cisaf
mysticky nahlédl a pietvofil, roz&ifil a prodlouZil jejich dosah®, a tak zalozil
kalendaf a sladil tony hudby a pouzil to k nalezeni pofatku cesty vladci. I ta
nejjemnéj$i energie (gi) dvou &ar (yi) a &tyf kombinaci (xiang) tak mohla byt
napodobena. V kronikdch se pravi, Zze Li Shou vytvofil &isla®, nic blizsiho o tom

v8ak neni znamo. Poznamka: Teprve kdyz vévoda z Zhou ustanovil spolecenské

1 Tuto pasaz ptedmluva cituje z ,, Velké ptedmluvy ke Knize promé&n“: Existuji riizné, &aste&n& protichiidné interpretace
vyznamu slov 85 a jejich vzajemného vztahu. V interpretaci se zde opirdm o Chemla 2004 (.pour se mettre en
communication avec les capacités de clairvoyance et d'illumination®, str. 127), ktera vychazi z A.C. Grahama a také z vyznamu
slovesa il ,uvést do spojeni, komunikace*. Slova # a B jsou zde chapana jako soutadn& spojené nazvy ojedin&lych
schopnosti davnovekého viadce vidét a objasnit tajemno. Viz {Chemla, Guo Shuchun 2004], str. 748-9. Druha &ast citatu, yi /e
wan wu zhi ging LA E ¥ 2 1%, znamend, e trigramy/heaxagramy byly vytvoteny tak, aby korelovaly (%)
s nejpodstatngj¥imi chrakteristikami (1%) vSech v&ci, jinak feteno, aby zahrnovaly viechny v&ci rozttidéné podle jejich
podstaty. Qing 1% je to, co rozhoduje o pojmenovani v&ci jejim jménem, tedy jeji defini¢ni povaha.

2 Mala nasobilka, ve staré Cin& zaginala od ,.9 x 9, proto se ji dodnes tika ,Devét devitek™ (FLIL). Nejstar$i nalezené
doklady ptinasi {Li Yan 1963}, str. 12-3, 28-9.

3 Tj. &ar, z nich¥ se sklad4 vé&itebny obrazec (trigram i hexagram). Smysl této tradi¢ni pfedstavy o vzniku nasobilky je,
¥e Fuxi vytvotil nasobilku, aby mé&l nastroj k spravnému popisu kombinatorickych jevi pti skladani véstebnych &ar.

4 V origindle #fifk2, FlijH 2. Liu Hui stale cituje ,,Velkou pfedmluvu®.

3 Lj Shou byl podle legendy prvni ministr cisafe Huang Diho. Ze vytvotil shu (Sisla/matematiku), doklad4 podle citace
v Li Jiov& Yinyii kronika Shiben (viz zejména [Li Yan 1963}, str. 11.) [Chemla, Guo Shuchun 2004} pteklada ¥ shu ptimo
jako matematiku.

Véta o Li Shouovi byla ve verzi, ze které vychazel Li Ji, zfgjmé zafazena az za v&tu o ,Devatero pottech®, kterd v

soudasném textu nasleduje. V JZSSYY toti? poznamka k ,,Devatero po&tim“ JLE{ pfedchazi poznamce k Li Shouovi.
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obfady®, vzniklo ,,Devatero po&td“l, a proud z ,.Devatera potti® vede k ,Deviti
kapitoldm®. V minulosti tyranskd dynastie Qin pélila knihy a metody této klasické
sbirky se poztracely nebo poskodily. Za dynastie Han pan z Beipingu Zhang Cang a
sekretaf narodniho pokladu§ Geng Shouchang prosluli svym poctafskym uménim.
Protoze stary text byl velmi poruSeny, seSkrtali a doplnili ho. Proto kdyz
srovnavame kapitoly dnesniho textu®, jsou misty odlisné od starého a vyklad
obsahuje mnoho modernich formulaci.

KdyZ jsem byl maly hoch, udil jsem se ,,Devét kapitol“. KdyZ jsem dospél,
déle jsem je pozorné pro¢ital. Sledoval jsem ¢lenéni yin a yang, zobecfioval kofeny
pocetnich metod a pak jsem ve volné chvili, zkoumaje, co nebylo naplno vyiteno'?,
nahle pochopil jejich smysl. Proto jsem si dovolil vydat ze sebe vSe, co mi mé
omezené schopnosti dovolily, vybrat, co jsem se [z dal§ich materiali] dovédél, a
napsat k této knize komentaf. Véci, situace a jejich t¥idy jsou od sebe vzijemné

odvozeny—u, vSechny lze zafadit ke spole¢nému piivodu, stejné€ jako vétve stromu, ag

¢ Nebo: ,,Poznamka: Vévoda z Zhou vytvotil klasickou knihu obtadii (Zhou Li, viz niZe), v ni2 je ,Devatero podtii —
tato interpretace je mozna vice na mist&, protoZe prave ,Klasicka kniha obtadi“ zaznamenava existenci ,,Devatera po&tii“.

1V Zhouskych obfadech (Zhouli, jiny nazev Zhouguan — Zhousti hodnostdri), kap. Diguan Situ — Baoshi se pise: ,,Bao
shi je zodpov&dny za miméni kralovy nendvisti a vychovu princ v cest& vladet, také je ugi Sesti uménim: prvni je Patero
obtada, druhé je Sestero hudby, teti je Patero lukostrelby, &tvrté je Patero vozatajstvi, paté je Sestero psani a $esté je Devatero
pottir“ Doba vzniku tohoto textu je jiz od konce dynastie Han ptedmétem sporu, Li Ji jej v3ak zjevn& povaZoval za spolehlivy
pramen pro dobu vévody z Zhou, protoZe tuto pasaz cituje v Yinyi ({Guo Shuchun 2004], sv. 2, str. 819).

V zapéti dodava komentar hanského znalce klasickych spisti Zheng Xuana (127 - 200), ktery cituje ze ztraceného spisu
ministra financi Zheng Zhonga (83 n.l.) z po&atku dynastie Vych. Han: ,Devatero potti: Pravouhla pole, Obili a zmo,
Rozdily ve zlomcich (¥41), Men3 $itka, Posuzovani praci, Vyrovnana doprava, Plebytek a nedostatek, Mefeni vedle sebe,
Pangvao % %. Dnes existuje je$té Dvoji rozdil, Xijie 4 %, a Krat§i a del$i odvésna.* Vyznam spojeni Pangyao neni jasny,
{Chemla, Guo Shuchun 2004], str. 51 ptijima nepfimé vysvétleni Jia Xiana a Yang Huie, Ze se jedna o metodu vypoltu &tverce
a kruhu vepsaného do pravoihlého trojihelnika.

§ Voriginale Au]i dasinong.

2 V origindle H mu, coZ miize byt nazev kapitoly nebo poloZka v katalogu knihovny, ale také ptimo kapitola. Liu Hui
tedy mysli bud’ srovnani nazvii kapitol s n&akym jejich soupisem ze starSich dob, nebo prozkoumani celého textu po
jednotlivych kapitolach.

10 v originale B tanze, ,zkoumat skryté“, coZ je formulace pouZita ve ,, Velké ptedmluve ke Knize promén®.

Dodejme, Ze {Shen Kangshen, et al. 1999] se v této pasaZi op€t vyhyba presnému ptekladu (,,Thorough investigation
shows the truth therein, which allows me to collect my ideas and take the liberty of commenting on it.*)

U v originale i8I, Shi 3 zde miZe znamenat jak situace, které je moZné fedit metodami popsanymi v
klasickém textu, tak tyto metody samotné, ptipadné matematické objekty. Tui #E zde znamend ,odvodit*, ,vytvotit na
zaklade™, a miZe se jednat bud’ o to, Ze kategorie lei ¥ jsou vytvoteny na zaklade situaci shi 4%, nebo i 0 odvozeni tfid situaci

od sebe navzajem. Spoletné s nasledujici vétou %473 tato slova zdérazfiuji korelativni povahu matematiky v , Deviti
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oddglené, prece vychazeji ze stejného kmene, vyraZi jen z jediného jeho vyb&zkul2.
Dale tam, kde se vnitini struktura rozebere slovy a ttvary rozkladaji pomoci
obrazki2, je vie zéaroveri usporné a viestranng pouZitelné, viepronikajici a bez
temnych mist. Pozorni &tenati si zbytek snadno domysli.1*

Navic poditani patfi mezi Sest dovednosti'?, v davnych dobach byli podle
[jeho znalosti] najimani moudfi a schopni do ufadii, byla mu vyuovana urozena
mladeZ. PiestoZe se tomu fikalo ,,.Devatero po&ti“, bylo tim mozné vy&erpavajicim
[zplisobem popsat] spletité i nepatrné a prozkoumat bezmezné'®. Co se tyce
pfedavani metod, mohli to €init stejné, jako se jednotné pfedavaly uhelnik, kruzidlo,
¢isla a miry. To neni tak té¢Zké. AvSak v dne$ni dobé je malo téch, kdo maji [v
;atematice] zalibeni, atkoliv chodi po svété mnoho vSestranné talentovanych a
hluboce vzdélanych muzi, neni zaru¢ené, Ze toto dokazi plné pochopit.

V popisu odpovédnosti ministra Dasitu v Zhouskych hodnostdrich se pise, Ze
v poledne letniho slunovratu se vzty¢i sloup vysoky 8 chi. Misto, kde vrha stin

dlouhy chi a p&t cumii, se nazyva stfed zem&. Vysvétleni k tomu pravi, Ze misto,

kapitolach™. Zaroven ale odkazuji na deduktivni metody tui e, ,,posunovani podle kategorii®, které do &inského my3leni vnesli
pozdni mohisté (viz [Harbsmeier 2001], str. 333).

Tuto pasaZ i z nasledujici vétou je moZné chapat jako prvni bod programu Liu Huiova komentafe, tedy nalezeni
souvislosti a zobecnéni metod. Tomu by mozna lépe odpovidal osobngjii pteklad .,... napsat k této knize komentaf: Situace a
jejich tkidy se v ném vzijemné odvozuji a kazda se vraci k né&emu [obecnéjsimu], proto z vétvitek, které jsou sice oddélené,
ale maji spole¢ny kmen, odhaluji jen jeden z jejich konci.*

12 v origindle HURMRER S FIARERAN, SFH IR . Znak %0 je zde pouZit misto Sastice & v Dai Zhenové
kompilaci podle encyklopedie Yongle, v pozdé€jsich vydanich byl vesmés pfimo nahraZovan jakozto chybny. Viz [Guo Shuchun
2004], str. 34, pozn. 36. Na vyklad této véty existuji dva nazory, [Chemla, Guo Shuchun 2004], str. 754: bud’ se ,,spole¢nym
kmenem™ mysli ptisluSna oblast ,Devatera po&td™, v tom ptipadé by preklad mel znit ,,vychazeji jen z jeho riznych
vyb&zki“ (viz [Cullen 2004], str. 20 (,,they each show a separate tip [of the same tree]”); nebo se pfimo Fika, Zze veskera
matematika vychazi z jednoho kofene. V tomto smyslu pfeklada[Chemla, Guo Shuchun 2004], str. 127 (,.elles ne proviennent
que d'un seul principe”), pfitemzZ se opira i o Li Chunfengovo vysvétleni v ,,Pojednani o hudbé€ a kalendati“ Kroniky dynastie
Sui: . Je Devatero pottd, které vychazeji z toho, co nazyvame /i (pomér, viz li).*

L Xi 1i yi ci, jie ti yong tu HTFELAEY, AR#8AINE. Tento ptistup k vykladu matematiky je povaZovan za hlavni Liu
Huidv ptinos.

14 v origindle si guo ban yi [8i# - %, tento obrat se Casto objevuje v 1ékafskych dilech (napt. Baopuzi: HE W H A
BEZREE, SHGTBEUR B, B2 AR Z TR Y 2Y) |, dilech o Knize promén a vibec tam, kde se od
Ctenaf o¢ekava zasvécenost.

L viz vyse pozn. 7..

18 vykiad uvodni véty je obtizny, podle mého nazoru je zde diraz na to, ?¢ uZ ,Devatero posti“ nabizelo fadu
moznosti vypoltd.

4 7de se sm&uje klasicky text Zhouskych hodnostari s Zheng Xuanovym komentafem. Stejna uloha je feSena
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kde je slunce ptimo v nadhlavniku, je 15 000 /i na jih. Prozkoumejme toto tvrzeni
naSimi metodami. Podle metod ,,Deviti kapitol* ,,Zaméfeni vzdalenosti pomoci &tyf
sloupii“ a ,,Zaméfeni hory pomoci stromu se zjevuji sousedni konce nebo strany,
ale neni Zadna kategorie [metod/aloh], ktera by sahala takto [daleko]. Zfejmé Zhang
Cang a ostatni nebyli schopni vytvofit takovou metodu, ktera by naprosto pokryla
veskera Cisla.

Nalezl jsem mezi jmény ,,Devatera po&ti“ ,,Dvoji rozdil“%, Zjistil jsem Ze to,
co oznaduje, je mozné pouZzit k feSeni této [ulohy]. VZdy, kdyZ se méfi nejzazsi
vy§ky nebo absolutni hloubky a zaroveini jejich vzdalenost, je nutné pouZit dvoji
rozdil a [metody] krat$i a del$i odvésny, to znamend vzit dvoji rozdil jako pom¢éry,
proto se to nazyva ,,.Dvoji rozdil®.

Vzty€ime v Luoyangu dva sloupy, necht’ jsou vysoké 8 chi. Od jihu k severu
je krajina plocha. Zméfime [stin] ve stejny den, kdyZ je Slunce pravé uprostfed.
Rozdil stinh je délitel, vyska sloupl nasobena vzdalenosti mezi sloupy je délenec,
kazda [&ast] délence, ktera je jako délitel, da 1. To, co ziskame, pfi¢teme k vysce
sloupu a to je vzdalenost zem& od slunce’. PoloZime stin jizniho sloupu nasobeny
vzdalenosti sloupd na misto délence, kazda [&ast] délence, ktera je jako délitel, da 1
a ziskdme vzdalenost jiZzniho sloupu od mista kolmo pod sluncem. Vezmeme

vzdalenost mista pod sluncem a vzdalenost slunce od zemé& jako odvésny a

v Klasické matematické knize zhouského gnémonu. Liu Huiovi jde zjevng o to, ukazat, jak lze principy Deviti kapitol pouZit i
k Fe3eni uloh, které v knize nejsou vyslovng zmin&ny.

Ly orignale chongcha TEJ: miZe znamena obecn ,opakovany rozdil“. V Klasické matematické knize zhouského
gnomonu je termin #: pouZivan pro rozdil v délce stinu o 1 cun, ktery podle tam provad&ného vypottu znamena 1000 /i
rozdilu vzdalenosti od mista kolmo pod sluncem. Pavodni vyznam temrinu E 2 tak mozna byl ,.opakovani jednotkového
rozdilu 1 cun™.

12 Tato metoda i nasledujici metoda vypodtu priimeru slunce je v témet identické podob& obsZena i v Zhao Shuangove
komentafi ke , Klasické matematické knize zhouského gnémonu®. Vychazi z toho, Ze Zemé je plocha. Z podobnosti trojihelnik
vyplyvd, e pokud vy3ka sloupd je gvy3ka slunce nad rovnikem H a vzdélenost sloupu od rovniku 4, plati pro délku stinu

y= ﬁd . Pro vzdalenost od slunce tedy opa¢ng plati fy — id} = £d2 Vyjadtime d; pomoci d; a vzdalenosti sloupti D a
H N Y2

ziskame rovnici d = Dy, Po dosazeni za d; do rovnice pro H dostavame gy gD , coZ je Liu Huidv vzorec.
=t
Ya=X Yo—h
Jelikoz se zde nejedna v pravém smyslu o nebeska t&lesa, ale spife o zemi, na které stojime, a slunce, které sviti na obloze,

ponechavam obg slova s malymi pismeny.
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Y14

nalezneme jejich pieponu, a to je vzdélenost slunce od €lovéka [, ktery méfi].

Divame se trubi¢kou s primérem jeden cun na jih na slunce. Ve chvili, kdy
slunce pravé zaplni otvor v trubiéce, zméfime délku trubi¢ky a pouZijeme ji jako
pomér del§i odvésny, pramér trubi¢ky pouzZijeme jako pomér krat§i odvésny. Pak
vzdalenost slunce od ¢loveka [, ktery méfi,] je velkd delsi odvé&sna, k ni pfislusna
velka krat§i odvésna je primér slunce’.

Kdyz tedy i jakékoliv tvary na nebeské klenb€ je mozné zméfit, coZ teprve
vySku hory Taishan nebo Siftku [Dlouhé] feky a mofe! Mam za to, Zze dne$ni
historické knihy okrajov€ zmiriuji v€ci nebe a zemé, zabyvaji se jejich &iselnymi
vztahy, a zapisuji je v pojednédnich, abych tedy pfedvedl pfed svétem krasu téchto
metod, napsal jsem ,Dvoji rozdil“ a vysvétlil jej komentafem, v némZ hledam
myslenky predkd, a pfipojil jsem tento spis za kapitolu , Krat$i a del$i odvésna“2
Ti, kdo zaméfuji vysku, pouzZivaji dvou sloupt, ti, kdo mé&f hloubku, stavi za sebe
ﬁhelnikyl-z-, osamocené oddé€lené [pfedméty] se zaméiuji t¥ikrat, pokud navic
hledame jejich dal$i rozmér, zaméfuji se Ctyfikrat.

KdyZ se dokonale seznimime s jednou tfidou véci po druhé, pak ani mezi

temnymi, nejasnymi, matoucimi a zikenymi problémy nebude takovych, do nichz

nepronikneme. Necht' kultivovani muzi s Sirokymi zajmy tuto knihu podrobné

procitaji.

24V origindle se pracuje s pojmy gou ‘4, gu M, resp. dagu KM Jde op¥t o aplikaci podobnosti trojihelnik.
Vzhledem k chybn& vypoltené vzdalenosti slunce tento spravny postup nemiiZze davat spravny vysledek.

4 v pozdejsich dobach nebyl tento spis zafazen do edic Deviti kapitol a existoval pod vlastnim jménem Klasickd
matematickd kniha morskych ostrovii podle jedné z obsazenych uloh (vypodet vy$ky a vzdalenosti ostrova za mofem pomoci
metody dvojiho rozdilu). Nejstardi dochovanou verzi je Dai Zhenilv opis z Encyklopedie éry Yongle, pivodni Liu Huivy
vysvetlivky jsou viak jiZ ztraceny.

Z Pprincip meteni pomoci helnika byl ten, e meti& nastavil helnik oto¥eny svislici doli tak, aby konec svislice byl v
jedné ptimce se zamé&fovanym predmétem. Vzdalenost svislice od oka pak méla stejny vyznam jako délka stinu sloupu.

LV Klasické matematické knize morskych ostrovit je n&olik problémi, vyZadujicich troji m&teni, naptiklad mé&feni
vysky stromu na kopci (iiloha &. 5). Ptiklad problému, vyZadujiciho {tyfndsobné méteni, je zjidt'ovani hloubky vodniho toku ze

brehu nad nim pomoci zamé&teni druhého biehu a kamene uprostied toku (uloha &. 7).
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1 Pravouhla pole!

K ur&eni vyméry poli a ohrani¢ené oblasti?.

(1.1) Mgjme pole Siroké 15 kroku a dlouhé 16 kroktl. Ptame se, jak veliké pole to
je?
Odpovéd' zni: 1 mu.
(1.2) Mg&jme pole Siroké 12 kroki a dlouhé 14 kroki. Ptame se, jak veliké pole to
je?
Odpovéd zni: 168 kroku.2
(1.)  Pravouhla pole
Metoda® zni: Potet kroki nadif a nadél se spolu vynasobi, ziskame sebréani
krokl.
Toto sebrani se nazyva plocha® pole. VZdy kdyz se ¥itka a délka spolu vynasobi, nazyvame to
plochou.
Pan Chunfeng a dal$i opatrné podotykaji: V klasickém textu se fika: ,,PoCet krokd nasif a nadél
se spolu vyndsobi, ziskdme sebrani kroki.“ Komentat fika: ,,VZdy kdyZ se $itka a délka spolu

vynasobi, nazyvame to plochou.“ Myslenkou tohoto komentafe tedy je, Ze ,,sebrani“ a ,,plocha* maji

1 Kapitola se zabyva i nepravotthlymi plochami, ale jejich mira je vlastn& vZdy pfevodem na ekvivalentni pravoithlou
plochu, proto se nazev pteklada ,,Pravoihla pole®.

2V originale yi yu tian chou jie yu UAfHIINEEH K. Slovo yu znamena plesng ,zvliadnout a ovladat®. Jieyu lze chapat
jako jeden obecny termin ,,vymeéry*, stejné jako tianchou lze celé chapat jako (obdé€lavané) pole.

¥ V Bao Huanzhi’ové edici a edicich na ni navazujicich (edice Jigu, Kong Jihanova edice, Qian Baocongova edice ad.)
je zde poznamka: ,,Obrazek: dlouhé 14 kroki, §iroké 12 krokd.” Obrazek sam se ale nedochoval.

4 V originle shu #1. K vyznamu tohoto terminu vice viz str. 9. Karin Chemla pteklada . procédure”, [Shen Kangshen,
et al. 1999] .rule* (tedy jinak nez v nazvu knihy), podobné Berezkina ,npaeuno“. Ve skuteCnosti je to oboji, zaroveh
algoritmus vypo&tu i zpusob formulace vztahu mezi &isly. Druhému aspektu by asi nejlépe vyhovoval desky ekvivalent
-predpis“, ktery naznaduje, Ze je to svého druhu funkce. Ponechavam plesto pteklad ,,metoda”, protoZe ptes viechny teoretické
finesy bylo hlavnim smyslem textu ukazat, jak spravn€ vypotitat, co &lovek potfebuje védet. Zaroven je v tomto piekladu
zachovana ur¢ita alternativnost — ,.metoda” nemusi byt na rozdil od ,pfedpisu” &i ,procedury” jedind a to v tomto pfipade
obé&as nastava.

