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JAPONSKE CHRAMOVE ULOHY

HEDVIKA SIMKOVA

Nejstarsi obdobi japonské matematiky je ponékud zahaleno
tajemstvim. Vime jen, Ze v Japonsku byla, stejné jako v Cing,
pouzivana desitkova soustava. Od pocatku 7. stoleti je dolozeno
podéitani pomoci bambusovych tyéinek a béhem dalsiho stoleti také
poditéni na pocitadle s pohyblivymi kulickami, které se nayyvalo
soroban.

Japonskd matematika se rozvijela, podobné jako dalsi japon-
ské védy a umeéni, pod silnym ¢éinskym vlivem. O pravé japonské
matematice mizeme hovofit az od pocaku 17. stoleti.

R. 1603 prevzal v Japonsku moc Tokugawsky Ségunat a Ja-
ponsko se asi na 250 let uzavielo vnéjsim vliviim, coz bylo velmi
dobfe mozné diky jeho poloze na nékolika ostrovech. V tomto
obdobi vznikla vlastni japonskd matematika, tzv. wasan. Jejimi
nositeli se stali zejména vzdélani samurajové. Wasan vSak nesla
axiomatickymi cestami jako matematika feckd, ani nebyla svazana
s filozofii a pfirodnimi védami jako josan — matematika zapad-
niho svéta. Postupné ochabovaly ¢inské vlivy, které byly drive
pomérné silné, a wasan Sla zcela samostatnou cestou.

Japonska renesan¢ni geometrie

Japonska renesan¢ni matematika se vénovala nejen praktickym
dovednostem, jako bylo naptiklad pocitani obsahi a objemi, ale
méla i své matematiky — teoretiky.

Josida Sicibei Koju (Micujosi) sepsal r. 1627 praci DZinko-ki.
V tomto prvnim vydani je obsaZeno zejména mnoho geometric-
kych tloh z praxe, v dalsim, pétisvazkovém a bohaté ilustrovaném
vydani, je také mnoho tuloh tzv. rekrea¢ni matematiky.
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R. 1639 publikoval I'mamura Ciso studii, ktera byla vénovéana
tehdy velmi oblibenému tématu - pravidelnym mnohothelnikim,
a to od trojuhelniku aZ po desetituhelnik.

Jednim z nejzndméjSich japonskych matematikid vibec byl
pravdépodobné Seki Kowa (1642-1708). Narodil se v rodiné sa-
muraje, ale zahy byl adoptovan Slechtickou rodinou. Co se tyce
matematiky, byl tak trochu zdzracné dité. Od deviti let ho vyuco-
val sluha, ktery jeho talent objevil. Kowa si vybudoval rozsahlou
knihovnu japonskych a ¢inskych matematickych spisi a stal se
znamym odbornikem. Bylo mu dokonce pifidéleno jedno z Cest-
nych mist na $6gunové dvofe. Resil mnohé matematické problémy
dfiv, nez k nim dosla zidpadni matematika. Zabyval se determi-
nanty, Bernoulliovymi éisly (jesté pfed Jacobem Bernoullim!), ma-
gickymi &tverci a diofantickymi rovnicemi. Resil také geometrické
ulohy; systemati¢nost feSeni, pro Kowu tak charakteristicka, byla
vyzdviZena i jeho zadkem Takebem Kenko.

Japonsky geometr Kenkd prispél matematice wasan tzv. prin-
cipem enri neboli kruhovym principem. Tento postup je podobny
Eudoxové exhaustivni metodé, spocivad v déleni kruhu na urcity
pocet pravouhelnikd. Princip enri tak predstavuje jakéhosi orien-
talniho pfedchiidce infinitesimalniho poctu.

Sangaku

V letech 1639-1854 Zilo Japonsko ve striktni izolaci od zadpadniho
svéta.

Ctitelé matematiky — samurajové, kupci i rolnici — resili rizné
geometrické tlohy a sva feSeni psali a kreslili na dfevéné tabulky,
které véseli pod stfechy chrami. Tyto sangaku (matematické ta-
bulky) vyjadfovaly jednak podékovani bohlim za pomoc pii FeSeni
problému, jednak byly vyzvou pro dalsi feSitele.

Zavésovani tabulek v chrdmech jako prosbu bohiim prineslo
japonské nabozenstvi Sintoismus uz v 15. stoleti. Nejstarsi san-
gaku, tabulka s geometrickou tlohou, pochézi vsak aZ z roku 1683
a byla nalezena v prefekture 7o¢igi. Z dalSich prament vime, Ze
existovala sangaku dokonce z roku 1668, bohuzel je nyni ztra-
cena. Historici tedy odhaduji pocatek zvyku zavéSovani sangaku
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na 2. pol. 17. stol. Dnes je k dispozici vice nez 880 sangaku a
v historickych pramenech jsou odkazy na mnoho dalsich. Zda se,
ze zvyk zavéSovani sangaku se udrzoval ve méstech i na venkové,
a to nejen v Sintoistickych, ale i v budhistickych chrdmech.

Hlavni roli v Glohach sangaku hraje vétSinou euklidovska geo-
metrie, ale v ponékud jiném duchu, nez jsme zvykli. V problémech
se objevuji hlavné kruznice, elipsy a jejich vzajemné vztahy. Né-
které ulohy jsou velmi jednoduché, jiné se dnes moderni geometti
pokouseji feSit metodami infinitesimalniho poétu nebo afinnimi
transformacemi.