2 Voriginale mi . Toto slovo v dne$ni ¢insting oznatuje mocninu nebo index mocniny, ale v tradidni matematice

piedstavuje plochu nebo i objem. Liu Hui ho pouZiva pomé&mé volné i pro oznaceni ,&tverce®, tj. druhé mocniny &isla.
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stejny smysl®. KdyZ to odvozujeme podle vnitini struktury, nemiiZe to tak byt. Pro¢? ,,Plocha“ je
jméno pro rozvoj strany tverce, ,.sebrani“ je nazev pro shromazdéni vice &isel. [KdyZ] podle jména
zkoumame skute&nost, je oboji zcela rozdilné. KdyZ se je pokusime sloucit, obdvame se, Ze to
nepijde. Mame za to, Ze vZdy kdyZ se hovofi o ,,ploSe”, opirame se o jednu ze stran — délku nebo
$itku, kdyZ se hovofi o ,,sebrani“, vyzdvihujeme celkovy po&et — v¥echny kroky. V klasickém textu se
fik4, Ze nasobenim $ifky a délky ziskdme sebrané kroky, mluvi se jasn& o celkovém poc&tu. Komentaf
k tomu fik4, Ze se to nazyv4 ,,plocha”, ¢imZ zcela zastird pivodni vyznam ,,sebrani krokd“. Prvni ¢4st
komentéfe, Ze ,,sebrani tvofi plochu®, je jesté slutitelna s vnitfni strukturou. KdyZ se viak dal tvrdi,
7¢ se [sebrani] nazyva plocha, je to nadbytetné a nespravnél. Co se ty&e t&chto vysvatlivek,
podrfujeme spravné a zbavujeme se chybného, ponékud zjednoduiujeme a usnadiujeme, ®
zanechavajice je tak pro budouci studenty.

Vydg&lime standardem pro mu — 240 kroky>. To je pocet mu. Sto mu je jeden

qingﬂ.

£ V téchto dvou v&tach se objevuje opozice slov yi &, které ptekladam obvykle jako , smysl“, a yi &, které prekladam
jako ,,my3lenka“ apod. Prvni z nich oznatuje el a interpretaci metody nebo vstupnich dat z hlediska transformaci, kterym
budou vystaveny, pfipadn€ obsah (,.signifé") pojmu. Druhé znamena teoreticky podklad n&jakého argumentu, to, jak je my3len
a ¢im je déna jeho platnost. Obé tato argumentacni slova se vyskytuji pouze v komentatich. Jedté jinak bychom je mohli odlisit
na zaklad® toho, ¢ 3% se vztahuje k realit® (F#R), zatimco & k jejimu vykladu a chapani jejiho teoretického vyznamu (H:
FrLA#R). Rozdil téchto dvou slov rozebira velmi petlivé [Chemla, Guo Shuchun 2004], str. 1018-1023. Jsou to pojmy velice
asto vystupujici v &inském my3leni a argumentaci jiz od doby Valdicich statl, zejména & je dasté v diskusich o jazyce,
proto¥e je chapano jako to, co chce &lovék tvofenim vét ci B vyjadfit.

1 Vyklad této Li Chunfengovy poznamky je poznamendn nejednoznadnym pouzitim tém&t homonymnich sloves wéi 5
Wbyt tvofit“ a weéi & ,nazyvat, nazyvat se“ v Liu Huiové a Li Chunfengové komemntati. V obou vétach Liu Huiova
komentafe je v Bao Huanzhi’ové edici i Dai Zhenové kompilaci podle Encyklopedie éry Yongle sloveso ,,nazyvat se*, které se
pouziva v definicich. Prvni Liu Huiova véta by tak moZna pfesnéji méla znit , Toto sebrani nazyvam plocha pole“. V Li
Chunfengové nasledné citaci Liu Huiova komentafe je v3ak — i v Bao Huanzhi’ové edici — pouzZito druhé sloveso wéi, ,.byt,
tvofit*, coZ zastira, Ze se jedna o definici, a vysvétluje tedy Caste¢né Li Chunfengovo nepochopeni Liu Huiva zamé&ru. O
spravné znéni obou mist se vede spor, viz [Chemla, Guo Shuchun 2004}, str. 761, pozn. 10, {Guo Shuchun 2004}, str. 30, pozn.
10. Guo Shuchun upozoriiuje, Ze obé slova se mohla v urditych kontextech zamétiovat a Ze drobnou odchylku v citaci neni
tieba povaZovat za zdvaZnou textologickou indicii.

% Vv orginale liaojian ¥}A8, ,,promy3let a zjednodugit“, ptitem2 ¥} je Qian Baocongova nahrada za pavodni znak ke
%, ,.vazit, hodnotit“. Li Chunfeng zde postuluje pedagogicky ucel svych vysvétlivek.

4 Fa ¥ ptekladam ,standard”, mohlo by se Fici také ,norma“. I kdyZ fa bezn& odpovida pojmu délitel, v tomto
pfipadé nema takovy pfeklad jasny smys!. Z téhoz diivodu pouZivam pfeklad ,standard“ i v nasledujici Li Chunfengové
vysvétlivce o pfevodu mu na gingy.

10 Tato vé&ta neni jen konstatovéani vztahu mezi dvéma ploinymi mirami, ale i ptedpis k ziskani vymery ve ginzich,
vlastng to znamena ,.ze 100 mu se stane 1 ging.” Jeit& je tfeba poukazat na fakt, Ze déleni neponechava délenec beze zmeény —

ziistang z né&j pouze nesoudélny zbytek. ,Déleni* jsou tak ve skutetnosti dvé& operace zaroveii, coz podtrhuje i pfedpis pro ngj
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Pan Chunfeng a dalsi opatrn¢ podotykaji: Zde je za&atek kapitoly, proto se zde zamé&rn& uvadéji
standardy pro mu a ging. V ostatnich metodach se dale nezmifiuji, protoZe je miiZeme nalézt zde.
Poznamka'l: Pole velikosti 1 mu je $iroké 15 kroku, kdyZ jej budeme délit podélné a vytvofime 15
fad, bude kazd4 fada jeden krok ¥iroka a 16 krokid dlouha. KdyZ ho opét budeme délit pfién& a
vytvofime 16 fad, bude kazda fada jeden krok §iroka a 15 krokli dlouhd. To znamena, Ze kazdy krok
déleni nadif a nadél vytvofi &tverec. Celkem jich bude 240, coZ je pole 1 mu, polet [&tverednych]
krokil je u obou pfesné stejny. KdyzZ to takto vyjadfime, je to vlastn€ ,,Pocet krokii nasif a nadél se
vzdjemné vynasobi. Ziskdme sebrané kroky.“, tim je to ové&feno. 240 kroki je standard pro mu. 100
mu je standard pro ging. Proto kdyz jimi délime, ziskAme [vysledek].

(1.3) Meégjme pole siroké 1 /i a dlouhé 1 /i. Ptame se, jak veliké pole to je?
Odpovéd zni: 3 gingy a 75 mu.

(1.4) Daéle mé&jme pole Siroké 2 /i a dlouhé 3 /i. Ptame se, jak veliké pole to je?
Odpoveéd zni: 22 gingii a S mu.

(1.I) Polevlii
Metoda zni: Pocet li nadif a nadél se spolu vynasobi, ziskame sebrané /i.

Nasobime 375, to je podet mu.

Poznamka: V této metod& se pocet /i naSif a nadé€l spolu vynasobi a ziskame sebrani krokii. Ve
&tveredné /i jsou 3 gingy a 75 mu, proto nasobime-li timto, ziskame podet mu.

(1.5) Mg&jme 12 z 18 dili. Ptame se, kolik je to po zkraceni'2?
Odpovéd zni: 2 ze 3 dilt.

(1.6) Daéle mé&jme 49 z 91 dili. Ptame se, kolik je to po zkraceni?

vyse.

L predznateni an $i ,poznamka, které obvykle pouZiva ve svych komentafich Liu Hui, je dolozeno pouze v Bao
Huanzhi’ov& edici; znak & tam navic neni zcela ztetelny. Viz [Guo Shuchun 2004] str. 32, pozn. 24. Vzhledem k ptedchozi
Li Chunfengovg kritice se viak domnivam, Ze je to komenta¥ Li Chunfengovy skupiny.

L2 v originle je slovo yue %, které znamena ,,jednoduchy* (takto vystupuje vyznamné v Liu Huiové pozadavcich na
matematiku). V &eiting obvykly termin pro zde popisovany ukon je viak ,kratit zlomky“. ,,Zjednodusit zlomky“ se pouziva
pro odstranéni slozenych zlomkd, tj. takovych, kde Citatel nebo jmenovatel jsou samy tvofeny zlomkem. Termin yue proto
budu v souvislosti se zlomky prekladat slovem ,kratit”, je v3ak uZitetné si uv&domovat, ze v Linské terminologii byl tento
termin &lenem dvojice ,jednoduchy — slozity* yue %1 — fan #. Tato slova zdiraziluji kvantitativni stranku, mohla by se

ptekladat ,,jednoduchost” — ,mnohatetnost.
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Odpovéd’ zni: 7 ze 13 dil.

(1.III) Kraceni zlomkd
Poznamka: Kraceni zlomki — po¢et a mira v&ci nemohou byt vZdy celistvé, musime je vyjadfit
zlomky. Potty ve zlomcich maji tu vlastnost, Ze kdy2 jsou slozité™, obti¥né se pouZivaji. Dejme tomu,
Ze mame 2 ze 4 dild; pokud bychom je vyjadfili sloZité, mohly by vytvofit 4 z 8 dild; kdybychom je
vyjadfili jednoduse, bude to 1 ze 2 dilii. Jakkoli se vyjadfeni 1i%i, pokud jde o polet, vraceji se k
stejnému potatku. D&litel a délenec se vzdjemn& vyvozuji, &asto si nejsou pizplisobené. Proto ti,
kdo Fe&i ulohu, nejprve upravuji zlomky'>.
Metoda zni: Kdyz lze pilit, piilime. KdyZ nelze pilit, sestavime vedle znovu
¢islo ve jmenovateli a Citateli. Odecteme menSi od vétSiho, znovu vzijemné
odecditame a odebirame, aZ jsou si obé &isla rovna. Kratime spole¢nym &islem.1¢

Kratit spoleénym ¢islem znamend délit. To, co od sebe navzdjem odeéitaji, jsou vicenasobky

spole¢ného &isla, proto se krati spoleénym &islem.

L Zde je pouzito slovo fan %, zmin&né jako protiklad yue v ptedchozi poznamce. ,Slozity“ zde znamens
mnohotetny, vyZadujici mnoho iikonii apod., nikoli napk. obtiZn& pochopitelny nebo silng strukturovany.

14 v originale dong you cenci Bh11 3. Dong miZe mit v dilech dynastie Han a pozd&jsich vyznam ,,&asto, viz napt.
Han Shu.. Shi huo zhi shang: ., XX ENERHT, ANERFE " Cenci 2% je v podstaté antonymum slova gi 75.

L2V originale je wei shu zhe F3#i#, ,ti, kdo vytvateji/vytvotili metodu®. Tento obrat uvadi ty &asti komentafe, kde se
Liu Hui snaZi objasnit tmysl/my3lenku (&) autord, Casto je$t& se slovem gai #, ,asi, zfejm&*. V tomto ptipadé Liu Hui
vysvétluje, pro¢ se od ploch poli nahle pfechazi ke zlomkim a/nebo pro¢ je jako prvni uvedena metoda pro jejich kraceni.
Obecngji je také moZné chapat tuto vétu jako vysvétleni, Zze pfi tvorb& viech metod se nejprve fedi pfipad, kdy parametry jsou
zlomky. Jako ,.upravit“ ptekladam &inské slovo zhi 7fi, které se jinak hojn& uZivd ve vyznamu ,spravovat, Fidit, zavadét
pofadek“. Vzhledem k tomu, 2e v tomto pfipadé pojem ,,my3lenky“ nevystupuje, bylo by mo2né wei shu zhe chapat také
neosobné& jako ,.tvorbu feSeni {lohy“ — _pfi tvorbé Fedeni je nejprve nutné upravit/nejprve upravme zlomky.“ Daldi verze
vykladu je tvirci metod nejprve uspotadaji jejich [verzi] pro zlomky*. Viz [Chemla, Guo Shuchun 2004], str. 157, str. 762.
Veéta velmi presn€ kopiruje konstrukee z textu ,,Velké uteni®, piivodne kapitoly ze ,,Zapisu obtadli™, ktera byla Zhu Xim za
dynastie Song zatazena mezi &tyfi klasické knihy (si shu). Konkrétng se jednd o fetéz doporuleni ,,Staii, kdy2 cht&li rozsvitit
svou ctnostnou silu v Podnebesi, nejprve dali do pofadku svdj stat. Kdyz chtéli dat do pofadku svij stat, nejprve dali do
poradku svou rodinu. &2 EKHIHEE TR M &, ALEHEE: SREHEE, CRER

18 V originale deng shu “¥¥Y, ptesné to znamena asi ..&islo, v némz jsou si rovné®, pteklad se snazi zprosttedkovat tuto
vlastnost vzajemné rovnosti, zaroven se vyhyba ptilis urgitému terminu ,,nejvy33i spoledny délitel*.

Zde popsana metoda hledani nejvy38iho spoletného délitele je ekvivalentni Euklidove vyroku &. 2 ze 7. knihy Zékladii.

Princip metody postupného odgitani Ize nejlépe pochopit na prikladu. Vyuzijeme zadani dlohy (1.6): Zatiname s dvojici
isel (91.49). Odedteme druhé od prvniho a ziskame (42,49). Nyni je prvni &islo mengi a proto jej odeteme od druhého —
(42,7). Dale odetitame druhé &islo a ziskame postupng (35,7), (28,7), (21,7), (14,7) a (7,7). V tomto okamziku jsou obé& Cisla
rovna, nalezli jsme nejvy3si spoledny délitel — 7. Pro znazoméni prib&hu metody na poletni tabulce viz [Shen Kangshen 1998],
str. 133, pro dilkaz platnosti dtto., str. 150. Anglicka verze téhoZ vykladu spolu s odkazem na pozd&jsi aplikace metody
vzajemného odgitani pro kalendatni vypotty je v [Shen Kangshen, et al. 1999], str. 65-70.
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(1.7) Mgéjme 1 ze 3 dilti a 5 ze 2 dilt. Ptame se, kolik vyjde, kdyZ je spojime?
Odpovéd zni: 10 z 15 dila.

(1.8) Daéle m&jme 2 ze 3 dild, 4 ze 7 dild a 5 z 9 dilG. Ptame se, kolik vyjde, kdyz
je spojime?
Odpovéd’ zni: Vyjde 1 [cela] a 50 ze 63 dild.

(1.9) Dale méme 1 ze 2 dild, 2 ze 3 dilh, 3 ze 4 dilti a 4 z 5 dilG. Ptame se, kolik
vyjde, kdyZ je spojime?
Odpovéd zni: Vyjde 2 [celé] a 43 ze 60 dilh.

(1.IV) Spojeni zlomkt

Pan Chunfeng a dal%i opatrné podotykaji: Spojeni zlomkid — kdyZ &isla nemaji stejny polatek,
zlomky nemaji urenou miru, €itatele jsou pomichiny a jmenovatele maji nerovné velikosti, li§i se v
jemnosti a hrubosti a z hlediska jejich vnitfni struktury je t87ké je ptifadit k jednotce’®. Proto se tyto
zlomky pfizpisobi, jejich jmenovatele se sjednoti, aby se mohly se&ist. Tomu se fika spojeni zlomki.

Metoda zni: Jmenovatele vynasobi ostatnim zlomkim ditatele, setou se a

vytvofi délenec. Jmenovatele se spolu vynasobi a vytvofi délitel.

Jmenovatele vynasobi ostatnim zlomkim Citatele: kdyZ je vyjadfime zkracen&, budou &asti
hrubé. Kdyz je vyjadtime roziifeng, budou &asti jemné. Ale i kdyZ se 1i&i hrubosti a jemnosti, jejich
podstata je stejnd. Kdy? se zlomky michaji jeden do druhého, musi byt jemné, aby se setkaly2.

Néasobime je a rozdrobime, &imZ se propoji®. Kdyz jsou propojené, je mozné je seCist. Kdyz si

1 v originale he ©r. Agkoli obsahem této metody je doudet zlomki, pro sgitani zlomkt se termin ke fen be¥ng
nepouziva, oznaluje se stejng jako v ptipad€ celych Cisel jako bing, jia, xiang cong apod. Proto ponechavam méng urlity
pieklad ,,spojit*.

1 Cong zde miize byt jak v obecngjiim vyznamu, ¥idit se, nasledovat, tak v techni’t&jsim vyznamu ,séitat“ s
jednotkou, tedy s celky, ktery podle mého nazoru do pasaze 1épe zapada.

L2V originale zhong fen cuo nan, fei xi bu hui R45}55%E, 4R A€, Hui neni 2adny konkrétni matematicky pojem,
jde jen o obrazné zdlrazn&ni procesu vytvafeni celkii z pivodné nesoumétitelnych &asti.

X Liu Hui zde zahajuje svoji kli€ovou interpretaci smyslu operaci se zlomky. Jejim zakladem je ,uvedeni do spojeni,
tong 1, slovo velmi obecné a vyznamove bohaté az vagni, které mie znamenat proniknout, u¢init vzajemn& zaménitelnym,
umozZnit vzajemnou komunikaci. Viechny tyto vyznamy zde pfichazeji ke slovu: zlomky sebou diky nasobeni navzajem
proniknou, tj. jejich piivodn& neprekryvajici se struktury splynou; zaroveti se stanou jejich dily vzajemng zcela zamenitelné,
coZ je podminkou podetnich operaci s nimi; uvedou se tim do komunikace, coZ také znamena schopnost vzajemné vymény a
odstran&ni ptekaZek. Liu Hui tento termin nicméné nevymyslel, ale pouze rozsifil jeho platnost: v klasickém textu nechazime
Luvedeni do spojeni* jako konkrétni metodu spojeni celé a zlomkové &asti (tong fen na zi), Liu Hui ho aplikuje i na vztah

riiznorodych zlomkd viidi sob& nebo na télesa (to se odraZi také nie v tomto komentafi, kdyZz Liu Hui mluvi o stejnych
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jmenovatele navzajem vynasobi (itatele, nazyvame to pfizpisobit. KdyZ se jmenovatele spolu
vynasobi, nazyvame to sjednotit®:. Sjednotit znamena navzajem propojit a nechat sdilet jednotného
jmenovatele. KdyZ se (Citatele pfizpuisobuji jmenovateli, nemohou se zrozloZeni ztratit plivodni
velikostiZ.

Metody se shromaZd'uji podle své tfidy, pfedméty se d&li podle svych skupin®®. KdyZ jsou &isla
ze stejné tfidy, nemohou si byt daleko, kdyZ jsou z jiné tfidy, nemohou si byt blizko. Ta, ktera jsou
vzdalend, ale maji stejné proporce, jdou stejnym smérem, i kdyZ jsou na riznych mistech. Ta, ktera
jsou blizka, ale maji rizné tvary, se rozchazeji, i kdyZ jsou v jedné tadé®. Proto metoda piizptsobeni
a sjednoceni je zasadni: Cisla s pronikajicimi se mirami se jednim razem uvedou v takovy soulad! Je
to jako rozplétani uzli kosténym klinkem, neni nic, co by se jejim pouZitim neuspofddalo. Drobit
nasobenim, sdruZovat kracenim, propojovat pfizpiisobenim a sjednocenim, neni to zaklad matematiky?
Je jeité jedna metoda, 1ze nechat vydé&lit jmenovatele, aby vytvofily poméry, pak nasobeni (itatele
pomérem je pfizpisobeni®.

Kazda [Cast] délence, ktera je jako délitel, da 1. Co nenaplni délitel, oznaci
se délitelem®.

Zde jsme chtéli nalézt délence, proto jsme pfizpusobovali litatele, sjednocovali jmenovatele a

nechéavali kazdou &ast, ktera je jako délitel, dat 1. Zbytek kratime spole¢nym <&islem a ziskame

proporcich a riiznych tvarech).

4 Prizphosbeni® je pteklad terminu gi 7%, ktery jsem zvolil podle ekvivalentu ,.adjust*. ktery pouziva [Cullen 2004]
v citaci Liu Huiova komentafe. [Chemla, Guo Shuchun 2004] pteklada ,,homogéniser”, toto slovo v3ak podle m& nevystihuje
tak dobte podstatu a cil d&je jako ,,ptizplsobit” — jde o ptizptisobeni novému spole¢nému jmenovateli.

2 V originale $AANA] %A, Shi % je vyznamny pojem ¢inského myleni, znamena situaci, pfedevsim z hlediska
rozloZeni sil a vyvojovych tendenci. Jak upozomiuje Chemla, shi ma v sob& vyznamny prvek dynamicnosti, ktery zahmuje
proceduru, kterou bylo rozloZeni sil/situace dosaZeno, ale také uréitou tendenci reprodukovat se pfi daldich transformacich.
Ptekladam tento termin jako ,rozloZeni®, coZ zachovava jeho d&jovost i pfimy odkaz na vysledek ptedchozich manipulaci. Viz
[Chemla, Guo Shuchun 2004}, str. 980 — 982.

2 Citat z Vetkého komentate ke knize promén, 1. kap., odstavec 1.

2V origindle tong lie 7%\, ,spole¢n& rozestavené*.

2V této metode se jednotny jmenovatel po fade déli pavodnimi jmenovateli, &im2 vznikne skupina poméri pro kazdy
zlomek. Nasobeni timo pomérem (/iZ, ve smyslu pom&mného ¢&isla viidi ostatnim) pfevede Citatel na ekvivalent pro spole¢ny
jmenovatel. Jak je patmé z porovnani t&chto dvou algoritmd, Liu Huiova alternativni metoda 3etfi ,,vnitini
cyklus* ptizplsobovani, tzn. sniZuje potfebny poet ndsobeni tim, Ze misto n-/ nasobeni (kde n je podet spojovanych zlomkii)
jednou deli.

% Jako ,oznatit* ptekladam slovo ming 4, ,pfikazat*,  natidit“, ale také ,udélit“. [Chemla, Guo Shuchun 2004}
preklada ,nazvat“, ,denominovat“, viz str. 160 a poloZku v glosati, str. 963. Slovo je pouZivano uZ v Suan Shu Shu (viz

[Cullen 2004}, str. 41,v citaci peklada tuto pasaz Deviti kapitol slovy ,.count it off against the divisor™).
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vysledek. Pripady, kdy se fikd ,,sjednocené délitele jsou jmenovatel, zbytek délence je &itatel®, se fedi

podle tohoto.

Maji-li stejné jmenovatele, pfimo se navzijem pfifadi2—7.

(1.10) Mé&jme 8 z 9 dil{, ode¢teme 1 z 5 dild téhoz. Ptame se, kolik zbude?

Odpovéd’ zni: 31 dild ze 45.

(1.11) Dale méjme 3 ze 4 dild, ode¢teme 1 ze 3 dilt téhoZ. Ptame se, kolik zbude?

Odpovéd zni: 5 ze 12 dilu.

(1.V)  Od¢itani zlomku

Pan Chunfeng a dal$i opatrn& podotykaji: Cisla v &itatelich i jmenovatelich zlomki jsou
vzajemné rizna, odetitdime mensi od vétdiho a chceme vé&dét, kolik zbyva; rozdil odeditani vytvofi
délenec, proto se hovofi o ,,od¢itini zlomka“.

Metoda zni: Jmenovatele vynasobi ostatnim zlomkim titatele®, odetteme
mensi od vétsiho, zbytek je d€lenec. Jmenovatele se spolu vynasobi a vytvori délitel.
Kazda [&ast] délence, ktera je jako délitel, da 1.

,Jmenovatele vyndsobi ostatnim zlomkidm d{itatele — tim se Citatele pfizpusobi. ,,Odeéteme
mendi od v&t§iho* — jsou pfizpusobené, tedy je mozné je od sebe odedist. ,Jmenovatele se spolu
vynasobi a vytvofi dglitel“ — sjednocuji se jmenovatele. Jmenovatele jsou sjednocené a &itatele

pfizptisobené, proto kazd &4st, kterd je jako délitel, dé 1, a ziskdme [vysledek].

(1.12) Mé&jme 5 z 8 dild a 16 z 25 dilh. Ptame se, ktery je vétsi a o kolik?
Odpovéd zni: 16 z 25 dilu je vic, a to o 3 z 200 dild.

(1.13) Dale mé&jme 8 z 9 dilt a 6 ze 7 dilfi. Ptame se, ktery je vétsi a o kolik?
Odpovéd’ zni: 8 z 9 dild je vic, a to o 2 ze 63 dild.

(1.14) Dale mé&jme 8 dilii z 21 a 17 dild z 50. Ptame se, ktery je vétsi a o kolik?
Odpovéd zni: 8 dild z 21 je vic, a to 0 43 dild z 1050.

2 Druhg cast véty zni v originale zhi xiang cong zhi EAIZ.
2 Pro zdiraznéni standardizace matematického jazyka pouzivam stejny preklad v&ty mu hu cheng zi TF T jako v

metode (1.IV), i kdyz v tomto ptipad€ jsou zlomky, s nimiZ se pracuje, jen dva.
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(1.VI) Porovnani zlomki?

Pan Chunfeng a dali opatrn¢ podotykaji: Kdyz kazdy zlomek ma jiné jméno, jejich struktura
neni pfizpiisobend a jednotnd, porovnavame jejich prebytek viiti sob&?, proto se hovoii o porovnani
zlomku.

Metoda zni: Jmenovatele vynasobi ostatnim zlomkim Citatele, odeéteme
mensi od vétsiho, zbytek je délenec. Jmenovatele se spolu vynasobi a vytvoti délitel.
Kazda [¢ast] délence, ktera je jako délitel, da 1, a to je [jejich] pfebytek vii€i sobé.

Pan Chunfeng a dal$i opatrné podotykaji: V této metodé jmenovatele vynasobi ostatnim
zlomkiim ¢itatele a odelteme mensi zlomek od v&t¥iho zlomku. (Poznamka: Tato metoda ma v
mnohém)? stejny smysl jako odegitdni zlomkii. Pouze v &isle ,pfebytek vii&i sob&“ se jeji vyznam
odliduje od od¢itani zlomki: pfi odeditani zlomkl hledame, jaké je mnoZstvi zbytku, pfi posouzeni

zlomki bereme zbytek jako [jejich] pfebytek vii¢i sobé.

(1.15) Me¢éjme 1 ze 3 dilt, 2 ze 3 dild a 3 ze 4 dild. Ptame se, o kolik zmenS$ime
vétsi a pfidame k mensim, aby byly vyrovnané?
Odpovéd’ zni: Odecteme ze 3 ze 4 dili po dvou a ze 2 ze 3 dilt po jedné,

seteme a pfidame to k 1 ze 3 dili, a tak budou vSechny vyrovnané na 7 ze 12 dild.

(1.16) Dale mé&yme 1 ze 2 dild, 2 ze 3 dild a 3 ze 4 dili. Ptame se, o kolik zmen$ime
vétsi a pfidame k men$im, aby byly vyrovnané?
Odpoveéd zni: Odecteme ze 2 ze 3 dilu po jedné, ze 3 ze 4 dila po Ctyfech,

seteme a pfidame to k 1 ze 2 dili, a tak budou viechny vyrovnané na 23 z 36 dilu.

2V origindle ke fen ##4r. Ke znamend ,ovetit zkouskou* a takto ho pouZiva Liu Hui standardng v 7. kapitole pro
zjisténi, zda ziskané mnoZstvi je vE€t8i nebo men3i nez spravné mnozstvi a o kolik. Také jim vysvétluje nazev 8. kapitoly:
-Méteni (cheng) znamena porovnani mé&feni (ke cheng)”. V 8. kapitole je tento temin minén spide jako relativni porovnani a
vystupuje v t&sné vyznamové souvislosti s pojmem poméru (/ii), zatimco zde se zda oznaCovat absolutni porovnani, rozdil.

L Jako ,prebytek vigi sob&™ ptekladam origindl xiangduo # %, doslova ,,vic viidi sob&*. Tento termin dale vystupuje
ve vyznamu rozdilu (jehoZ b&zn&jsi vyjadteni je cha %) v 9. kapitole.

U st v zavorkach (v oroginale $2:3t%7 % )je sporna, vyskytuje se pouze v Bao Huanzhi’ove edici. V Dai Zhenem
redigovanych edicich i v Qian Baocongove a Li Jiminové& edici chybi. Kong Jihanova edice, kterd vychazela z reprintu Bao
Huanzhi‘ovy edice, tuto pasaz obsahuje, ale bez uvodniho slova 2. Guo Shuchun se dr2i jihosongské edice, ale pfipousti obg
moznosti vzhledem k tomu, Ze v ptipadech, jako je tento, nelze rozhodnout, zda pivodni zn&ni textu v encyklopedii Yongle, z
ni% vychazel Dai Zhen, vypadalo tak, jak si jej Dai Zhen opsal, nebo jde o jednu z mnoha chyb jeho ptepisu. Slovo 1%
obvykle uvadi Liu Huivy komentafe, otdzka spravného znéni je tedy také otazkou atribuce nasledujiciho komentafe. [Chemla,

Guo Shuchun 2004] jiz pouZivaji text bez sporné &asti., viz str. 164 a 762, pozn. S1.
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(1.VII) Vyrovnani zlomki2

Pan Chunfeng a daldi opatrn€ podotykaji: Vyrovnani zlomku — zlomky maji nerovné velikosti,
chceme je ucinit rovnymi, sniZujeme z ostatnich, o kolik jsou vé&t3i, a navy$ujeme jim, o kolik je tento
mensi, proto se hovofi o vyrovnani zlomki.

Metoda zni: Jmenovatele vynasobi ostatnim zlomkam (itatele.

Tim se pfizpilsobi jejich &itatele.

Vedle se se¢tou na délenec priméru.

Pan Chunfeng a dal3i opatrn€ podotykaji: Tim, Ze jmenovatele vynasobi ostatnim zlomkim
citatele a vedle se seftou na délenec pruméru, se stanovi délenec priiméru jako fidici mez2. To, co se
pak od jednotlivych ¢itateldl ubird nebo se k nim pfidav4, je omezeni, kterym se vyrovnaji.

Jmenovatele se spolu vynasobi a vytvoii délitel.

Tim, Ze se ,,jmenovatele spolu vynasobi a vytvofi délitel®, se také, [kvali] pfizplsobeni ¢itatelq,
dale sjednocuji jejich jmenovatele.

Podtem rozestavenych nasobime nesedtené a ty vytvori, kazdy pristusne,
dé€lence rozestavenych. Také poctem rozestavenych nasobime delitele.

Zde se ma vedle poloZit podet rozestavenych a délit jim délenec prim&ru®2. Takto by viak
vzniklo vice zlomkovych ¢&asti, proto se naopak poftem rozestavenych nasobi pfizpisobené i
sjednocené.

Pan Chunfeng a dalgi opatrn& podotykaji: V ulohach se hovofi o zlomcich, které se vyrovnavaji,

v poétu, ktery neni pevné dan, n€kdy jsou tfi, n¢kdy dva, poCet obsazenych mist neni staly. Pokud se

2V origindle ping fen ‘\*4}. Jde o nalezeni artimetického primeru, proto pouZivam sloveso ,vyrovnat®. Viechny
metody prace se zlomky jsou oznateny jako metody provedeni néeho, slovesny pkeklad je tedy na miste. V textu ptekladam
ping vé&tdinou podstatnym jménem . prumeér".

& Ridici mez* — v originale zhu xian T:MR. Je to vysvétlujici, ad hoc pojmenovani, nikoli teoreticky podlozeny
termin. Stejné slovo xian (,,mez, omezit*) vystupuje v daldi v&t&. Li Chunfeng zde vysvétluje vztah priiméru k jednotlivym
zlomkim.

# vy origindle ge zi % [4. Zdiraziluje se tak, Ze pro kaZdé nesedtené &islo vznikne jeden délenec.

3 Tato vé&ta je ve starych edicich zjevn& Spatng opsana, protoZe se opakuje bez souvislosti klasicky text ,zde se maji
vedle sedist rozloZené délence na délenec priméru.* Li Huang text emendoval na zn&ni, které pfeklddam a které se objevuje ve
vétsing vydani 2. pol. 20. st. Li Jimin neni s touto upravou spokojen, protoZe tak malé &islo jako pocet zlomku neni podle jeho
nazoru nutné rozestavovat na pocetni desku, a navrhuje dvé riizné upravy stejného vyznamu: ,,zde se maji vedle sedist a vydelit
po&tem rozloZenych na délenec priméru™ (v [Li Jimin 1990], str. 68, pomoci konstrukce EAFIBER 2., novaji v [Li Jimin 1993]

eliptickym pospozi¢nim instrumentalem ¥k 2 5 %0).

Strana 138



Jiti Hudetek - Jazyk starocinské "Matematiky v deviti kapitolach” a jejich komentdri:
Preklad

vyrovnavaji tfi, poloZi se na tfi mista. Pokud se vyrovnavaji dva, poloZi se na dv& mista. V t&chto
pfipadech nelze pfedem uréit, kolik se bude vyrovnavat, proto se fik4 jen ,,po&et rozestavenych®.

Odetitame dé€lenec priméru a délence rozestavenych, zbytky zkratime a to
tvofi to, co odeditame. Selteme to, co odeditame, to se piidd k nejmensimu®.
Oznacime délitelem délenec priméru a v§echny [zlomky] jsou vyrovnany.

(1.17) M¢gme 7 lidi, ktefi si d€li 8 celych a 1 ze 3 dilid mé&d’aku. Ptame se, kolik
kazdy dostane?

Odpovéd’ zni: Kazdy dostane 1 cely a 4 z 12 dild méd’aku.

(1.18) Dale m&me 3 celé a 1 ze 3 dila Eloveka, ktefi si déli 6 celych a1 ze 3 dili a

3 ze 4 dili méd’aku. Ptame se, kolik kazdy dostane?

Odpovéd’ zni: Kazdy dostane 2 celé a 1 z 8 dili méd’aku.

(1.VIII) Rozkladani zlomki?

Pan Chunfeng a daldi opatrmé podotykaji: Rozkladani zlomkid — od ,,Slou¢eni zlomkd* dale
viechny [metody] nechdvaly vzajemne pfizplsobit zlomky, zde se v8ak pfimo hleda podil na jednoho
¢lovéka. Poétem lidi se dé&li to, co ma byt rozd€leno, proto se hovofi o rozkladani zlomki.

Metoda zni: Vezmeme pocet lidi jako délitel, po€et penéz jako délenec,
kazda [&ast] délence, ktera je jako délitel, d4 1. Pokud maji zlomkovou &ast,
propojime ji2%.

KdyZ jmenovatele vynasobi ostatnim zlomkum ditatele, pfizpisobuji se Citatele. Kdyz se
jmenovatele spolu vyndsobi, sjednocuji ses. Propojit jmenovatelem znamena, Ze jmenovatel
vynasobi celek a zahrne se ¢itatel. Nasobenim rozdrobime celek a ziskame sebrané dily. Sebrané dily

jsou propojené s Citatelem, proto je mozné je pfifadit k sobé. Kdykoli se spolu stfetdvaji &isla,

% Tato operace vyuziva implicitni vlastnosti viech zadani, e pouze jeden zlomek je mensi nez priimér. Metoda tedy
neni univerzalni, na coZ kupodivu Zadny z komentatori neupozoriuje.

v originale jing fen #%4}, znamena rozdéleni zlomku na vice &4sti. Tato metoda spojuje pipady, kdy podet &asti je
celé nebo smidené ¢islo. V kapitole 2 je souvisejici tfida uloh, pro niZ jsou jiz metody rozdéleny. [Chemla, Guo Shuchun 2004]
pteklada ,,partage des parts“, [Shen Kangshen, et al. 1999] prostg& . division of fractions®.

¥ v orignale you fen zhe, tong zhi 44> #&, M. Je tim myslen pfevod smiSeného &isla (které ma ,zlomek®, tj.
necelou ¢ast) na | &islo ve spojeni®, tedy zlomek s Citatelem vEét§im nez jmenovatel.

¥ Klasicky text nic o nasobeni nepi3e, Liu Hui tu dopiiuje sviij vyklad ,.uvadéni do spojeni*.
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nazyvame je poméry.®2 Poméry jsou samy [od sebe] vzajemn& propojené. KdyZ ma &islo zlomkovou
¢ast, miZzeme jej rozdrobit; pokud jsou zlomky opakované navrstvené, lze je kratit. Délenec a délitel,
délené spole¢nym ¢islem, jsou poméry vztaZené wii€i sob&. Proto se pfi rozdrobovani zlomka vzdy
nevyhnutelné ob&ma jmenovateli nasobi délenec a délitel.
Pokud ma vice zlomkovych &astitl, sjednotime je a pak propojime.
Opét se jmenovatelem délitele nasobi Eitatel a jmenovatelem délence delitel. Toto znamena, Ze v
délenci i déliteli jsou zlomky, proto kaZzdy jmenovatel vynasobi celek a zahrne se &itatel a dale

jmenovatele navzajem vynasobi horni respektive spodni [&itatele].

(1.19) Mgjme pole $iroké 4 ze 7 dili kroku a dlouhé 3 z 5 dild kroku. Ptame se, jak
veliké pole to je?
Odpoveéd zni: 12 z 35 dild kroku.

(1.20) Dale mé&jme pole Siroké 7 z 9 dilt kroku a dlouhé 9 z 11 dilt kroku. Ptame se,
jak veliké pole to je?
Odpovéd zni: 7 z 11 dild kroku.

(1.21) Dale mé&me pole Siroké 4 z 5 dili kroku a dlouhé 5 z 9 dild kroku. Ptame se,

jak veliké pole to je?

4 Tato véta (v originale fan shu xiang yu zhe wei zhi li NEHIEEFEZ &) je jednim z nejeast&ji citovanych mist Liu
Huiova komentafe. Je to pokus o definici pojmu /i, ktery se objevuje pomémé hojn& uz v klasickém textu, u Liu Huie je vak
zcela centralni a ma mnohem 3ir8i vyznam. P interpretaci pasaze ,,stejn€ jako v&tve stromu, a& oddg&lené, piece vychazeji ze
stejného kmene™ se Casto zmifiuje pravé /i jako tento spoletny kmen. Ve svém piekladu pouZivam schvalng matematicky
neur¢ité slovo pomér, abych zachoval mnohovrstevnost vyznamu.

Je tfeba Fici, Ze /i znamena spise ,relativni poCet™ v protikladu k ,,absolutnimu po&tu®, shu, nez pomer &isel vici sobé
jakoto vztah. Ten je vyjadten explicitn& spojenim xiang yu lii FBLIHE,

4 podobné jako [Chemla, Guo Shuchun 2004], str. 168, zde ptekpokladam opozici ptipadu you fen #i4} v ptedchozi
vi&té klasického textu a ptipadu chong you fen HEA{4} v této vet&, ktery explicitng odliduje ,,vice zlomk rdzného typu®, tedy
&islo, které je tvofeno celou &asti a vice zlomky s riznymi jmenovateli. Ptipad chong you fen odpovida slozité soustavé zlomka
s rliznymi jmenovateli v uloze (1.18), pro které {Chemla, Guo Shuchun 2004] v poznamce 68 na str. 761 uvadi vzorec (a +
bic)id + elf+ g/h) = (a + bfh/cth)/[d + (ech + gcf)/cfh]. Podle mého nazoru — opiram se ptitom o Liu Huilv nasledujici
komentaf — by ptesn&ji rozpis tohoto postupu byl (@ + b/c)/(d + e/f+ g/h) = [(ac + b)/c]/[dfh + eh + gh/fh] = [(ac +
b)*hj/[(dfh + eh + gf)*c], kde prvni krok odpovida tomu, Ze , kazdy ymenovatel nasobi vnitini Citatel celkid (coZ je v podstaté
vyznam prvni &asti vety z klasického textu tong er tong zhi), a druhy krok tomu, Ze ,jmenovatele navzajem vynasobi homi
respektive spodni [&itatele]™. [Shen Kangshen 1998], str. 116, definuje chong you fen prosté jako slozeny zlomek a doklada to
pravé touto pasai, cok viak nezapada do popisu této metody — co by v tom pfipadé znamenalo to ,sjednoceni tong [A],
kterymZto terminem se vzdy oznaCuje nalezeni spoletného jmenovatele pro soulet nebo rozdil zlomki, a ,uvedeni ve

spojeni* tong i, coZ je obecny termin pro slouceni zlomkové a celé Casti smiSeného Zisla?
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Odpoveéd’ zni: 4 z 9 dild kroku.

(1.IX) Nasobeni zlomkt

Pan Chunfeng a dal$i opatrn€ podotykaji: Nasobeni zlomkd — Jmenovatele se spolu vynasobi a

vytvoti délitel, Citatele se spolu vynasobi a vytvofi délenec, proto se hovofi o nasobeni zlomku.
Metoda zni: Jmenovatele se spolu vyndsobi a vytvoii délitel, &itatele se spolu
vynasobi a vytvoii délenec, kazda [€4st] d€lence, ktera je jako délitel, da 1.

Kdykoli délenec nezapliiuje délitel, maji nizev jmenovatel a Citatel2. Pokud jsou zlomky,
zv&t§ime Citatele nidsobenim a pak jsou z nich jen cela &isla. Dale - itatel jsme né&im vynasobili,
proto jmenovatel mé4 na oplatku d&lit¥. D&leni na oplatku znamend, Ze kazda [&4st] d&lence, ktera je
jako délitel, da 1. KdyzZ se nyni Citatele nasobi, mé&ly by jmenovatele kaZdy na oplatku délit, proto se
jmenovatele spolu vynasobi a d&li spolein&®. Zde maji pole %itku a délku, je obtiZné pochopit to
obecné. Dejme tomu, Ze tloha zni: 20 koni ma hodnotu 12 jin# zlata. Penize si déli 35 lidi, kolik
kazdy dostane? Odpovéd zni: 12 z 35 dild jinu. Resi se to tak jako v metod® ,,Rozkladani zlomka*,
vezmeme 12 jint jako dé€lenec a 35 lidi jako délitel. Dejme tomu, Ze fekneme jinak, Ze 5 koni stoji 3
Jiny. Nyni 4 prodame a penize si rozdéli 7 lidi, kolik kazdy dostane? Odpovéd’ zni: Kazdy dostane 12
z 35 dild jinu. Re$i se to tak, ¥e pfizpiisobime mnoZstvi jini a lidi, &imZ odpovidaji prvni uloze, a
vlozime je do ,,Rozkladani zlomka“. Totiz kdyZ se €itatele spolu nasobi a vytvofi délenec, je to jako
pfizpusobeni [po&tu] zlata v této tloze. KdyZ se spolu nasobi jmenovatele a vytvoii délitel, je to jako
pfizplsobeni [po¢tu] lidi. KdyZ sjednotime jmenovatele, je to 20, ale kon& neni tfeba sjednocovat,

hleddme pouze pfizpiisobené [podty]*. Jedté jinak miZeme fici, Ze 5 koni ku 3 jinim zlata je pomér

£ 7de si navzajem neodpovida pofadi &lenil v paralelnich vétach (délenec — délitel X itatel — jmenovatel). To je
pomé&me b&zny tkaz nejen v Liu Huiové komentati, ale viibec v klasické &inské proze. Viz [Guo Shuchun 2004}, sv. 2, str..
607.