Dnes bychom vétsinu tloh sangaku zafadili do oblasti rekreaéni
matematiky. Nékteré z uloh uzivaji matematickych vét znamych
v zdpadnim svété. VSechny tabulky jsou malymi uméleckymi dily.

Geometrické alohy sangaku

Sangaku zpravidla obsahuji jednu nebo nékolik matematickych vét
s pestrobarevnymi obréazky. Zobrazen je vSak pouze vysledek, vét-
Sinou bez dikazu. Obvykle také nechybi jméno déarce a datum.
V nékterych piikladech se sangaku vénuji i negeometrickym pro-
blémlm, napfiklad diofantickym rovnicim.

Ukazme na nékolika ptikladech, jaké geometrické ulohy san-
gaku tesi.

Uloha 1: prefektura Gunma, r. 1824

Dvé kruznice maji vnéjsi dotyk a spolecnou tecnu. Mala kruz-
nice (viz obrazek) ma s nimi spoleénou tenu a vné&jsi dotyk
s obéma z nich. Jaky je vztah mezi poloméry vSech t¥i kruznic?
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Re$eni: Oznaéme poloméry jednotlivych kruznic 7,72, 73.
Oznacme A, B,C dotykové body kruznic s jejich spole€nou teé-
nou.

Potom podle Pythagorovy véty je:

|AB| = /(r1 +12)? — (11 — r2)* = 2y/T172

|AC| = /(11 +13)2 — (r1 — 73)2 = 2,/T173

|BC| = \/(r2 +13)2 — (12 — 13)% = 24/r273

ProtoZe je |AB| = |AC|+|BC], je \/r1iT2 = \/T173++/T2T3 a odtud

1 1 1

VAR N

Touto rovnosti je din hledany vztah mezi poloméry vsech tfi
kruznic.

Uloha 2: prefektura Mijagi, r. 1913
V pravouihlém trojihelniku jsou vepsany ctverce a kruZnice
takto:
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A \/

Najdéte vztah mezi poloméry tii kruznic.

Uloha, ktera se na prvni pohled zda komplikovana, je fesitelna
pomoci elementarnich znalosti stfedoskolské matematiky.

Reseni: Nejprve oznaéme t;,to,t3 po fad® velikosti stran jed-
notlivych ¢tverci a uvédomme si, Zze vSechny malé trojuhelniky,
které vzniknou vepsanim ¢étverctl, jsou navzajem podobné.

A
E

C F

Vsechny Uhly oznacené dvojitym oblouckem maji tedy stejnou
velikost w. Z vlastnosti trojuhelniki ADFE a DCF' pak ziskavame
nasledujici vztahy:

t
cosw’

cosw = ‘At—}) a tedy|AD| =
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sinw = a tedy|CD| = t; - sinw.

|ICD|
13}

Odtud

|AC| =t; (sinw + ! ) :

CoOSw

Z podobnosti dalsich trojuhelniki ziskdvame obdobné vztahy

1
i =t (sinw + ) §
cosw

1
to = t3 (sinw + ) )
cos w

Odtud % = %ﬁ‘ a tedy t;?2 = t;t3. Vzhledem k tomu, Ze
poloméry vepsanych kruZnic, oznaéme je po radé ry,r2,73, jsou
diky podobnosti trojihelnikl ve stejném vzadjemném pomeéru jako
délky stran jednotlivych vepsanych ¢tverci, plati pro né stejny

vztah, tj. ro?2 = ri73, ktery je feSenim daného problému.

Mezi japonskymi chramovymi dlohami vSak najdeme i pfi-
klady, které bychom nefesili elementarni geometrickou tavahou,
ale pomoci jednoduchych poznatki z infinitesimalniho poctu.

Uloha 3: Prefektura Mijagi, r. 1912
V bodé P elipsy zkonstruujte normalu, kterd protne elipsu
v dal§im bodé Q. Najdéte nejmensi moznou hodnotu vzdalenosti

PQ.

Ndznak 7eseni: Na prvni pohled by se mohlo zdat, Ze feSenim
bude vedlejsi poloosa elipsy, ale neni tomu tak. Nejprirozenéjsi je
pro nas asi feSeni pomoci analytické geometrie, které ndm umozni
vyjadrit vzdalenost bodid P, @ v zavislosti na parametru a pomoci
derivace uréit minimum takové funkce.

Sangaku vSak neobsahuji pouze planimetrické tlohy, uvadeéji i
mnoho tloh stereometrickych, které jsou nékdy pomérné narocné.
Nasledujici je jedna z téch jednodussich.
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Uloha 4: r. 1825

Valcova plocha protina kulovou plochu tak, Ze maji spoleénou
teCnou rovinu. Urcete povrch té ¢asti valcové plochy, kteréd se na-
chazi uvnit¥ kulové plochy.

Ndznak Teseni: ReSeni je moZné provést pomoci prostorové ge-
ometrické avahy.

Zaveér

Plvodni metody feSeni japonskych tloh sangaku nejsou dosud
zcela objasnény. S nasimi matematickymi znalostmi jsou japonské
chramové ulohy zajimavymi ptiklady, které nas Casto nuti uvazo-
vat ponékud jinym zpusobem, nez u tloh evropskych. Rozhodné
vSak ulohy sangaku prispéji k postupnému odhalovéni vyvoje ori-
entdlni geometrie.
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