£V originale bao chu %, Toto ,d&leni na oplatku™ se pouZiva ve vyznamu déleni &islem, které zachovava vztah
mezi plivodnim ¢itatelem a jmenovatelem vzhledem ke zméné Citatele. V tomto ptipade jde v ramci Liu Huiova dikazu o
rozifeni zlomku. Viz pozn. 45.

# v originale lian chu 4%, doslova , spolednymi silami d&li*.

4 Koné neni tieba sjednocovat” — v originale ma wu shi yu tong FH#ES R H. Liu Hui tim chee Fici, Ze , sjednoceny
jmenovatel”, ktery by odpovidal 20 konim, nema Zadny redlny vyznam, je to jen pomocné &islo pro potfeby algoritmu. Téchto
20 koni je &islo, které slouZi prave jen pro spojeni 12 a 35, ve skuteCnosti nema v ramci Gilohy vyznam, dileZity je jen délenec
12 a delitel 35.

Vyklad nasobeni zlomki pomoci déleni je zdanlivé umély, umoZituje v3ak vysvetlit vzajemné nasobeni jmenovatell a
Citateld jako jejich ptizpisobovani fiktivnimu sjednocenému jmenovateli-Citateli. Operace ptizplisobovani a sjednocovani jsou

podle Liu Huiova min&ni zakladem veskeré matematiky a zptiosb, jakym na nich buduje aritmetiku i algebru je velice
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celkil; kdyZ ho vyjadfime zlomkem, bude jeden kil mit cenu 3 z 5 dild jinu zlata. Sedm lidi prodava
4 kong, tedy jeden ¢lovek prodava 4 ze 7 dilh kong. {Polty] zlata a lidi se vyvolavaji navzéjemié, lisi
se, z &eho jednotliva vyjadfeni vychézeji, ale pfi vypoctu &isel se viechny metody vraci ke stejnému
[postupu].
(1.22) Mgjme pole Siroké 3 celé a 1 ze 3 dilt kroku a dlouhé 5 celych a 2 z 5 dild
kroku. Ptame se, jak velike pole to je?
Odpovéd zni: 18 krokdi.
(1.23) Dale mé&jme pole Siroké 7 celych a 3 ze 4 dili kroku a dlouhé 15 celych a 5 z
9 dilti kroku. Ptame se, jak veliké pole to je?
Odpovéd’ zni: 120 celych a 5 z 9 dild kroku.

(1.24) Dale mé&jme pole Siroké 18 celych a 5 ze 7 dild kroku a dlouhé 23 celych a 6
z 11 dila kroku. Ptame se, jak veliké pole to je?
Odpovéd zni: 1 mu, 200 celych a 7 z 11 dila kroku.
(1.X)  Obecné pole
Pan Chunfeng a dalgi opatrné podotykaji: Obecné pole — prvni metoda obsahovala pfimo celé

kroky a Zadné zbyvajici zlomky*.. V daldich metodach byly pouze zbyvajici zlomky a Z74dné celé

konzistentni. Ptipomerime, Ze rozpis nasobeni a/b x c/d = ac/bc x be/bd = ac/bd je rigordzni diikaz spravnosti postupu, ktery
uvadi klasicky text. Liu Hui ho vyjadtuje délenima/b x c/d=a/b : d/c = ac/be : bd/bc = ac/bd, coZ je pontkud intuitivng;si.
Patrné proto je déleni zlomk v ,.Deviti kapitolach™ zafazeno pfed nasobeni (viz [Shen Kangshen, et al. 1999], str. 83). Tento
detail také naznaCuje, e Liu Huiliv vyklad neni absolutné svébytnym vytvorem, nezavislym na klasickém textu, ale Ze
skute&né odrazi vnitini systém ,,Deviti kapitol“, ktery m¢li nejspide tak n&jak ,,v hlave™ uz jejich posledni kompilatoti.

Tato uloha, kterou zde Liu Hui vklada, je také vyznamnym kli¢em k chapani role ulohy v ,,Deviti kapitolach*. [Chemla,
Guo Shuchun 2004], str. 31, na ném ukazuje, jak Liu Hui voli takovou formulaci tlohy, kterd mu umoZni co nejzietelngjsi
vyklad smyslu metody — to obnasi vyznam yi 3 jejich &iselnych prvka, t. jejich zafazeni do kontextu, a my3lenkovy pochod
yi &, kterym byla metoda odovzena, tj. jeji spravnost. Otazky formulace tlohy shrnuje [Chemla 1998], pfedevsim pokuazuje
na fakt, Ze kontext alohy nebyl vniman jako omezujici faktor jejiho pouZiti na riizné situace — zadbavné ulohy byly zdrojem
inspirace pro astronomické vypolty, praktické tlohy a jejich konkrétni vstupy a vystupy byly pouzivany jako obecné oznaCeni
celé tfidy algoritmi a jejich vstupi/vystupt, které mély podobnou strukturu. Jako ilustraci tohoto pouziti konkrétni metody
miZeme poukazat na metodu (1.XVI) (Obloukové pole) nize, kde se aplikuje metoda , piefezavani kulatého polena“ a tétiva
kruhové Gisede se néhle stava ,.délkou fezu pilou™.

% 7de ptijimam emendaci podle [Guo Shuchun 2004], str. 42, pozn 78. V piivodnim textu (ve viech edicich, souds
podle zminéné poznamky) je ,Citatele zlomk a [poéty] lidi se vyvolavaji navzajem.”

4 Jako ,zbyvajici zlomky" prekladam original yu fen %4}, ktery zjevn& znamend ryze zlomkovou &ast smiseného
zlomku. [Shen Kangshen, et al. 1999] zde chape Li Chunefengiiv komentéf jako pobidku: ,First deal with integers without

fractions, then fractions without integers*, ale v poznamce pfipousti, Ze se tim popisuji metody (1.1) a (1.IX).
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kroky. V této metodé jsou vZdy nejprve celé kroky a pak opét zlomky, miiZe obecné spojit vechny tfi
metody, proto se hovofi o obecném poli.

Metoda zni: Jmenovatele vynasobi kazdy sviij celek, &itatele se k nému
pfifadi.

~Jmenovatele vynasobi kazdy sviij celek, Citatele se k nému pfifadi* — propoji zlomky a zahrmou
Citatele, tim pddem jmenovatele i Citatele tvofi spolu délence.

Vynasobi se spolu a vytvoii délenec. Jmenovatele zlomkl se spolu vynasobi
a vytvofi délitel.
Jako , Néasobeni zlomka“.
Kazda [Cast] délence, ktera je jako délitel, da 1.

Nyni se vytvafi metoda [pro pfipad, Ze] §ifka i délka obsahuji zlomky, kazda si musi propojit své
zlomky. Vkladame do nich jmenovatel, je tieba jej opét dostat ven®2, proto se ,jmenovatele zlomki
spolu vyndsobi a vytvofi délitel”, kterym se spolecné déli.

(1.25) Mg&jme klinovité pole®? siroké 12 kroku s kolmou délkou®® 21 krokd. Ptime
se, jak veliké pole to je?
Odpovéd zni: 126 krokt.

(1.26) Dale mé&jme klinovité pole Siroké 5 celych a 1 ze 2 dili krokti a dlouhé 8

celych a 2 ze 3 dilu krokl. Ptame se, jak veliké pole to je?
Odpoveéd zni: 23 celych a 5 ze 6 dild krokd.

(1.XI) (Klinovité pole)
Metoda zni: Pulime $ifku a ndsobime ji kolmou délku.

Puleni &ifky je vytvofeni pfimého pole®l dopinénim prazdného plnym?®.. Také je mo¥né pilit

# v originale jde o protiklad sloves ru A ,,vstoupit* a chu i ,vyjit*, ktera zde predstavuji nasobeni a déleni.

% v originale guitian M. Gui byl piivodn& nefritovy pfedm&t tvaru rovnoramenného trojuhelnika, ktery slouzil jako
doklad platnosti smluv, pov&reni, obradni odznak cisafe apod. Pro vngjsi podobnost byl pouzit jako oznaCeni astronomického
meticiho nastroje (viz [GHCYZZD, 1998]) a také trojuhelnikovych obrazcii. Ob&as se zdiraziiuje, ze jde o rovnoramenny
trojuhelnik, faktem v3ak je, Ze toto neni pro vypolet obsahu (coZ je jedina souvislost, v niZ se tento objekt v ,Deviti
kapitolach* vyskytuje) nijak podstatné.

2 v originale zheng zong 1°%t. Stejny kvalifikator se pouZiva v nasledujicich prikladech a metodach i pro ,kolmou
Sifku.

AV originale zhi tian ¥{11}. Tento termin neni v ,,Deviti kapitolach“ nijak vysvetlen, jde Zjevng o ekvivalent fang tian.

2 V originale yi ying bu xu LLEIHIME. Je to zakladni metoda odvozovani vypoltd obsahti plonych a objemi
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kolmou délku a nasobit ji itku. Poznamka: Poloviéni &itka nasobi délku, tim ziskame primérnou
velikost uprostfed, proto pak nasobenim [prumérné] Sitky a délky vzniknou sebrané kroky. D&lime

standardem pro mu a ziskame [vysledek].

(1.27) Mé&me zkosené pole®, na jednom konci je 3itka 30 krok, na druhém konci
je Sitka 12 kroki, kolma délka je 64 krokd. Ptame se, jak veliké pole to je?
Odpovéd zni: 9 mu a 144 krokti.

(1.28) Dale m&jme zkosené pole, kolma $itka je 65 kroki, na jedné stran®®* je
dlouhé 100 kroki, na druhé stran€ je dlouhé 72 kroku. Ptame se, jak veliké
pole to je?

Odpovéd’ zni: 23 mu a 70 kroki.

(1.XII) (Zkosené pole)

Metoda zni: Seteme obg [strany pfilehlé ke stran&] zkosené® a pilime, tim

nasobime kolmou délku nebo itku. Také je mozZné pulit kolmou délku nebo $itku a

nasobit tim soucet. Standard pro mu da 1.

Setenim a pélenim se doplni prazdné plnym..
(1.29) Mé&jme rozbihavé® pole , jehoZ jazyk je Siroky 20 kroki, pata je Siroka 5
krok a kolma délka je 30 kroki. Ptame se, jak veliké pole to je?
Odpovéd zni: 1 mu a 135 krok.
(1.30) Dale mé&jme rozbihavé pole, jehoZ jazyk je Siroky 117, pata je Siroka 50
krokd, kolma délka je 135 kroki. Ptame se, jak veliké pole to je?

prostorovych t&les, kterou Liu Hui zmituje na mnoha mistech..

3 Pivodng viastng , 3ikmé™* xie T8. Jde o pravouhly lichob&Znik, tedy dikmo sefiznuty — neboli zkoseny — obdélnik. V
..Deviti kapitolach“ se neobjevuje kosodélnik, Ize viak odhadnout, Ze by byl feSen s vyuZitim pravé této metody, proto nazev
zkosené pole™ miiZe teoreticky zahrnout i fe$eni kosdéInikdi.

# Snazim se pomoci dvojice slov ,konec* — ,strana** zachytit konvenci, kterou , Dev&t kapitol pouZiva: strany ptitné
(guang) se nazyvaji tou IR, strany podélné pan Bf. Opozice mezi 3itkou a délkou je velice vyrazna v celé geometrické &asti
.Deviti kapitol”.

2V originale je pouze bing liang xie J1-P%S. Xie je zde zkratka pro fou huo pan ITRE(EY. ,podélné nebo ptitné
strany*.

% Toto je ponékud bezradny preklad slova ji 3%,, které¢ znamena lopatku nebo pvodng nastroj tvaru lichob&znika na
rozdirani slupky obilnych zrm, tedy jakousi $pachtli. ProtoZe pole jsou vzdy rozbibava (,,pata* je uZ3i nez ,jazyk"), pouzil jsem

nakonec tento preklad.
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Odpoveéd zni: 46 mu a 232 kroku.

(1.XIII) (Rozbihavé pole)
Metoda zni: Sefteme patu a jazyk a ptlime, tim nasobime kolmou délku.
Standard pro mu da 1.
KdyZ rozpulime rozbihavé pole uprostfed, jsou to dvé zkosena pole, proto jsou si jejich metody

podobné. Lze také sedist patu a jazyk, pualit kolmou délku a tim je nasobit.

(1.31) M¢gjme kruhové pole s obvodem 30 krokiu a primérem 10 krok.

Pan Chunfeng a dal§i opatrn&é podotykaji: MyS$lenka metody je pouZiti poméri obvod 3 -
primér 1, pak obvodu 30 krokii odpovida priimér 10 krokid. Nyni podle ptesnych pom&rt® odpovida
prumér 9 celych a 6 z 11 dila kroku.

Ptame se, jak veliké pole to je?

Odpovéd’ zni: 75 krokd.
Toto by podle [mé] Huiovy metody mélo byt pole velikosti 71 celych a 103 ze 157 dili kroku.
Pan Chunfeng a dal$i se opatmé drZi pfesnych pomérti, pole je velké 71 celych a 13 z 22 dild

kroku.

(1.32) Dale m&jme kruhové pole s obvodem 181 krokii a primérem 60 celych a 1
ze 3 dild kroku.
Pan Chunfeng a dal3i opatmé podotykaji: Obvod 3 — priimér 1, obvod je 181 kroki a primér 60
celych a 1 ze 3 dild kroku. Podle pfesnych pomérti je primér 57 celych a 13 z 22 dili kroku.
Ptame se, jak veliké pole to je?
Odpovéd zni: 11 mu, 90 celych a 1 z 12 dilu kroku.
Toto by podle [mé] Huiovy metody mé&lo byt pole velikosti 10 mu, 28 celych a 113 z 314 dild
kroku.

Pan Chunfeng a dal3i se opatrné drzi pfesnych poméru, pole je velké 10 mu, 25 celych a 87 z 83

2 Tak zvané ,ptesné poméry* jsou ve skute&nosti hrubsi ze dvou skupin pomérd, k nimZ dosp&l matematik Zu
Chongzhi (429 — 500) neznamou metodou (snad pokradovanim Liu Huiovy bisekce n-thelnik{i aZ na 24 576 thelnik, viz v§ak
poznamka 70). Zjistil, Ze 7 leZi mezi 3,1415926 a 3,1415927 a stanovil ptesné&jsi pomér 355/ 113 a ptiblizny pomé&r 22/ 7 pro
aproximaci nt (viz Li Ji: Jiu zhang suan shu yin yi - [Guo Shuchun 2004], sv. 2, str. 824). Jak si v8iml uz Dai Zhen, Liu Huidv
pomér 3,14 i Zu Chongzhi’iiv pomér 22 / 7 (cca 3,1429) jsou srovnatelné nepfesné a Li Chunfeng se mylil, kdyz opravoval Liu
Huivy vysledky pomoci pomé&ru22 /7.
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dila kroku.

(1.XIV) (Kruhové pole)
Metoda zni: Polovina obvodu a polovina priméru se spolu vynasobi.
Ziskéame sebrani krokd.

Poznidmka: Polovina obvodu je délka, polovina priméru je $ifka, tudiZ kdyZ se spolu vyndsobi
§itka a délka, ziskame sebrané kroky. Pokud by primér kruhu byl 2 chi, pak strana Sestithelniku®2,
vloZeného do kruhu, a polovina priméru kruhu by byly stejné velikosti. Tomu odpovida, Ze pomér
priméru je 1 a pomé&r obvodu oblouku® je 3.

Dali poznamka: Vytvofime-li si obrazek, [vyplyne z né&j, Ze] kdyZ stranou Sestithelnika
nasobime polovinu priméru jedné sekce® a ztrojnasobime to, ziskame plochu 12-ihelnika. Pokud jej
dale d&lime, znovu stranou 12-thelnika nasobime polovinu priméru jedné sekce a 6-nasobime to,
ziskame plochu 24-ihelnika. Cim vice ho budeme délit, tim mén& chybujeme®.. Kdybychom ho dlili
dal a dil, az uZ by negel délit, splynul by s obvodem kruhu a chyba by zmizela. Za stranou
estihelnika je zbytek priméru. KdyZ nasobime délkou strany zbytek priméru, pfesahne plocha
okraj oblouku. KdyZ jsou to ale jemné mnohouhelniky, splyvaji s kruhem, a tak za okrajem neni
Zadny zbytek primé&ru. JelikoZ za okrajem neni zbytek primeéru, plocha nepiesahuje mimo. KdyZ se
stranou nasobi polovina primeéru a rozfizneme to na sekce, kazda vyse&? bude dvakrat. Proto kdyz
se spolu nasobi polovina obvodu a polovina praméru, vytvofi to plochu kruhu.

Mluvim zde o obvodu a primé&ru jakoZto naprosto skute&nych hodnotach®, ne o pomsrech

2 7de se obecné ptijima Dai Zhenova emendace pivodniho textu z Encyklopedie Yongle (text Bao Huanzhi’ovy edice
obsahuje tutéz chybu), e asi v 50 nasledujicich ptipadech ma byt znak hu 3K, ,kruhovy oblouk*, nahrazen znakem gu fil,
,roh“, ktery se pozival pro dale zmitiované n-uhelniky. Vyjimkou je misto v nasledujici véte (viz pozn. 59)

2 7de se v Bao Huanzhi’ové edici spojeni hu zhou YL, ,.obvod oblouku*, zatimco v Dai Zhenovych edicich
konsistentn& wai zhou 7R, ,,vn&jsi obvod“. Vyznam obou spojeni je viak v tomto pfipad® synonymni, podstatné je, Ze se
mluvi 0 aproximaci pomé&ru obvodu a priméru kruhu, nikoli n-thelniku. Viz téZ [Guo Shuchun 2004], str. 46, pozn. 96.

Y )ako ,sekce ptekladam hu 3, kieré zde zjevn® znamena jednu 3estinu kruhu, tedy kruhovou vyset.

8V originale je shi %, co? miiZe znamenat , ztracet” nebo obecn&ji ,,chybovat®. Drzim se obecného vyznamu, i kdyz
v tomto ptipad¢ jde zjevné o ztratu a pteklad v tomto vyznamu se vice nabizi (viz téZ [Chemla, Guo Shuchun 2004]). Zajimavé
zde je, ze Liu Hui hovoti o ,,ztraceni” nebo chybg, aniZ by zdiraznil, Ze je to ztrata plochy 2n-helniku vypoctena z obvodu a
priiméru n-uhelniku, proti plose opsaného kruhu

& V originale yi zhe -#.

& Tato pasaz vybizi k vice interpretacim: v originale 1 DU #RaH SR B =% 2 4. Jde ztejme o to, Ze
Liu Hui upozortiuje na konvenéni charakter termin zhou a jing v klasickém textu, a upozoriluje, Ze on tyto terminy pouZiva ve

vztahu pro oznaeni opravdového priméru a obvodu v jejich .nejvy$si esenci” (zhi ran %4R). Za pochopeni vyznamu této

Strana 146



Jifi Hude&ek - Jazyk starocinské "Matematiky v deviti kapitoldch” a jejich komentdri.:
Preklad

obvod 3 — primér 1. Obvod 3 je pouze podle obrysu tohoto $estitthelnika. KdyZ chceme zjistit, kolik
je rozdil proti kruhuy, je to jako mezi lukem a tétivou. Ale tato metoda se po generace pfedava a nikdo
se nemél k tomu, aby ji pfesn€ prozkoumal. Uteni lidé se fidi podle minulosti a v§t&puji si i jeji chyby.
Bez jasného podkladu se o tom téZko diskutuje. VZdy kdyz vé&ci zafazujeme k pfisluinému
modelovému tvaru, je to bud” ke kruhu nebo ke &tverci. Co se ty¢e poméra &tverce a kruhu, pokud
bude jejich pomér pfesn€ vypsan v blizkém, bude zndmé i sebevzdalengj 5%, Z toho miZeme Fici, Ze
jeho vyuziti je velmi Siroke.

Opatrn& jsem vie ov&fil podle obrazku®® a vytvofil nové piesn&j§i poméry. Obaval jsem se, Ze
kdyZ pouze vyloZim metodu, budou pofty nejasné a obtiZzné pfedstavitelné, proto to davam k
dispozici pro kontrolu a ov&feni®® a podrobné je zde zaznamenavam a komentuji.

Déleni 3estithelnika na dvanactiihelnik. Metoda zni: BudiZ pramér kruhu 2 chi, plilime ho a
vznikne 1 chi. To je strana kruhem obaleného $estithelnika. Polovina priméru 1 chi budiZ pfeponou,
polovina strany 5 cuni del§i odv&snou, hleddme k nim krat$i odv&snu. Od plochy delsi odv&sny 25
cunti ode¢teme plochu k pfepong, zbyde 75 cunii. Délime odmocnénim az do miao a hu. Posuneme
délitel o daldi misto zpé&t a hledime drobné ¢&islo. Bezejmenné drobné &islo pouzijeme jako &itatel
zlomku, 10 jako jmenovatel a zkratime na 2 z 5 dild su. Tak ziskame kratsi odvésnu 8 cunii, 6 fenu,
6 li, 2 miao, 5 celych a 2 z 5 dild hu. Odetteme od ni polovinu priméru a zbyde 1 cun, 3 fen, 3 /i,
9 hao, 9 miao, 4 celé a 3 z 5 dild hu, coZ nazveme ,mald del§i odvésna“. Polovinu strany
Sestinhelnika nazveme ,;mala krat$i odvésna™ a hleddme k nim pfeponu. Jeji plocha je 267 949 193
445 hu, zbylé zlomky zanedbame. Délime odmocnénim a tak ziskdme stranu 12-thelnika.

Dé&leni 12-thelnika na 24-tuhelnik. Metoda zni: Opét budiZz polovina priméru pfeponou,
polovina strany del$i odv&snou, hleddme k nim krat$i odvésnu. Polozime na horni pozici plochu malé
piepony, 4 daji 1, ziskdme 66 987 298 361 hu, zbylé zlomky zanedbame, to je plocha deldi odvé&sny.

Odetteme od ni plochu odv&sny, zbytek délime odmocnénim, ziskdme krat3i odv&snu 9 cuni, 6 fenii,

véty vdedim [Chemla, Guo Shuchun 2004}, str. 179 a zgjm. str. 772, pozn 114

¢ 1 ju Hui zde zjevné upozorfiuje na to, 2e pomery kruhu a &tverce jsou vyuzivany v mnoha podetnich metodach.
Navrhuje vypotitat je ptesng ,v blizkém™, tedy v relativné piehlédném ptipad¢ kruhu, aby mohly byt pouzivany ,ve
vzdaleném™, tedy ve slozit&jsich kruhovitych utvarech.

£ Ridim se podle {Guo Shuchun 2004] a ptijimam Qian Baocongovu emendaci znaku yuan [Y ,.kruh* na znak fu |l
obrazek™. Zde je ukazkové spojeni slova ,,ovétit* (van) s analyzou Utvaru pomoci vizudlnich pomicek.

% V onginale jian kuo ¥if.
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51i, 9 hao, 2 miao, 5 celych a 4 z 5 dili Au. Odedteme to od poloviny priiméru, zbydou 3 feny, 4 Ii,
7 miao, 4 celé a 1 z 5 dilt Au, coZ nazveme ,mala del¥i odvésna“. Polovinu strany 12-Uhelnika
nazveme ,;malé krat¥i odv&€sna“ a hleddme k nim pfeponu. Jeji plocha je 68 148 349 466 hu, zbylé
zlomky zanedbame. Dé&lime odmocnénim a tak ziskame stranu 24-ahelnika.

Déleni 24-tGhelnika na 48-tihelnik. Metoda zni: Opét budiZ polovina priméru pfeponou,
polovina strany del¥i odvésnou, hleddme k nim krat3f odvésnu. PoloZime na horni pozici plochu malé
ptepony, 4 daji 1, ziskdme 17 073 087 366 hu, zbylé zlomky zanedbame, to je plocha del%i odvé&sny.
Odeéteme od ni plochu odvésny, zbytek délime odmocn&nim, ziskdme kratdi odvésnu 9 cunii, 9 feni,
1 /i, 4 hao, 4 miao, 4 celych a 4 z 5 dild Au. Ode¢teme to od poloviny primé&ru, zbudou 8 /i, 5 hao,
S miao, 5 celych a 1 z 5 dild hu, coZ nazveme ,,mala del¥i odv&sna“. Polovinu strany 24-thelnika
nazveme ,;mald krat¥i odv&sna“ a hleddme k nim pfeponu. Jeji plocha je 17 110 278 813 hu, zbylé
zlomky zanedbame. Dé&lime odmocnénim a tak malou pfeponu 1 cun, 3 feny, 8 hao, 6 hu, zbylé
zlomky zanedbame. To je strana 48-tihelnika. Nésobime ji polovinou priméru 1 chi, pak opét
nasobime 24 a ziskame plochu 3 139 344 miliont hu. D&lime 10 miliardami a ziskame plochu 313
celych a 584 z 625 dill cunu, a to je plocha 96-uhelnika.

Déleni 48-tthelnika na 96-uhelnik. Metoda zni: Opét budiZ polovina priméru pfeponou,
polovina strany del3i odvésnou, hleddme k nim krat3i odv&snu. PoloZime pod nejvy3si pozici plochu
piepony, 4 daji 1, ziskame 4 277 569 903 hu, zbylé zlomky zanedbame, a toto je plocha del&i odvésny.
Ode¢teme od ni plochu odvésny, zbytek délime odmocnénim, ziskdme krat¥i odvésnu 9 cunii, 9 feni,
7 li, 8 hao, 5 miao, 8 celych a 9 z 10 dild Au. Odeéteme to od poloviny pruméru, zbydou 2 /i, 1 hao,
4 miao, 1 celé a 1 z 10 dilG hu, coZ nazveme ,;mald del$i odvé&sna“. Polovinu strany 48-helnika
nazveme ,;malé krat¥i odvésna*“ a hleddime k nim pfeponu. Jeji plocha je 4 282 154 012 hu, zbylé
zlomky zanedbame. Dé&lime odmocnénim a tak malou pteponu 6 fenu, 5 li, 4 hao, 3 miao, 8 hu, zbylé
zlomky zanedbame. To je strana 96-uhelnika. Nasobime ji polovinou primeéru 1 chi, pak opét
nasobime 48 a ziskame plochu 3 140 124 miliont hu. Dé&lime 10 miliardami a ziskame plochu 314
celych a 64 z 625 dilil cunu, a to je plocha 192-tthelnika. Odeéteme od ni plochu 96-helnika a zbyde
105 z 625 dila cunu, coz nazveme ,,rozdil ploch”. Zdvojime ho a ziskdme 210 z 625 dilG cunu, coz je
obla plocha 96 obloukovych poli mimo 96-Ghelnik, to znamena celkova plocha tétivy nasobené

Sipem. KdyzZ ji pfi¢teme k plofe 96-uhelnika, ziskAme 314 celych a 169 z 625 dili cunu, a toto
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piesahuje okraj kruhu. Proto se vratime k celé &asti plochy 192-thelnika, 314 cumi, vezmeme ji jako
dany pomér plochy kruhu a zanedbame zbylé zlomky.

Pokud délime plochu kruhu polovinou priméru, 1 chi, a zdvojime vysledek, ziskame 6 chi,
2 cuny a 8 feny, a to je velikost obvodu. Vyndsobme prumér jim samym a vytvofi plochu &tverce
400 cunu. Pokud tuto plochu porovname s plochou kruhu, ziskime pro plochu kruhu pomé&r 157, pro
plochu &tverce pomér 200. To jest — do &tvercové plochy velikosti 200 se vejde kruh velikosti 157.
Pomér kruhu je jest& trochu maly [proti skute¢nosti].

Poznamka: Na obrazku obloukového pole je do &tverce vloZen kruh, do kruhu vloZen &tverec,
vnitini &tverec odpovidad poloving vnéj$iho &tverce. Tedy je-li plocha kruhu 157, plocha &tverce do
né&j vloZeného je 100. Dale necht’ se prumé&r 2 chi spolu s obvodem 6 chi, 2 cuny a 8 fenii zkrati, pak
pro obvod ziskdme 157, pro primér 50, a toto jsou jejich poméry vztazené vici sobé. Pomé&r obvodu
je jedt& trochu maly [proti skute€nosti].

Ve vojenském depozitdfi dynastie Jin® je bronzova mira hu, kterou v dob& Han nechal vyrobit
Wang Mang. Nipis na ni zni: ,Nafizenim ustanovujeme miru hu, strana vnitiniho &tverce je 1 chi,
vné je kruh s okrajem 9 /i a 5 hao, plocha je 162 cunu, hluboka je 1 chi, sebrani je 1620 cunii, pojme
10 dou.“ Pfi fedeni touto metodou ziskame plochu 161 cuni a jest€ n&co, mnoZstvi jsou si blizka, ale

tato metoda [dava] o trochu mensi [vysledek]. Rozdil plochy n-uhelniki je 105 ze 625 dild cunu.

£ Dynastie Jin vladla v Cin& v letech 266 - 316. Liu Huiilv komentaf je ale na vice mistech datovan do 1. roku éry
Jingyuan (263 n. 1) ,,ud&Iného krale z Chen”, coZ je oznaCeni pro posledniho cisafe dynastie Wei (oby&ejnym jménem Cao
Huan), ktery nema klasické cisafské posmrtné jméno, protoZe byl v roce 266 sesazen svym generalem Sima Yanem. Datum
263 (jakoZ i samotnou atribuci komentaf Liu Huiovi) dokladaji pasaZe z kapitol o ,harmoniich a kalendafi“ z D&jin dynasti Jin
i dynastie Sui (Jin Shu, Sui Shu Lu 1i zhi). Ob& ptitom redigoval Li Chunfeng. Z tohoto diivodu vé&t$ina autorti povaZuje datum
263 za vérohodné dokonéeni Liu Huiova komentafe, z EehoZ vyplyva, 2e Liu Hui nejspile nemiZe byt autorem této pasaze, v
niz se mluvi o dynastii Jin. Je navic taktka nemoZné, e by Liu Hui neuctivé oznaCoval dvir dynastie, pod kterou Zil, pfimo
jejim jménem — na jinych mistech Liu Huiova komentafe, z nichZz n&kterd nespomn& pochézi z jeho rukou, jsou soucasné
instituce, miry apod. oznatovany vdy jen jako ,.soutasné* jin 4. Za moZného autora byl pozdn& gingskym znalcem ,,Deviti
kapitol** Li Huangem oznagen Zu Geng nebo Zu Chongzhi (viz napt. [Li Di 1998], str. 48), ale i tato volba naraZi na zasadni
problém, Ze v pasazi se pouZiva hodnota # = 3927/1250, zatimco o Zu Chongzhi’ovi je — také na zaklad® Dg&jin dynastie Sui —
znamo, Ze pouZival poméry jiné (22/7 resp. 355/113), a znal hodnotu jedt& presn&j3i, proto se zda zvlastni, Ze by zarovei s
takovym zfejmym uspokojenim vypisoval pfibliZzné&j3i aproximaci. Spor o autorstvi této pasaze neni vyfedeny, je docela mozné,
Ze se tu setkavame s jinym matematikem, jehoZ jméno se nedochovalo. Druhd moZnost je, Ze n&ktera z informaci, které Li
Chunfeng ptedava o Liu Huiovi a otci a synovi rodu Zu, je nepfesna a vytvafi nefesitelné rozpory. Tomu by odpovidalo, Ze v
Li Chunfengem redigovanych pasaZich obou dynastickych historii se také zmifiuje vypocet priiméru dutych mér podobnych,
jaka je zmin&na v této pasazi, ziskan¢ vysledky jsou konzistentni s hodnotou 7 = 3927/1250 a v jednom ptipadé je vyslovend
te¢eno, Ze tento vypodet provedl Zu Chongzhi. Tuto pasaz cituje také Li Ji (viz [Guo Shuchun 2004], str. 825). Viz také
[Wagner 1978], [Chemla, Guo Shuchun 2004], str. 774, pozn. 133.
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Pokud vezmeme plochu 12-thelnika a podle poméru ji zvy$ujeme, meéli bychom vzit 36 z t&chto dil
cunu a ptidat je k ploge 192-ithelnika®®, a budeme toto povaZovat za pomér kruhu, bude 314 celych a
4 z 25 dilii cunu. Polo?me &tvercovou plochu mocniny priméru 400 cuni, propojme ji¥2 s plochou
kruhu a zkratme, pak plocha kruhu je 3927 a plocha ¢&tverce 5000, toto budou poméry. V plose
&tverce 5000 je vloZen kruh s plochou 3927. V plose kruhu 3937 je vloZen &tverec s plochou 2500.
Vydélime polovinou priiméru, 1 chi, plochu kruhu 314 celych a 4 z 25 dild cunu, zdvojime vysledek,
pak 6 chi, 2 cuny, 8 celych a 8 z 25 dili fenu je velikost obvodu. Cely primér 2 chi se propoji
s velikosti obvodu a zkrati, ziskame primér 1250, obvod 3927, coZ jsou jejich poméry vztaZené vici
sob&. Tim asi vy&erpavame nejjemng;jsi [rysy] tohoto [problému]?. Kdyz se viak uplatiiuje a pouZiva,
je vySe zmin€nd metoda pouze jednodu&i/pfiblizns. Kdybychom hledali stranu 1536-uhelnika a
ziskali tak plochu 3072-thelnika, pfi rozd€leni na jemné ¢asti by bylo mnoZstvi také takové, to je jen
dal8i [metoda] ovéfeni tohoto.

Pan Chunfeng a dal%i opatrné podotykaji: Stard metoda pfi fe$eni kruhu vzdy pouZivala jako
poméry obvod 3 — priimér 1. Pokud se takto hledala velikost obvodu, byl obvod mensi respektive
prumér v&t§i [neZ ve skuteCnosti]. Pouze pokud se pouZije na pfisluiné Sestithelnikové pole,
dosdhneme souladu s t¢mito poméry. Pro¢ je to tak? Mé&jme Sestitthelnikové pole, strana kazdé sekce

bude 1 chi, pak samo sebou vyplyva, Ze bude z rohu do rohu primér 2 chi. Tedy obvod je 6, primér 2,

% Tato pasaZ je znatn nejasna. Kli¢ova je zde v&ta yi lii xiao xi LAZRIHB. Xiao xi, doslova ,ubyvani a ptibyvani, je
termin typicky pro filozofickou literaturu, zejména v souvislosti s nariistanim a ubavanim yin a yang, a zarovett se objevuje
v astronomickych vypoétech jako odborny vyraz pro extrapolaci. Pro rizné nazory, co konkrétng tato formulace znamena, viz
[Li Yan 1936], str. 29, [Li Jimin 1990].

Dalsi jedte kuriozng&jsi vysvétleni nabizi [Shen Kangshen, et al. 1999], str. 117, cituje pfitom Cinskou publikaci Deng
Jianzhong (1984), Extrapolation and its Applications, Shanghai (v &indtin€ — originaini nazev neuveden). Podle tohoto nazoru
Liu Hui (nebo — podle nadeho ptesvédieni — Zu Chongzhi) pfilital tfetinu rozdilu ploch nasledujicich n-Ghelnik (opét
naraZime na problém, Ze 105/3 je 35, nikoli 36, ale budiZ), proto, Ze ,aniticipoval® Rombergovu limitni extrapolaci,
publikovanou v roce 1955.

% 7Zde tong i nevystupuje v souvislosti se zlomky, ale jako ,,uvedeni do vztahu.

LV originale ruo ci zhe, gai jin qi xian wei yi ¥, #B&HBHR. Tato véta se bezng vyklada jako vyraz
sebeuspokojeni autora, kontrastujici s odpovidajicimi pasaemi ptedchazejiciho Liu Huiova komentafe, ktery po
vyjmenovéani pomérd opsaného a vepsaného &tverce uzavira ,,Pomér kruhu je jedte trochu maly*. Jak upozorituje (Li Di
1998], sebeuspokojeni u Liu Huie nikdy nenachazime. To podporuje dohady o atribuci pasaZe.

I Tato véta mid¥e mit vice vyznamii, spojenych polysémii slova yue: Bud’ autor pEipousti, Z¢ pravé vypodtené pomeéry
jsou sice ptesné, ale pfi b&Zném pouZivani neprakticky velké, tak?e pvodni Liu Huiova metoda (Liu Huiovy poméry) je
krat3i/méne pracna (vue). Nebo kritizuje Liu Huiovy poméry, Ze jsou ,,pouze ptiblizné“ (yue er), na coZ se ptijde, pokude se
pouZiji v praxi. Dal§i moZnosti je, Ze mluvi o dvou metodach, jakymi je mozné dosahnout &isla 3927/1250, tedy ptiblizny a

rychly postup yi li xiao xi (at’ uZ to znamena ti ¢i ono) a pfesngjsi, ale velmi pracny vypocet délenim n-uhelniki.
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coz souhlasi s {poméry] obvod 3 — primér 1. Z obavy, Ze tento fakt je stile obtiZn& pochopitelny,
pouZijeme nyni navic realny pfedmét pro jeho demonstraci. Dejme tomu, Z¢ mame Sest kouskl
klinovitych vyfezanych pfedmétl, kazdy pfedmét ma tfi strany dlouhé 1 chi. Sestavme tyto pfedméty
tak, aby ostrou stranou sméfovaly dovnit, a tak vznikne Sestihranny obvod, jehoZ vzdalenost rohir’®
bude vzdy 1 chi. Dale vn& stran [esti]ihelnika obkrouZime kruzniciZ?, pak pramér Sestiiihelnika pln&
dosahne ke kruznici. Ve stranich je primér kratdi a nedosdhne k vné&j$i kruznici. Pokud to vyjadiime
pomoci pruméru, bude kruznice 6 chi, primér 2 chi a délka strany vzdy 1 chi. Deldi odvésna ke
stran&™ nedosghne k vngjii hrang, z toho vyplyva, Ze jisté neni 2 chi. Proto pomé&ry obvod 3 —
primér 1 jsou vzhledem ke kruhu pro obvod malo a pro primér moc. Primér 1 — obvod 3, to neni
pfesné zachyceni struktury. Asi metoda voli jednodus$i zasadni [informaci], vyzdvihuje to
nejdilezitéj3i a tak to popisuje. Liu Hui ji povaZoval za pfili§ nepfesnou, proto ji zménil a rozvinul
sviij pom&r. Ale kdyZ se spolu nasobi obvod a priumér, &isla do sebe nezapadajil. Hui sice ptedlozil
tyto dvé’® metody, ale stejn& se nedokazal dobrat toho nejjemn&jsiho. Zu Chongzhi je povaZoval za
neptesné, a tak uprostied odvodil tato ¢isla nové. KdyZ jsme nyni psali dopliiky, excerpovali jsme od
riznych autorii a ové&fovali spravnost a [Zu] Chongzhi je nejpfesnéj$i. Proto jej zafazujeme za

Huiovou metodou a doufdme, Ze uéencim budou vit€povény tyto [poméry].

(1.XIVa) Dalsi metoda zni: Obvod a primér se spolu vynasobi, 4 daji jednu®™.

Zde je obvod totozny s obloukem? z minulého piikladu. KdyZ se obvod s pramérem spolu

22 Zde se pouziva termin jiao jing 1%, ktery je v dal§im textu nahrazen verzi mian jing {fi1%. Vidy se jedna o délku
strany. Bai Shangshu a Li Jimin tento text chapou jako referenci k prlimé&ru a opravuji podle toho ,,1* na , 2.

L Na rozdil od kruhu yuan | se zde pouziva termin gui ®, coZ je pivodn& kruZidlo, pfenesené i linie vytvotena
jeho pouzitim. Podobng i dale.

2 v originale mian jing gu B 1R, Jde o kolmou vzdalenost stfedu od strany. Zde se hodi interpretace pojmu gu jako
.vyska“, jak pfeklada [Chemla, Guo Shuchun 2004].

IV originale shu nan qi he 8 4%, Qi he znamena ladit spolu, ,,zafezavat“. Je mo2né, Ze zde Li Chunfeng mluvi
spise o souladu ziskaného &isla (plochy) se skute¢nosti, jiny vyklad je obtizné zachazeni s pomé&ry obvodu a primeéru, které se
obtizné pfevadeji na zlomek.

& (islovka ,,dva“ je soudasti sporu o autorstvi pasae ,,Ve vojenském depozitdfi....* a pfedevsim poméri 3927/1250.
V Dai Zhenovych vydanich je bez edi¢ni poznamky misto ,,dvé" ,jedna®, zde se podle Guo Shuchuna drzime znéni Bao
Huanzhi’ovy edice, jelikoz sviij pteklad opirdm o Guo Shuchunovo vydani a na otdzku autorstvi pasiZe nemdm zcela
podloZeny nazor. Existuji ostatng celkem duv&ryhodné pokusy vysvétlit ,,dvé" bez vztahu ke sporné pasaZi (viz [Chemla, Guo
Shuchun 2004], str. 778, pozn. 146).

Z v originale si er yi V)i -. Jde o konkrétni zapis dé&leni, s touto formou jsme se jiZ setkali v obecné podob&
,standard pro mu da jednu” v metodé (1.XI1I). Je to zdpis operainé provazany s pouZitim pomérl (/i), také je kratdi nez zépis

pomoci slovesa delit (chu), proto se v klasickém textu i komentéfich hojng pouziva.
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nasobi, méla by se z kazdého brat polovina. Ale zde jsou obvod i primér celé, proto se oba jejich
jmenovatele spolu vynasobi a daji 4, ¢imZ se pak déli na oplatku. Podle [mé] Huiovy metody plati, Ze
pokud vynasobime obvod 50 a 157 d4 jednu, ziskdme primér. KdyZ nasobime primér 157 a 50 da
jednu, ziskdme obvod. Pomér priméru v nové metodé¢ je jesté stile o n€co mensi. Proto kdyZ na
zakladé obvodu hledame primér, bude pfili§ dlouhy. KdyZ na zdkladé priimé&ru hleddme obvod, bude
pfili3 kratky. VSude tam, kde se podle zndmého priiméru hleda plocha, je vysledek o néco mensi; kde
se podle obvodu hleda plocha, je vysledek o néco vétsi.

Pan Chunfeng a dal$i opatrné podotykaji: Podle pfesnych poméril, kdyZ nasobime obvod 7 a 22
da jednu, je to primér. KdyZ nasobime priimér 22 a 7 d4 jednu, je to obvod. KdyZ se pak hleda podle

[této] metody, ziskame [vysledek].

(1.XIVb) Dal$i metoda zni: Primér se vynasobi sam sebou, ztroji se a 4 daji
jednu.

Poznamka: KdyZ se primé€r vyndsobi sdm sebou, vytvofi vné&jsi &tverec. ,.Ztroji se, 4 daji
jednu* — to znamena, Ze kruh je 3 ze 4 dili vné&jsiho &tverce, v kterém dli. Pokud bychom stranou
Sestiithelnika nasobili polovinu priiméru, bude tato plocha 1 ze 4 dild vn&j§iho &tverce. Proto kdyZ ji
ztrojime, budou to 3 ze 4 dili vné&jsiho &tverce. To je pouze plocha 12-thelnika uvnitf kruhu. KdyZ ji
vezmeme misto kruhu, vysledek je o néco mensi. Podle [mé] Huiovy nové metody by se mél primér
sam vynasobit, pak se vynasobi 157 a 200 da jednu.

Pan Chunfeng a daldi opatrn¢ podotykaji: Podle pfesnych poméri se nechd primér sam sebou

vynasobit, vynasobi se 11 a 14 da jednu, to je plocha kruhu.

(1.XIVe) Dalsi metoda zni: Obvod se vynasobi sam sebou, 12 da jednu.
Obvod Sestithelnika ku priméru kruhu jsou 3 ku 1. Proto kdyZ se obvod Sestitthelnika sam

sebou vyndsobi a vytvofi plochu, bude jako 9 &tverci z priméru kruhu nisobeného sebou samym.

2 Dai Zhen a viechna vydani po ném, veetng prvniho vydani Guo Shuchunova Huijiaobenu, zde nahrazuji hu (oblouk)
z Bao Huanzhi’ovy edice i textu encyklopedie Yongle terminem gu (mnohothelnik), stejn¢ jako ve v3ech ostatnich ptipadech
(viz pozndmka 58). Druhé vydani Huijiaobenu ({Guo Shuchun 2004]) viak prohlaSuje za spravn&j3i pivodni text. Po Dai
Zhenoveé emendaci by pasaZ znamenala .tento obvod je obvod pfedchoziho n-thelniku® (tj. napt. 6-tihelniku, pogitdme-li
plochu 12-thelniku), coZ je prave princip vypoltu plochy n-tiheiniku, ktery Liu Hui pouZiva. Guo Shuchunova interpretace,
kterou (jak se da otekavat) zachovava i [Chemla, Guo Shuchun 2004], smyslem véty &ini upozornéni na jednotu posuzovanych
objektt ve viech verzich metody kruhového pole. Obé verze jsou zjevné moZné, zakladni problém spoliva ve ,ztraté
informace*, zpisobené tim, Ze v songskych edicich se zjevné€ pouZival pojem hu pro oblouk i mnohodhelnik.

2 pripad zkraceného zapisu nasobeni: , ztroji se* = san zhi =2
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Devét ¢tverca je celkem 12 12-uhelnikd, proto se fika ,,12 da jednu®, to bude plocha 12-dhelnika.
KdyZ nyni takto nechdme sdm sebou vynasobit obvod, pak to nebude jen 9 &tverch priméru kruhu
nasobeného sebou samym. Proto kdyZ 12 da jednu, to co ziskdme, neni stejné tfidy jako 12-fihelnik.
Pokud chceme ziskat plochu kruhu, bude to pfili§ mnoho. Vzit [tak] obvod 6-thelnika, [nechat] 12
dat jednu by bylo moznét. Podle [mé] Huiovy nové metody se nechd obvod pfimo vynasobit sam
sebou a nasobi se 25, pak 314 da jednu a ziskame plochu kruhu. Poméry zde jsou: 25, plocha kruhu;
314, plocha obvodu nasobeného sebou samym. PoloZzme jako obvod 6 chi, 2 cuny a 8 fenii, nechme
vynasobit sebou samym, ziskdme plochu 394 384 feni. Dale poloZme plochu kruhu 31 400 feni.
Zkratime obé& 1256 a ziskame tyto poméry.

Pan Chunfeng a dal$i opatrné podotykaji: KdyZ se strana ¢tverce nasobi sama sebou, ziskdme
jeji sebrani®l. Kdy# z obvodu kruhu hleddme jeho plochu, pouZijeme poméry a tim budou propojené.
Ale tato metoda pfi hledani pouZivd poméry 3 a 1. Zakladni metoda kruhového pole® je, Ze se
polovina obvodu a polovina priméru spolu vynasobi. Zde se pouZiva cely obvod nésob;ny sam sebou,
proto je nutné pouZit jako jmenovatel 12. Pro¢? Kdyz z celého obvodu hleddme polovinu obvodu,
musime pouzit jako délitel 2. KdyZ z celého obvodu hleddme polovinu priméru, délime dale Sesti.
[Dvanact] je tedy pocet, ktery vznikl, kdyZ se spolu vynasobi 2 a 6, a kterym se d&li obvod

vynasobeny sebou samym. Podle pfesnych pomérii se ndsobi sedmi a 88 da jednu.

(1.33) Mgjme vypouklé pole®?, jehoZ dolni obvod je 30 krokii a primér 16 kroki.

% | ju Hui pfipomina, e metoda je zcela piesna pro 3estithelnik, doslova ,,vzit obvod 3estithelnika (tj. misto obvodu
kruhu), 12 da jednu je moZné (tj. d8leni 12 dava spravny vysledek)".

4 Li Chunfeng zde interpretuje myslenku metody tim, Ze ptipomina zakladni vlastnost umocitovani, totiZ vytvafeni
&isel ,.vy3siho rozméru®, sebrani (i ff{). Vyuziva vyznamd a vztahG pojmi ,strana“ (mian) a ji, které ozfejmuji zejména
komentafe v metodach odmocn&ni na konci 4. kapitoly. Pojem ,,strana &tverce (fang mian) ma totiz kromé své bezprosttedni
role jesté vyznam druhé odmocniny (ji X zAi mian znamena druhou ormocninu ze sebrani X) a ji je pak jeji zaklad, neboli &islo,
které je ,,na druhou*. Z toho dale vyplyva, Ze pouhym propojenim (to znamena nasobenim a délenim poméry vztazenymi vaci
sobg) lze ziskat z &isla, které vznikne umocnénim ,.strany™ (zde obvodu), &islo, které odpovida plo3e kruhu.

8 v originale yuan tian zheng fa B 1E7):. Mysli se tim metoda (1.XIV), ktera je ..prava* nebo ,plnohohotna* (zheng)
v protikladu k nasledujicim tfem metodam, které ji dopliuji (fie &H).

8 Tento utvar (wan tian %i1!) odpovida povrchu kulového vrchliku. | Primér je méteny v kulové ploge, je to tedy
délka oblouku, jehoZ rotaci byl vrchlik vytvoren, ,,spodni obvod* je obvod podstavy vrchliku. Vzhledem k tomu, Ze pti danych
rozmérech by vrchlik musel byt v&t3i neX polokoule (tzn. mit v pfiEném fezu sttedovy uhel ve&tsi nez 180°), vyskytly se i
nazory, Ze se jedna o jiny Gtvar, protoZe pole takového tvaru nemohlo existovat. Tyto interpretace, naptiklad Ze se jednd o
kruhovou vysed, viak nelze smifit s jasnym pouZitim terminu v jinych pramenech a Liu Huiovym komentafem k této metode.
Li Ji popisuje wan tian poméme jasn&: , Vypouklé pole je uprostfed vyvysené. Podle toho Li Huang vytvotil ve svém

komentafi ilustraci ve form& vrchliku, coZ je nyni standardné pfijimany vyznam pojmu.
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Ptame se, jak veliké pole to je?
Odpovéd’ zni: 120 krokd.
(1.34) Déle mé&me vypouklé pole, jehoZ dolni obvod je 99 krokd a primér 51
kroki. Ptame se, jak veliké pole to je?
Odpovéd’ zni: S5 mu, 62 celych a 1 ze 4 dili kroku.

(1.XV) (Vypouklé pole)
Metoda zni: Nasobime primérem obvod, 4 daji jednu.

Tato metoda pii ov&feni nevychazi®®. Proto odvodime tento tvar ze &tvercového jehlanu. Dejme
tomu, Ze spodni hrana &tvercového jehlanu je 6 chi a vyska je 4 chi. Tyto 4 chi jsou deli odvésna,
polovina spodni hrany — 3 chi — je krat¥i odvésna. Sikma hrana v kolmé rovin&&® je pfepona, tedy S
chi. Nechame kratdi odvésnu a pfeponu se spolu vynasobit, 4-nasobime®® a ziskame 60 chi, coz je
skute¢ny povrch 4 stén &tvercového jehlanu. Pokud do né&j vloZime kruhovy jehlan, bude skute¢na
plocha kruhového jehlanu a skutednd plocha Ctvercového jehlanu v pomérech jako jsou poméry
&tvercové a kruhové plochy®’, Poznamka: Kdy? je spodni hrana &tvercového jehlanu 6 chi, bude
obvod &tverce 24 chi. Nasobime-li 5 a plilime, je to také viditelny povrch &tvercového jehlanu. Proto
hledame-li velikost kruhového jehlanu, rozpilime primé&r® a nasobime jim polovinu spodniho
obvodu, a to je plocha kruhového jehlanu. JelikoZ horni primér vypouklého pole je vyklenuty®, ale

piesto se pouZiva stejna metoda jako u kruhového jehlanu, je plocha mensi nez spravny vysledek®.

¥V originale ci shu bu yan WHIANER. Bu yan zde ize doslovngji ptelozit jako ,,neovEfuje se*, pravé v tom vyznamu,
Ze jeji vysledek neodpovida jinym fakttim zjisténym analyzou skuteénosti.

8 V originale zheng mian xie L8, Vyznam tohoto terminu je z kontextu jasny, je to vzdalenost od vrcholu jehlanu
ke stfedu hrany podstavy. V analogii s terminy ,kolma délka“ a ,kolma &itka“ bychom jej mohli ptrekladat jako ,kolma
postranni §ikma. Zde v8ak mian zfejmé znamena ,sténa télesa”, tedy nikoli strana &tverce jako obvykle, a termin skuteng
odpovida spise ,,3ikmé hrang kolmého tezu*.

% Toto je jediny ptipad pouziti slovesa yin [ pro nasobeni v Liu Huiové komentafi a vibec v celych ,Deviti
kapitolach™.

4 Opet je potadi ve vy&tu opatné, nez by odpovidalo ptedchozi véte. Viz té2 pozn. 42.

% Slovo pramér (jing) je zde Liu Huiem pouZito proto, aby byla zachovana ekvivalentnost se zadanim ulohy
s vrchlikem, Ve skute¢nosti je to dvojnasobek strany kuZele. ,,Rozpiilime* je v tomto ptipads zhe 37, nikoli ban |-, patms ze
stylovych diivodil, protoZe celé véta zni zhe jing yi cheng xia zhou zhi ban HTRLAIE F A2 ..

¥ V originale yuan giong A%, Yuan znamena . kulaty”, giong ,.vypoukly” a ,ptevisly na okraji*.

% Skuteena rovnice plochy vrehliku je S=mR-v=mR® (1-cosp)= 0 d (1-cosp)=0d 1-cosp , kde R je
o 2.0

ing 2-¢ 2-psink

polomér pomysiné koule, v vy$ka vrchliku a ¢ je sttedovy ahel ptislusny k oblouku, jehoz rotaci vrchlik vznikl; pro tento thel
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Ale [spravna] metoda se obtiZné pouZiva, proto se uvadi jen pro zakladni porovnani pfi aplikaci na
pole velké 3itky?. Hledani plochy kruhového jehlanu je jako hledani plochy kruhového pole. Zde se
spolu nasobi oba celky, proto se pouZije 4 jako de&litel a dé&li se, také jako u kruhového pole. Ve
vysvétleni metody odmocnéni koule jsou viechny poméry na kouli velmi zevrubné vypsény, lze tim

ovéfit i toto.

(1.35) Mé&me obloukové pole%, jehoZ t&tiva je 30 krokii a vy¥ka 15 kroki. Ptame
se, jak veliké pole to je?

Odpovéd zni: 1 mu a 97 a pul kroku.

(1.36) Dale mé&me obloukové pole, jehoZ tétiva je 78 celych a 1 ze 2 dilti kroku a
vyska 13 celych a 7 z 9 dilu kroku. Ptame se, jak veliké pole to je?
Odpovéd' zni: 2 mu, 155 celych a 56 z 81 dilt kroku.

(1.XVI) (Obloukové pole)
Metoda zni: Nasobime tétivou vy$ku, vyska se dale nasobi sama sebou,
se¢teme to a 2 daji jednu.
Pro kruh uvnitf &tverce plati, Ze plocha 12-thelnika, obaleného kruhem, odpovida 3 ze 4 dila
plochy vng&jsiho &tverce. [ProtoZe] &tverec uprostfed odpovida poloviné vnéjiiho ¢tverce, rumélkova

a tyrkysova [plocha] odpovida jednomu ze 4 dili vné&jsiho &tverce™®. Obloukové pole je plocha

plati sing - O (jeho vypolet nelze transformovat na zakladni cyklometrické funkce arcsin, arccos apod.). O je obvod
[ ™

podstavy vrchliku a d je délka merididnu (oblouku, jehoZ rotaci vrchlik vznikl). Z toho vyplyva, Ze pro vrchlik velmi blizky

kruhu (O — =nd) se povrch vrchliku malo lidi od povrchu kuZele se stranou d/2, plati 1-cos¢@ > 1, ale s rostouci
2-psing 4

.vypouklosti** vrchliku tento pomér narista. Naptiklad plocha v iloze (1.33) by byla zhruba 158 plodnych kroki, v uloze (1.34)
zhruba 1635 plo3nych kroku, tj. 6 mu a 195 kroki. Chyba je kolem 30 % (a v&si v prvnim ptipadg, ktery odpovida vét3imu
sttedovému thlu vrchliku).

A V originale gu liie ju da jiao, shi zhi da guang tian ye &l 2 K#, Rz K% H . Prvni &ast véty je spile rétorickd,
Liu Hui zde pipousti, Ze metoda klasického textu je pro hrubou pfedstavu ptijatelna; v druhé ¢asti je jednak dileZity pojem shi,
aplikovat, jednak da guang tian, se kterym jsme se setkali jakoZto s pojmem a ndzvem metody (1.X) ,,Obecné pole”. Zde
prekladam konkrétngji ,,pole s velkou 3itkou®, ale nelze vylougit, Ze Liu Hui pouZival guang i tady ve vyznamu ,.obecny*,
protoZe metoda ,.,obvod krat pramér dé&leno &tyfmi“ je relativné dobrym odhadem pro celou fadu plodnych atvard.

2 Jedna se o plochu tvaru kruhové tsete. Tomu odpovidaji pojmy t&tiva a vy3ka. V originale jsou v3ak vice spjaté:
Jttiva® xian 4% a ,3ip™ shi ‘<. Vzhledem k tomu, e se jedna o vysoce terminologizované pouziti téchto metaforickych
nazv(l, pridruzuji se b&Zné &eské terminologie. Dale je tieba si uvedomit, Ze xian 3% znamena stejng tak pfeponu pravouhlého
trojuhelnika, a v nsaledujicim Liu Huiové komentafi je proto nékdy spomé, kterou funkci na daném mist& pravé plni.

£ (Odkaz na ztraceny obrazek. Vyklad je ztiZen riznymi textovymi verzemi Bao Huanzhi’ovy edice (citovand) a Dai

Zhenovych edic, kde je misto ,rumélkova a tyrkysova® (zhu, qing A7) rumelkova plocha™ (zhu shi 4 #). Vlastni Gpravu
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pulkruhu. Proto se pro n&j vytvafi metoda podle tvaru polokruhu®. Nasobime-li tétivou vysku a
pllime, je to hnéd4 plocha, kdyZ se vy$ka nasobi sama sebou a piili, jsou to dvé modré plochy. Modré
a hn&d4 se spoji do tvaru oblouku®. Metoda pro oblouk by méla odpovidat kruZnici. [Proto kdyZ]
nyni strana [12-]ihelnika nedosahuje k vné&j&i hrané, je to pfili¥ malo. Stara metoda kruhového pole
brala jako poméry obvod 3 — prumér 1, viechny [vysledky] ziskala pro plochu 12-uhelnika, &imz to
také bylo pfili§ malo.

Z podobného [divodu] toto plati pouze pro oblouk [ktery je] polovinou kruhu. Pokud netvofi
celou polovinu kruhu, je to je$t€¢ vic vzdalené a nepfesné. Mélo by se postupovat podle metody
piefezavani kulatého polena z kapitoly Kratsi a del3i odvésna. Tétiva oblouku se vezme za délku fezu
pilou, vyska za krat$i odvésnu — hloubku a hleddme k nim priimér. KdyZ zname primér kruhu, lze
oblouk rozdélit. Déleni znamena, Ze polovina tétivy oblouku bude delsi odvé&sna, vyska bude kratsi
odvésna, hledame k nim pfeponu, a to je tétiva malého oblouku. Polovina tétivy malého oblouku
bude kratdi odvé&sna, polovina priméru pfepona, hleddme k nim del$i odvésnu, ode¢teme ji od
poloviny priméru a zbytek je mala vyska. Délime dal a dal, aZ ji tim u€inime krajn¢ drobnou. Stadi
pouzit t&tivy a vysky spolu vyndsobené® a je to pak nutné blizko ptesného poméru. Avsak protoZe
tato po&etni metoda je pracnd a vypocetné naro€nd, musime mit jist¢ néco, k femu se chceme dobrat®.

Pokud se pouze méfi pole, jde o hrubé mnoZstvi, pak je stara metoda kratsi.

(1.37) Méjme prstencové pole, jehoZ vnitini obvod je 92 krokd a vnéjsi obvod 122
krokd, pramér?® je 5 kroka.

.plocha navic (shu shi % 8 ) ve vyznamu ,rozdil ploch vngjsiho &tverce a vepsaného dvanactithelnika, resp.
dvanactinhelnika a vepsaného &tverce™ navrhuje [Li Jimin 1993], ale [Guo Shuchun 2004], str. 60, upozoriiuje na &istou
spekulativnost takového terminu, ktery neni doloZen nikde jinde v ,,Deviti kapitolach“. Dai Zhenovo znéni je obtizné ptijtelné,
protoZe rumé&lkova“ plocha ve zbytku komentife nevystupuje, jeho ilustrativni obrazek navic postup Liu Huiova vypoctu
pfili neosvétluje

%V originale gu yi ban yuan zhi ti er wei zhi shu UK V- 2§81 B2 4. . Tvar, ti, zde ma vyznam vizudlni
pomicky. obrazce, s jehoZ pomoci byla metoda odvozena, nikoli abstraktniho tvaru.

% 7de by mozna mélo byt misto hu (oblouk) opét spise gu (12-uhelnik), jak p¥ipomina [Li Jimin 1993]. Proti této verzi
|ze ale namitnout, ¢ Liu Hui zde mluvi vyslovn& o vytvofeni poloviny 12-thelnika, ktery odpovida obloukovému poli (hu
tian), proto by mohlo byt pfijatelné i hu ve vyznamu ,0Ose¢”, daném nizvem metody v klasickém textu. Guo Shuchun
ponechava pavodni znéni bez poznamky.

% Mini se soudet jednotlivych trojahelinikd vzniklych pti dal3im a dal$im ptibliZovani kruhovému oblouku.

21 Liu Hui tim ma na mysli, Ze k této pracné metod® bychom se uchylili, jen pokud bychom z n&jakého divodu
pottebovali vysokou pfesnost.

% jak vyplyva z Ciselnych vztahG i z dalsiho pouziti, jedna se o S3itku prstence. Ponechavam slovo

,pramér (ekvivalent jing), které tu je celkem dobfe srozumitelng.
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Zde se chce dosahnout shody s poméry obvod 3 — primér 1, proto se fika, Ze primér je 5 kroku.
Podle vmitfniho a vn&j$iho obvodu pfi vyjadieni {[mou] Huiovou metodou by mé&l prumé&r byt 4 celé a
122 ze 157 dilt kroku.

Pan Chunfeng a dal3i opatrné podotykaji: Podle pfesnych poméri to odpovida priiméru 4 celé a
17 z 22 dili kroku.

Ptame se, jak veliké pole to je?
Odpovéd’ zni: 2 mu a 55 krokti.
V [mé] Huiové metode by to mé&lo byt pole 2 mu, 31 celych a 23 ze 157 dilt kroku.
Pan Chunfeng a dal3i se opatrn€ drZi pfesnych poméri, je to pole 2 mu, 30 celych a 15 z 22 dila

kroku.

(1.38) Daéle mg&jme prstencové pole, jehoZ vnitini obvod je 62 celych a 3 ze 4 dila
kroku a vnéj$i obvod je 113 celych a 1 ze 2 dilt kroku, prumér je 12 celych a
2 ze 3 dild kroku.”

Toto pole je prstencové, ale neproniké [celym] kruhem, proto je primér 12 celych a 2 ze 3 dili
kroku. Pokud bychom hledali primér podle vy%e zmin&nych obvodi, je chyba tohoto priméru
smérem vzhiru vy$& neZ pfi pomérech obvod 3 — priimér 1, patrné je to jen pfiblizny [odhad]. V [mé]
Huiové metodé¢ by primé&r mél byt 8 celych a 51 z 628 dili kroku.

Pan Chunfeng a dal$i opatrn¢ podotykaji: Pokud bychom to prozkoumali podle pom&ri obvod
3 — pramér 1, odpovidal by prumér 8 celych a 11 z 24 dild kroku. Podle pfesnych pomért by
odpovidal priumeér 8 celych a 13 ze 176 dild kroku.

Ptame se, jak veliké pole to je?
Odpoveéd’ zni: 4 mu, 156 celych a 1 ze 4 dild kroku.

V [mé] Huiové metodé by to mé&lo byt pole 2 mu, 232 celych a 787 z 5024 dili kroku. Podle

2 v Dai Zhenovych edicich (Siku, Juzhen, Qu Zengfaova edice) je tato uloha umisténa mezi metody (1.XVII) a
(1.XVlIa), patme v souladu s nazorem, e ,pfesné poméry" se tykaji zlomkovych &lend a metoda (1.XVlla) je tedy ptisluina
k tomuto druhému typu dlohy. [Guo Shuchun 2004], str. 64, pozn. 197, upozoriiuje, Ze v celé prvni kapitole je ptisné
zachovavano rozvrZeni ,,nékolik dloh — obecna metoda fefeni*. Dodejme, Ze se tak d&je i v pfipadg, kdy mezi jednotlivymi
tlohami je n&jaky rozdil, ktery si 24d4 zvladtni o3etfeni, jako tomu je v metod& (1.X) ,,Obecné pole™. Na druhou stranu pokud
pfijmeme nazor, Z¢ metoda je (1.XVIla) je porudeny zbytek, ktery byl editorem Bao Huanzhi’ovy edice zafazen na konec
kapitoly a v zékladni velikosti pisma, protoZe nebylo jasné, co znamend a kam patfi (viz [Li Jimin 1993, str. 68), nelze trvat
ani na ptisném vzorci rozloZeni metod. Ten ostatné nemusi byt v jedné kapitole vZdy stejny, jak dokladaji 2., 3., i 4. kapitola.

Drzim se v3ak Guo Shuchunova &len&ni, zachovévajiciho podobu Bao Huanzhi’ovy edice.
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,;,obvod 3 — pramér 1“ by to mé&lo byt pole 3 mu, 25 celych a 25 ze 64 dili kroku.
Pan Chunfeng a dali se opatmé drZi pfesnych pomérd, je to pole 2 mu, 231 celych a 717 z 1408

dild kroku.

(1.XVII) (Prstencové pole)
Metoda zni: Seéteme vnitini a vné€j§i obvod a plilime, ndsobime to primérem,
to jsou sebrané kroky.
Zde se obvod stfedového fezu!® polem bere jako délka. Settenim a pilenim se dopliiuje
prazdné plnym. Zde lze nechat vnitini a vné&j§i obvod kazdy vytvofit kruhové pole, kdyZ se vniténi

kruh odeéte od vnéjsiho kruhu, zbytek je skute¢na plocha kruhového pole.

(1.XVIIa)  Pfesné poméry™2
Metoda zni: Rozestavme poéty krokl vnitfniho a vnéjsiho obvodu, Citatele a
jmenovatele'? budou kazdy pod svym. Jmenovatele vynasobi ostatnim zlomkim
itatele, propoji se celé kroky, zahrnou se (&itatele. Vnitfni obvod se odecte od
vnéjsiho, zbytek se pili a ptida k vnitinimu!®, V priméru se také propoji zlomek a
zahrne ¢itatel a vynasobi se jim obvod, ¢imzZ vznikne pfesny d€élenec. Jmenovatele se
spolu vynasobi a vytvofi délitel. Vydélime a vzniknou sebrané kroky, zbytek jsou
dily sebranych krokid. Dé€lime standardem pro mu a to je pocet mu.
Poznamka: V této metod€ se s¢itaji vnitini a vn&j$i pofty krokd obvodu nahore, {itatele a
jmenovatele dole. Jmenovatele vyndsobi ostatnim zlomkdm ¢itatele, protoZe vnitini i vné&jsi obvod
obsahuji zlomky, proto nasobi ostatnim, aby se pfizpisobily ¢itatele. Jmenovatele se spolu vyndsobi,

tim se sjednoti jmenovatel. Citatele jsou prizpisobené a jmenovatel sjednoceny, proto se propojuji

celé kroky a zahmuji &itatele. Pilenim se dopliiuje prazdné plnym a ziska prumérny obvod. Obvod je

19 v originale tian jie er zhong zhi zhou WHIEIMNPZ 8. Jie je ,rozd&lovat na &asti“, doslova bychom mohli
ptelozit ,.,obvod, ktery je uprotied, kdyZ pole rozd&lime na [stejn& Siroké] Casti®.

L0l v Dai Zhenovych edicich (Siku, Juzhen, Qu Zengfaova edice) chybi toto predznamenani. Li Huang se navic
domnival, Ze tuto metodu doplnil Li Chunfeng (ktery vzdy operuje terminem ,,pfesnych poméri“). Metoda viak neobsahuje
24dnou zminku o ,pfesnych pomérech* ve smyslu, ve kterém je pouziva Li Chunfeng, tedy jako pomér obvodu a priméru
kruhu 22:7. V Bao Huanzhi’ove edici navic byla vyti§téna velkymi znaky, jak ptisludi klasickému textu. [Guo Shuchun 2004]
se domniva, Ze ,,pfesny* zde znamen4 ,se zohledn&énim zlomki“, co2 je viak také obtizn& pfijatelné. Alternatvni vysvétleni
nabizi [Li Jimin 1993], str. 68 a nasl. Ridim se zn&nim podie [Guo Shuchun 2004], které ptebira v&t3inu Dai Zhenovych
edi¢nich zasahi.

12 v Bao Huanzhi’ové edici i v encyklopedii Yongle je pouze , &itatele budou kazdy pod svym®.

108 v Bao Huanzhi’ové edici i v encyklopedii Yongle neni text ,,a ptida k vnitinimu®, ktery doplnil az Dai Zhen.
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délka, primér $ifka, proto kdyZ se 8ifka a délka vyndsobi, ziskdme sebrani. KdyZ jsou jiZ spojené
jmenovatele, musi jej je§t& opustit. Proto se spolu vyndsobi jmenovatele obvodu a priméru a
spolednymi silami déli a tim se ziskaji sebrané kroky. Co nelze vydélit do konce, déli se spoleénym

¢islem a oznac¢i jako zlomek. KdyZ se standardem pro mu vydé€li sebrané kroky, ziskdme pocet mu.
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2 Obili a zrno

K uréeni vzdjemné smény hmot a jejich promén

(2.)  Standardy pro obili a zmo
Vdy kdy? jsou tyto poméry vzajemné zcela propojeny a poZadujeme [mnoZstvi] uritych z nich,
pro kaZdy se vklada zde uvedeny pomér. Co lze zkratit, krati se. V ostatnich metodach také tak.
Vymlacené obili (su 3€) ma pomér 50,
oloupané (/i mi ¥&K) 30,
hrub& mleté (bai mi ) 27,
jemné mleté (zuo mi %) 24,
palacové (yu mi ) 21,
malé kroupy /NC 13 a pil,
velké kroupy KC 54,
vafené oloupané obili (/i fan %) 75,
vafené hrubé mleté obili (bai fan) 54,
vafené jemné mleté obili (zuo fan) 48,
vafené palacové obili (yu fan) 42,
soja, boby, sezam a p3enice (shu &, da &, ma K, mai %) 45,
ryze (dao F8) 60,
nakladané boby (chi ¥) 63,
vafena ryze s vodou (sun #8) 90,
vafené boby (shu shu #E) 103 a piil,
vatené proso (nie 5§) 175.
@I  Mgjme

Toto je univerzalni metoda. Ve viech &astech ,Devatera po&ti®, které jsou pouZity pro nazvy

L Vyslovnost tohoto znaku, ktery neni ani v[HYDCD, 2002], mi neni znima. Jeho vyznam pfekldadam podle

francouzského pfekladu.
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kapitol, ji 1ze Siroce uplatnit na [pfepocitavani] pomérﬁz. To je to, co se nazyva ,,byt zpraven o tom,
co odchazi, a z toho poznat, co pfichazi“ nebo ,,uk4zat jeden roh tak, e ostatni tfi se uk4Zi obratem.“?
Vskutku dokédZe roz€lenit mnohost a neuspofadanost riznorodych &isel, proniknout pies piekazky a
z&brany mezi tim a onim, na zéklad& véci vytvofit poméry, posoudit a rozligit jména a &asti?, vyhladit
jejich extrémy, pfizptisobit jejich nerovnosti, a tak nakonec neni Z4dnd [metoda], ktera by se
nevracela k této metod&.
Metoda zni: Vynasobime po¢tem daného pomér hledaného a to je délenec.
Pomér daného je d&litel®.
Malo je pocatek mnoha, jedna je matka vSech &isel, proto pfi vytvafeni poméri se nutné

srovnavaji pomoci jednotky?. Podle pom&ru vymlaceného obili 5 a oloupaného 3 tedy pro vymlacené

obili z 5 bude 1 a pro oloupané z 3 budou 1. Chceme-li zménit vymlacené proso na oloupané, mélo

2V originale fan Jiu shu yi wei pian ming, ke yi gang shi zhu li JLJUMLLRRE4, TTLLRE MG 2. Doslovnesi
pieklad by zn&! .. V&e, co je v ,Deviti poftech® vzato za nazev kapitoly" nebo ,,Ve viech ptipadech, kdy je ,Devét potti* vzato
za nazvy kapitol“. Slovem kapitola™ tu ptekladam pian, to budi spekulace, pro& Liu Hui nefika v souladu s nazvem knihy,
kterou komentuje, zhang. Lze tu snad zminit fakt, Zze zhang znamenalo u dé&l klasického obdobi Cinské historie krati &ast textu,
odstavec nebo kratky oddil (napfiklad kazda z 20 kapitol ,,Hovord* se déli na jednotlivé promluvy zhang). Pian bylo tedy
ptirozengjsi oznaCeni kapitoly, zvla3t& v obecn&jiim vyznamu (zde se asi mluvi o kapitolach fiktivniho pted-qinského textu,
jak ho Liu Hui zminuje v ptedmluvé). Nejsem schopen poskytnout gramaticky piesny a vyznamové ptijatelny preklad této véty,
ale chapu ji jako ,,ve viech [metodach], které daly nazvy Devateru po&td [potaZmo Deviti kapitolam] [a které jsou zobecn&nim
Jjednotlivych kapitol]."

V kazdém pfipadg je vyznam pasaze ten, Ze metoda ,M&me* je pouZitelna pro viechno ,,pomé&rovani®, které je v ramci
uloh , Deviti kapitol* potfeba. Zhu zde chapu jako staZeny tvar zhi yu, nikoli jako vyjadteni mnoZného &isla, a odliduji se tak od
be&zného vykladu této véty ,,Ve vech kapitolach ,Deviti kapitol® se Siroce aplikuji rizné pomery.” Tento vyklad, ktery by se
nabizel pH vytrZeni véty z kontextu, vtomto okoli nedava smysl: Liu Hui jist® mluvi o metod¢ ,.Mg&me*“, nikoli o
viudyptitomnosti poméri v ,,.Deviti kapitolach.*

3 Obg vety jsou narazky na Konfuciovy Hovory (Lunyu).

4 Jména“ a ,Sasti“ se zde vztahuji ke ziomkim. Pfipomenime, Ze vytvolit zlomek ze zbytku déleni znameni
pojmenovat” ho jmenovatelem. ,Jméno™ (ming) je cosi konven¢niho, ¢im vyjadifujeme (yan) skutetnost (shi), stejné jako
jmenovatel je svobodné zvoleny zplsob vyjadteni skute¢ného pottu.

2 Mysli se tim, e viechny metody vychazeji z metody ,M&me*, a Liu Hui a po ném i Li Chunfeng opravdu velmi
peclive analyzuji text ,.Deviti kapitol* z tohoto hlediska.

¢ Metoda, kterou nazyvame trojlenka, pracuje skutedn& se ctytmi Cisly, ktera maji v teoretické konstrukci ,.Deviti
kapitol* d&leni podle dvou os: na ,dané” vs. ,hledané” a na jejich ,mnoZstvi“ vs. ,,poméry*. Naprosto stejn¢ postupujeme pfi
poditani typickych slovnich uloh s procenty, ostatné troj¢lenka velmi pravdépodobng piisla do Evropy pfes Arabské
matematiky z Ciny.

1V originale gu wei lii zhe bi deng zhi yu yi R FABELIEZIA - Jak doklada nasledujici text, jde o to, Ze se poloZi
vzajemné& rovné ekvivalenty dvou pocti, pfepoltené pomoci poméria na speletnou jednotku. Pokud bychom si predstavili nadi
oblibenou troj&lenku s procenty, pak je vidét, Ze podstatou metody je pravé toto — exituje spole¢na jednotka, ktera piedstavuje

ekvialentni mnozstvi které je mozné libovolné s¢itat, porovnavat ap.
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by se nejprve vymlacené redukovat® na takovouto jednotku. Jednotka [vznikne] tim, Ze se krati 5,
[takZe] se ugini, Ze z 5 bude 1. Poté® se dale nasobi tfemi, [neboli] se ugini, 7 z 1 budou 3. Takto
poméry dojdou k jedné, bereme 3 za 5.-Aviak pokud by se nejprve délilo a poté nasobilo, mohly by
zbyt zlomky, proto metoda obraci pofadi. Dale v uplném™® vyjadreni, 5 shengii vymlaceného prosa
da 3 shengy oloupaného zrna. Ve vyjadfeni zlomky je 1 dou vymldceného obili 3 z 5 dila dou
oloupaného zrna. 5 vezmeme za jmenovatel, 3 za Citatel. Hleddme-li oloupané zrmo z [piivodniho]
vymlaceného prosa, nasobime Citatelem a jmenovatelem se na oplatku vydgli. Tedy pomér hledaného
je vzdy jmenovatel.

Pan Chunfeng a dal§i opatrné podotykaji: Mé&lo by se fici: ,,Pomé&r hledaného je vzdy ¢itatel,
pomér daného vZdy jmenovatel.“ Zde se vak fika: ,Pomér hledaného je vZdy jmenovatel,” byly tu
omylem vypuit&ny znaky*..

Kazdé [¢ast] délence, ktera je jako délitel, da 1.

(2.1) M¢me 1 dou vymlaceného prosa, chceme z n€j udé€lat oloupané zrna. Ptame
se, kolik ziskame?

Odpovéd zni: Vznikne 6 shengu oloupaného zrma.

(2.III) (Hledani oloupaného zrna z vymlaceného prosa)
Metoda zni: Hledame-li oloupané zrno z vymlaceného prosa, trojime, 5 da 1.
Pan Chunfeng a dal$i opatrn€ podotykaji: Univerzalni metoda je, Ze vynasobime poftem daného
pomér hledaného a to je délenec, pomér daného je délitel. V této metodé se hleda oloupané zrno z
vymlaceného prosa, proto vymlicené proso je ,,mnozZstvi daného“. 3 je pomér zrna, proto je 3 pomér
hledaného. 5 je pomé&r vymliceného prosa, proto 5 je pomér daného. Pomér vymlaceného prosa je 50,

pomér zrna 30, pfi fe$eni posuneme o jedno misto zpé&t, proto se fik jen 3 a 5.

% v origindle ben shi yi AfE -, ,plevést na zaklad této jednotky*.

2 Liu Hui pouziva slovo gi i, ,hotove®, ve vyznamu ,kdyZ je to hotové, pak ...“. Tento pomocny prostfedek Fizeni
algoritmu je doloZen naptikiad také v Sunzi suanjing, naopak nikoli v Suan Shu Shu.

10 v originale wan, nikoli quan, které se obvykle pouZiva pro celky v protikladu ke zlomkam. Pesto je tu tématem
prave tento protiklad vyjadfeni pomoci celych Cisel (pomérli) a vyjadieni pomoci jednotky a zlomku.

4 Li Chunfeng pouze upozorfiuje na chybu a navrhuje jeji opravu, misto aby zasahoval do textu. Doklad vysokého

respektu pozdgjdich komentatorl k textu, ktery komentuji.
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3 Pomérné dily!

Pro stanoveni drahého a levného?, odvodii a dani

AG.) Pomémé dily
Pomémé dily jsou rozdily.
Metoda zni: PoloZime [na pofetni desku] vSechna jednotlivd rozdilna
mnoZstviZ.
Jednotliva rozdilnd mnozZstvi jsou poméry vztaZené vici sob&. Pokud se opakuji, je mozZné je
zkratit®.
Vedle je secteme na délitele, nesectend [rozdilnd mnoZstvi] nasobena tim, co
délime, jsou d€lenec pro kazdy [z pomémych dila].
Délitel je soustfedény, rozdilna mnozstvi viak [pisobi] odd&len&®. Pavodni mnozstvi je jeding,
kdyZ viak tim, co délime, nasobime oddélené [Citatele] nahofe a délime je dolnim souborem, jedno
nésobeni a jedno dé&leni se pravé vzajemn& vyru$it. Proto déleny polet je jakoby zachovan a pfitom

oddélen podle pomérd. V metod¢ ,Mé&me*“ by jednotlivd rozdilnd mnoZstvi byla kazdé pomér

1V originale cui fen %E4). Jak tika Liu Hui (a opakuje Li Ji, viz [Guo Shuchun 2004], str. 829), cui znamend rozdil.
Ptesnéji a pro odliSeni od rozdilu jakoZto vysledku odgitani pfekladam cui jako .,rozdilna mnoZstvi®. Tituini metoda kapitoly
deli ngjaky pocet do ¢asti se zohlednénim rozdilti v né&jaké ,Fidici veli¢ing*, aby na kaZdou entitu pfipadl pomémy dil. Li Ji to
konkrétng definuje jako ,.rovnom&mé déleni na zaklade rozdili* (yi cha er ping fen LAZ=E(Ni*F-41). [Chemla, Guo Shuchun
2004] ptekliada ,,Parts pondérées en fonction des degrés®. Pro termin cui pouziva ekvivalenty ,.degré ev. ,rang".

2 Nabizi se vysvétleni (s ohledem na obsah kapitoly), Ze se tim ,.drahym a levnym* mini ptijmy vysokych (vznedenych,
gui) a niz§ich (prostych, jian) hodnostata. Viz {Chemla, Guo Shuchun 2004], str. 793, pozn. 2.

1V originale lie cui 43¥. Lie znamena rozestavit, cui jsou rozdily, v tomto ptipadé vyjadfené jako poméry — viz Liu
Huiova poznamka.

4 7de zkratit znamena zjednodusit vypotetni operaci tim, e spoledny jmenovatel nebude obsahovat vice opakovani
stejnych cui. ,Pomery vztaZené viici sob&“ jsou Liu Huilv termin pro vztah gisel, ktery plati bez ohledu na jejich velikost,
proto je mozné zkratit (vztahy plati i pfi mensi velikosti).

3 [Chemla, Guo Shuchun 2004] str. 283 pteklada oba ptisudky slovesné (,.amalgame®, ,.dissocient), pro coz podle
mého nazoru neni divod. Naopak pouziti v dal3i v&té naznaluje, Ze se jedna o vlastnosti délitele respektive délencti (,,rozdila*)
jako takovych, vzhledem k jejich struktute, nikoli vzajemnému pisobeni..

¢ Liu Hui zde vysvétluje, pro¢ zistanou zachované odd&lené &asti, i kdyz mnozstvi, které delime, bylo spoletné.
Vzijemné vyruSeni* xiang xiao A zde znamena, Ze nasobenim a v zapdti delenim ,celkem“ se vynuluje bilance
..shromazdeni“ a ,.odd&leni®, jinak ¥eceno e ziskané hodnoty budou absolutni, nikoli pomé&mé vzhledem k celku, stejné jako

byly absolutni piivodni ,,rozdilna mnoZzstvi*.
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hledaného, jejich soucet vedle by byl pomér daného a to, co délime, by bylo mnoZstvi daného. KdyZ

to vyjadiime jako ,.Rozkldddni zlomki®, dejme tomu, ze rodina A ma 3 ¢leny, rodina B 2 ¢leny a

rodina C 1 ¢lena, soucet je 6 lidi. D&lime 12, to je tedy 2 na ¢lovéka. Kdyz chceme znovu spojit

[pocty] podie rodin, musime oddéleng rozestavit poéty ¢lentl a ndsobit je pFijmem jednoho ¢lovéka.

Zde uvedena metoda nejprve nasobi a pak déli.

Kazda [¢ast] délence, kterd je jako délitel, da 1. Co nenaplni délitel, oznaci
se jim”.

(3.1) M¢&jme hodnostafe dafu, bugeng, zanniao, shangzao a gongshi{ celkem 5
lidi. Pfi spolec¢ném lovu ukofistili 5 jelenti. Chceme je rozdélit podle potadi
hodnosti, ptame se, kolik kazdy dostane?

Odpoved’ zni:

Dafu dostane | celého a 2 ze 3 dilli jelena.
Bugeng dostane 1 celého a 1 ze 3 dilh jelena.
Zanniao dostane 1 jelena.

Shangzao dostane 2 ze 3 dili jelena.

Gongshi dostane 1 ze 3 dili jelena.

3.II) (De¢leni ulovenych jelent)

Metoda zni: PoloZime jednotlivé ¢isla hodnosti, kazdé je rozdilné mnozstvi.

Cisla hodnosti znamenaji 5 pro dafu, 4 pro bugeng, 3 pro zanniao, 2 pro shangzao a 1 pro

gongshi. Kapitola Haoling (,.Ptikazy*) knihy Mozi (,Mistr Mo*) rozdéluje dary podle hodnostnich
stupfil, takze tato jména existovala na zacatku , Valcicich stati“. Metoda ,,M&me™ — jednotliva
rozdilna mnozstvi jsou poméry hledaného, soucet vedle je pomér daného, pocet jelendl, které mame,
je mnozZstvi daného, na to [pouzijeme] ,,M&me* a ziskame [vysledek].

Vedle seCteme na délitel. Nesectena nasobena 5 jeleny jsou kazdé délenec.

Kazda [¢ast] delence, kterd je jako délitel, da 1 jelena.

TV origindle bu man fu zhe, yi fa ming zhi ANWILE, LLikdr 2. Tato formulace se zbytkem je nejklasictejsi, ale
ponékud odhdna od oblibené formulace Liu Huiovy.
* Jak dale vysvetluje Liu Hui, jedna se o hodnosti 7 doby Valgicich stata (479 - 221 pi. n. 1), po fadé 5. az 1. stupné

(vySST stupen znamenal mimo jiné vy$si . platovou tiidu™).
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(3.4) M¢&me jistou divku, ktera vynikd ve tkani a kazdy den zdvojnasobi svoji
[produkci]. Za 5 dni utkala 5 chi. Ptame se, kolik utkala denné?
Odpoved’ zni:
Prvni den utkala 1 cely a 19 z 31 dilt cunu.
Dalsi den utkala 3 celé a 7 z 31 dilt cunu.
Dalsi den utkala 6 celych a 14 z 31 dila cunu.
Dalsi den utkala 1 chi, 2 celé a 28 z 31 dila cunu.
Dalsi den utkala 2 chi, 5 celych a 25 z 31 dild cunu.
3.V) (Divka, kterd kazdy den zdvojnasobi vykon)
Metoda zni: polozime 1, 2, 4, 8 a 16 jako jednotliva rozdilna mnozstvi.
NeseCtena nasobend 5 chi jsou kazdé délenec. Kazda [¢ast] délence, ktera je jako

deélitel, da 1 chi.
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4 MensSi sirka

Pro ur&eni sebrani a plochy ¢tverct a kruh(
4.1 Mensi Sitka

Pan Chunfeng a dal3i opatrné& podotykaji: Pole o 1 mu ma §itku 1 krok a délku 240 krok®. Chceme
ubrat z jeho délky n€co malo a ptidat to k §iFce, proto se Fika ,,men3i §itka*.

Metoda zni: Polozme celé kroky a Citatele a jmenovatele zlomkovych &asti
[krokii], nejnizs§im jmenovatelem po tfadé vynasobime viechny Citatele i celou ¢ast.

Pan Chunfeng a dal3i opatrn& podotykaji: Ndsobeni celku jmenovatelem je propojeni s pfislunym
zlomkem. Nasobenf{ ¢itatelii jmenovatelem je prizptisobovani pfisludnych citateld.

V kazdém se vydéli citatel jmenovatelem a polozi se vlevo. Ozna¢ime
propojené [jmenovatelem na zlomek] a znovu jmenovatelem po fadé vynasobime
vSechny Ccitatele 1 jiz propojenou [celou ¢ast], kdyz jsou vSechny propojené,
sjednotime [jejich jmenovatele]. soucet je délitel.

Pan Chunfeng a dal3i opatrné podotykaji: KdyZ jsou viechny ¢Citatele propojené, lze je secist na
delitel. Bylo by také mozné pouzit metodu ,,Spojeni zlomk(*, [ale] jednotlivych &isel by bylo velice
mnoho. Pokud bychom [jen] nasobili, byly by vypoéty nanejvys pracné’, proto byla [pro tento piipad]
vytvorena navic tato metoda, ¢imz se Seti'i a zkracuji [vypocéty].

Polozme pocet krokl hledaného®, nasobeny sebranim dilii celé &asti® tvori
délenec.

Zde je sirka pole délitel, sebrané kroky pro 1 mu jsou &itatel. [Protoze] v déliteli jsou zlomky, mély
by se¢ sjednotit jejich jmenovatele, pFizplsobit jejich &itatele, sjednocenym {jmenovatelem} nasobit
delitel i délenec a soudet prizpiisobenych [¢itateld] vzit jako délitel. Zde se jmenovatelem nasobi celé

kroky i Citatele zlomkd, a pak [pro v3echny &itatele] kazdy ¢itatel, ktery se vejde do jmenovatele, da 1.

L Bylo by také¢ mozné pickladat konkrétngji. ze .pocty pouZitych pocetnich ty¢inck by byly pfilid velké™. Vazba pocitani
na manipulaci konkréinimi objekty byla velmi silnym diivodem pro Gspornost. Zde je tento aspekt zduraznén pouzitim znaku 5%,
tedy . pocetni tycinka™

% Jednd se o plochu, ktera se deli. Viz nasledujici priklad.

¥ Scbrani dil celé easti™ (v originale quan bu ji fen > iE5}) je rovné jmenovateli sjednoceného ziomku. Klasicky text
se vyhyba tomuto oznateni, protoze v pritbchu této metody se jednotny jmenovatel formdlng vitbec nezevadi. Navic ve dvou
ptipadech (viz metoda (4.X11)) se jako ;i fen pouziva jiny ncz nejmensi spolecny jmenovatel, coz metodu obecne odliduje od

prostého s¢itani zlomka.
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Dale se [tyto podily] se¢tou s celou &asti délitele, tim padem délitel i délenec narostou a jejich vyznam
je totozny [jako na zacatku]. Proto kdyz [kazda jejich cast, kterd} je jako délitel, da 1, ziskame pocet
podélnych krokd.
Kazda [¢ast] délence, kterd je jako délitel, da 1 a ziskdme podélné kroky.
(4.2) Mgme pole siroké 1 a pal kroku. Hledame pole velikosti 1 mu, ptame se, kolik
bude délka?
Odpovéd’ zni: 160 kroka.

(4.11)  (Sitka s jednim zlomkem)
Metoda zni: Spodni je polovina, to je 1 ze 2 dila. Z 1 budou 2, z poloviny bude
1, se¢teme-li je, jsou to 3, to je délitel. PoloZme pole 240 krokd, také z 1 budou 2, jako

délenec. Délitel vstoupi do délence a ziskame podélné kroky.

(4.13) Mg&jme scbrani 55 225 krokfi. Ptame se, kolik je strana®?

Odpoved’ zni: 235 kroki.

(4.XI1I) Odmocneni &tverce®
Hledani jedné strany &tvercové plochy.
Metoda zni: PoloZme sebrani jako dé&lenect. Vypijcime si jednu ty&inku?,
posuneme ji o jeden stupen navic.
Kdyz se vyjadiuje strana 100, je to 10, kdyZ se vyjadfuje strana 10 000, je to 100.

Usoudime ziskané®, vynasobime tim [jen] jednou ten [fad], kde je vypljcena

¥V origindle fang. tedy strana Stverce dané plochy.

2V origindle kai fang W /7. tedy rozlozeni Stverce™. V souladu s béZnou praxi prekladam ekvivalentnim terminem i
s ohledem na to, 7¢ v moderni &indting je tato formulace zachovana (B 1> Jy).

 Poncchavam pro shi pieklad delencce, i kdyZz se zde nedeli. Asociace odmocnéni s délenim viak byla velmi silna (viz
formulace kai fang chu zhi, .délime odmocnénim &tverce™) a tak lze Fici, ze se tu nevytvafri Zadné nasilné a plivodnimu
matematickému jazyku cizi spojeni, pfestoze termin s je ve skutecnosti obeeng)$i nez délence.

TV origindle jie yi suan i 5% Toto spojeni se zahy lexikalizovalo ve vyznamu znatky pravé odmocfiovaného fadu, v
ntkterych metodach pozdejdi ¢inské matematiky pak vystupovalo pfimo jako promeénna, ktera mohla paradoxng nabyvat i jinych
hodnot nez 1.

kvocient fadu, na ndmz spociva znacka /jieyisuan), ,usouzeni™ tedy znamena zkusmié nalezeni nejvy3iiho Cisla, jehoZz moenina je
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ty¢inka, to je délitel, a délime jim?.

Nejprve ziskame stranu hnédé [plochy] A2 Spodni a vrehni se spolu zmnozit!, takze se odegita
[strana] nasobena sam sebou.

Po déleni zdvojime délitel a vytvofime urceny délitel'2.

Zdvojeni je proto, Ze anticipujeme uréenou délku rumélkovych ploch u obou stran, kterd ¢eka na
dalsi déleni, proto se fika ,uréeny délitel*.

[Pokud] opét délime [odmocnénim &tverce]'?, redukujeme [uréeny] délitel a
pokraéujemeu.

Kdyz chceme odeéist rumélkové plochy, musime vlastné vedle poloZit ziskané tvofici stranu,
zdvojit to na urceny délitel, redukovat ho, usoudit [dalsi kvocient] a tim nasobit a toto pak odecist.
Jelikoz je to tak, musi se [ur€eny délitel] znovu posunout [0 misto zpét] a teprve pak je mozné zmnozit
spolu [spodni a dolni]. Proto se nechavéa redukovat smérem k hornimu a pokraduje se.

Znovu poloZzime vypUjcenou ty¢inku, posuneme ji jako prve, znovu z toho

usoudime [kvocient] a jedenkrat jim nasobime [fad vypijcené tycinky].

mensi nez ¢ast ..delence™ oddClend znackou. Podobnost tohoto postupu s délenim neni ndhodna.”

[Chemla, Guo Shuchun 2004], str. 363 picklada ,,Une fois le quotient obtenu™, tedy bere i jako podstatné jméno. To také
lze, protoze stejnd jako jieyisuan, i yi se stalo konvenénim terminem pro Cislo nalezené procesem yi. V tomto kontextu se viak
piiklanim k slovesnému pickladu.

? Zde narazime na dvoji vyznam slovesa o, totiz paivodni _odebirat, odCitat™ a z n&j odvozeny ,délit. Klasicky text se
snazi popsat odmociiovani striktng jako déleni, takze nejprve piipravi situaci, podobnou déleni, tim, Ze umele vytvori , délitel”, a
pak kaze .delit. Hlavai operaci deleni je odditani soucinu ,.ziskané Cislice™ a . délitele™ od ,,d¢lence™. V tomto pfipad¢ ,.deleni
detitetem™ znamena prave tento krok, jinak feceno, .déleni™, ktere tu text zmiiuje, neznamena vypocet podilu, ale ziskani zakladu
pro dal3i déleni odedtenim soucinu momentaing vypoctencho podilu a délitele od délence.

v originale huang jia zhi mian 52000

YV origindle shang xia viang ming VN A1 Alkoli ming v konlextu déleni prekladame jako ,oznadovat, zde ide o
Liu Huiovo vysvétleni vzajemného vynasobeni ,homi ¢asti*, tj. posouzeného kvocientu, a ,dolni ¢astiv, tj. , d&litcle™. Ming tu je
zieime ve vyznamu , pouZivat” nebo Ludilet™.

BV origindle dingfa 51734, dalsi z pomoenyeh proménnych metody. odpovidajici ¢lenu 2ab rozvoje dvojclenu (a + b)° =
a’t 2ab+ b,

12 7de se vypodet zastavuje v piipads, 7e po déleni/odedteni nezbyl 2adny zbytek. Pozoruhodné je, Ze se nejprve vytvati
.arcujict delitel™, ktery bude potieba pouze v pripad® pokracovani operace, na to upozoriuje v ptedchazejicim komentafi Liu Hui.
Vznika tim viastne hbovoln¢ opakovatelny krok, iterace algoritmu, a proto se v nasledujicich popisech uz vesmes fika jen
postupujeme jako v prvnim kroku.™ UrCujici délitel, ktery takto vznikl, jc totiz mozné pouzit pro aproximaci vysledku v pfipadé,
7¢ odmocening je iractondlni.. Viz [Chemla, Guo Shuchun 2004} str. 326, |Fu Hailun 2003], str. 42.

YV origindle zhe fu er xia $1i500 . Zhe znamena doslova lamat. Mini se tim posun délitele o fad niz, protoze se nasobi
Cislem o Fad nizsim.

1% Jde o to. 7e .ureujici delitel” se bude nasobit o fad nizsim Sislem, nez kterym byl nasoben pivodni | délitel”, proto musi

byt pred timto nasobenim o 1 snizen fad délitele, ktery se z plochy méni zpét zp&t na délku.
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Cheeme odegist hnédou plochu B v rohu rumélkovych ploch, znamena to [postupovat] stejné jako s
poprvé ziskanym.

Ziskané vedle pii¢teme k uréenému déliteli, a tim délime'®, Ziskané se¢teme s
uréenym délitelem.

Znovu se pridava k urCenému déliteli strana hnédé B [plochy], tim se rozprostiraji druhé rozméry
obou tyrkysovych ploch.

[Pokud] opét délime [odmocnénim ¢tverce], redukujeme stejné jako piedtim.
Pokud odmociovanim nelze néco Gplné vycerpat, je to neodmocnitelné a ma se to
ozna¢it stranou'’.

Nékteré metody prictou vypljcené ty¢inky k uréenému déliteli a tim se oznadi zlomek. I kdyZ je to
zhruba blizké, nelze to uplatiiovat. Vzdy kdyz odmociiujeme sebrani na jeho stranu, strana nasobena
sama sebou mus{ opé&t vratit toto sebrani. Pokud se nepfidaji vypijcené tyinky a takto se oznaci zlomek,
bude to vzdy o néco méné. Pokud se piidaji vypijéené ty¢inky a takto se oznaé¢i zlomek, bude to naopak
o néco vice. Toto ¢islo nelze vypodist definitivné. Proto pouze kdyZ se oznaci stranou, nic se neztraci.
Podobné pti déleni 10 tfemi oznacujeme zbytek jako I ze 3 dilii a [ze zp&tné ziskat pivodni &islo.

Pokud se neoznacuje stranou, pficte se urceny délitel jako v predchozich ptipadech a hledaji se
drobna ¢isla®® odmocniny. Bezejmennd drobna &isla vytvoii itatele zlomkd, po prvnim posunu zpét
bude mit jmenovate! 10, po druhém posunu zpét bude mit jmenovatel 100. Cim dal zp&t budeme

posunovat, tim jemngjsi budou ¢asti, a tak i kdyz z rumé&lkovych ploch néco zanedbame®, nestoji to za

19 Opdt jde o odetitani vychazejici z déleni nebo déleni, jeho? jedinym smyslem je odgitani. Soudet ,urcujiciho délitele™ a
Wdelitele™ se nasobi druhym kvocientem a vytvori soucet ploch, které je tieba odeCist, aby byl ziskan zaklad pro daldi ,.d&leni®.

7 Toto je ve své podstate daldi formalni paralela s delenim. Stejn¢ jako se po daleni zbytek ,.0znaci délitelem™ (tj. vytvoii
se zlomek s delitelem ve jmenovateli). zde se oznaci stranou™. Obsah této paralely je viak mozné jen odhadovat. V komentafich
k dalsim metodam, zejména k metode 4. XVI . Odmocneni koule™, se ,strana™ (mmian) pouziva ve vyznamu druhé odmocniny,
dokonce se opakuje pouziti slovesa ming. To zde zkejme nese zbytky vyznamu pojmenovat”, ,.oznagit stranou™ tcdy znamena
vyjadFit jako stranu. Odmocnina tu je tedy ponechana jako funkce, detinovana inverznim postupem — nasobenim strany sebou
samou ziskame plvodni Cislo. V tomto smyslu se .nic neztraci™, jak o tom pise Liu Hui, protoze mezi mocninou a odmocninou
zustava jednoznatny vztah. Vtom pripadt to™, které se oznagi stranou, je plvodni ,délenec”, nikoli ,,n&co, co nelze Gplng
vycerpat™

"™V origindle wei shu B 7 Liu Huiova komentate nelze 2 jistotou fici, zda je chapal jako desetinna &isla (s pevaymi
desetinnymi jmenovateli) nebo spis jen jako zlomky, které bylo mozné zkratit.

¥ Zde se pridrauji znéni Guo Shuchunovy edice s vyhradou. Ve viech edicich az do Qian Baocongovy je zde text A 3EHf:
(VTR 2 B Qian Baocong povazuje slovesa ¢ za chybny opis znaku gi G2, Podle mého ndzoru viak neni zcela vylougeno, 7e
#¢ zde neznamena nasobeni. ale jedna sc o zapis znaku sheng 4 (,,zbyvajici™), ktery patrn¢ vznikl jen o malo pozd¢ji nez Liu

Huitiv komentar (asi nejstar§i pouziti je v kronice dynastic Severrni Wei (Wei Shu), kterd byla sepsana v 2. pol. 6. stoleti)
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—c
a
o

Pokud dé¢lenec obsahuje zlomky, propojime je a zahrneme jmenovatele a to
bude urceny délenec, ktery pak odmocnime. Poté odmocnime jeho jmenovatel a
délime na oplatku.

Pan Chunfeng a dalsi opatrné podotykaji: Pokud lze jmenovatel odmocnit, znamena to, Ze sebrani
sectenych a do spojeni uvedenych [¢isel] na pocatku odpovidalo dvéma jmenovatelimZ Po odmocnéni
[Citatele] jes§té zbyva jeden jmenovatel [navic], proto se odmociiuje jmenovatel zlomku, hleda se
jednoduchy jmenovatel, ktery vytvoti délitel, aby se jim vydélilo na oplatku.

Pokud je jmenovatel neodmocnitelny, nasobime opé€t jmenovatelem urceny
délenec a pak odmocnime. Poté nechame kazdou ¢ast, ktera je jako délitel, dat 1.

Pan Chunfeng a dal3i opatrné podotykaji: Pokud nelze jmenovatel odmocnit, je plivodné jediny
jmenovatel. Znovu ho nasobime jmenovatelem a pak odpovida dvéma jmenovatelim®. Po odmocnéni
také zbyva jeden jmenovatel, proto nechame kazdy jmenovatel dat | a ziskame celou ¢ast strany.

Dalsi poznamka: Tato metoda .odmochovani &tverce” je hledani strany &tvercové plochy,
. Vyplijéena ty¢inka® znamena, Ze si vypiijéime® jednu pocetni tyGinku, kterd pouze oznacuje pozici, na
niz je polozena, a nema skuteny obsah toho, &im se déli sebrani**. Z rohfi ¢tverce ziskame stranu, proto
umistujeme vyputjcenou ty¢inku do spodni [¢asti tabulky]. ,,Posuneme ji o jeden stupefi navic™ znamend,
ze kdyZ se [strana] &tverce 10 vyndsobi sama sebou, sebrani je 100, kdyz se [strana] ¢tverce 100
vyndsobi sama sebou, sebrani je 10 000, proto kdyz ptesko¢i na 100, vyjadiuje 10, kdyz na 10 000,
vyjadtuje 100. ,Usoudime ziskané, vynasobime tim [jen] jednou ten [Fad], kde je vypiij€ena ty¢inka, to

je délitel, a délime jim* znamend, ze nejprve ziskame stranu hnédé [plochy] A. Kdyz je Ctverec sebrant,

'V origindle hing tong =hi ji xian he er mu Hi0Z KU TR Sloveso ke zde chapu jako ,odpovidat, rovnat se®,

Wbyt ekvivalentni~, [Chemla, Guo Shuchun 2004] pfeklada jako Laillent™ (sluduji). Tato vita znamend, Ze odmocnitelnost
Jmenovatele ukazuje, 7e obsahuje (dvakrat™ ({j. na druhou) n&jaky raciondini jmenovatel vysledku. Uvodni bing tong se vztahuje
ke seitani. o ntmz s¢ zminuje vyse klasicky text.

T Stvered vystedného jmenovatele. Cely postup znamena rozdifeni zlomku tak, aby jmenovatel, ktery neumime
odmocnit, byl nahrazen takovym, ktery odmocenit umime. Nejjistg]si cestou k tomu je umocnéni jmenovatele.

2 Li Chunfeng rekapituluje metodu i Liu Tuity komentar. To naznaduje, Ze jeho komentaf byl piivodné oddéleny od textu

samotneho.

k]

)

V oniginale jiajie {51, toto slovo se pouziva napt. také pro oznaleni znakil, které jsou na zakladé homofonie
Wvypijceny™ pro oznadeni jinc¢ha slova, nez které pivodne zapisovaly,
2 zde je opozice ming - shi 11, tedy povrchniho, konvenéniho nazvu a redlnc¢ho, nezavislého, pravého obsahu. Shi

zde tedy nenese vyznam délence.
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nasobi se spolu dvé véci, proto kdyz délime odmocnénim &tverce, nechdme obracené dvé [stejné] strany
nahofe a dole spolu navzajem zmnozit, takZe se od¢itd samonasobek [strany hnédé A plochy]. ,,Po
déleni zdvojime délitel a vytvoFime uréeny délitel* znamena, Ze sebrani délence neni vyCerpano, musi
se znovu dale délit, proto anticipujeme uréenou délku rumétkovych ploch u obou stran, kterd ¢eka na
dalsi de&leni, proto se tika ,,urCeny délitel”. ,,[Pokud] opét délime [odmocnénim &tverce], redukujeme
délite! a pokracujeme* znamend, Ze kdyz chceme odecist rumélkové plochy, musime vlastné vedle
polozit ziskané tvofici stranu, zdvojit to na urceny délitel, redukovat ho, posoudit [dalsi kvocient] a tim
nasobit a toto pak odecist. Jelikoz je to tak, musi se [uréeny délitel] znovu posunout [0 misto zpét] a
teprve pak je mozné zmnozit spolu [spodni a dolni]. Proto se nechava redukovat smérem k hornimu a
pokracuje se. ,,Znovu polozime vyplijéenou ty¢inku, posuneme ji jako prve, znovu z toho usoudime
[kvocient] a jedenkrat jim nasobime [fad vyplij¢ené ty€inky]. Ziskané vedle pficteme k uréenému
deliteli, a tim délime* znamena, Ze chceme odecist hnédou plochu B v rozich rumélkovych ploch.
JZiskané vedle se¢teme s uréenym délitelem™ znamena, Ze se znovu pridava k uréenému déliteli strana
hnédé B [plochy], tim se rozprostiraji druhé rozméry obou modrych ploch, proto kdyz odmoctiujeme

jako predtim, je [vysledek] v souladu se zadanim.
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