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JAZYK DILA A PREKLADU

K historickym matematickym dilim muzeme pristupovat dvojim zpuso-
bem: bud se snazime zprostiedkovat jejich obsah v co nejsnaz pristupné formé,
aby byl jednoduse k dispozici kazdému, kdo chce rychle zjistit, které dnesni
poznatky byly uz — alespon ,,v zarodku“ — zndmy jejich autortum; nebo jde o co
nejvernéjsi preneseni pojmového systému a vyjadiovacich konvenci dila, coz
samoziejmé prodluzuje a komplikuje cestu k porozumeéni jednotlivym tech-
nickym detailim. Tomu, kdo investuje ¢as a energii do studia nového ,,jazyka*,
se vSak otevirda mnohem uplnéjsi pohled na myslenkové obzory autort dila a
miuze se tak vyhnout nedorozuménim a anachronickym chiapanim textu.

Tento preklad se v zadsadé vydava druhou cestou. Abych vsak nekompli-
koval uz tak tézky tkol, ktery pred ctendre stavim, snazim se o co nejjedno-
dussi, pfimocara a konzistentni vyjadreni, i kdyz mnohdy podivnymi slovy.
V nasledujicim prehledu se pokusim vysvétlit vyznam a motivaci téch nej-
castéjsich, kromeé toho zarazuji pred kazdou kapitolu slovnicek nejdilezitéjsich
Hlokdlnich® pojmu, které se v jinych kapitolach nepouzivaji a nad kterymi
Ctenal muze pri studiu textu vrtét hlavou.

Formulacéni schémata klasického textu

Jak jiz bylo Teceno, klasicky text Deviti kapitol se sklada ze zadani tloh,
odpovédi a postuptt (metod) FeSeni. VSimnéme si nejprve formulaci, z nichz
jsou tyto tii typy promluv slozeny.

Zadéani tulohy a otazka

Kazda uloha se skldadd z popisu situace a otazky. Tyto dvé ¢asti jsou
uvedeny témeér ve vSech pripadech frazi, kterou disledné prekladdam tvarem
Méjme jin you 44, doslova ,a nyni je/jsou.... Na rozdil od tohoto ¢eského
ekvivalentu, ktery vyzaduje jmenny predmeét, vSak za jin you muze nasledovat
jakakoliv véta, takze presnéjsi by bylo rozumét této frazi jako ,Mé&jme pripad,
ze..” Po této frazi nasleduje kvantitativni popis néjaké situace, uzavieny vzdy
otdzkou ptame se, kolik (je) ... wen ... jihe®] ... #4721 Zaddni muZe ob-
sahovat prosty popis néjakych objektt, popis situace, predpis, co mame udélat,
nebo pozadavek, kterym prislusi typické formulace:

1 V tadé tloh je hledanych é&isel vice, otazka je ale obvykle tvotfena jedinou vétou, kde jsou
vyjmenovany vsSechny hledané nezndmé, casto nasledoviny prislovcem ge & ,respektive,

mutatis mutandis“, které v prekladu vynechavam.
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1. ,Megjme pole se sitkou 15 kroku a podélnou 16 kroku. Ptame se, kolik pole
to tvori?®

Toto statické zaddni neobsahuje sloveso a tyka se statickych, obvykle
geometrickych vlastnosti objektu X. Takto lze formulovat pouze tlohy, pro
které je k dispozici veskera potrebnda terminologie. Typické pro 1., 4. a 5. ka-
pitolu.

2. ,Mejme 1 ze 3 dili a 5 ze 2 dili. Ptame se, kolik ziskime, kdyz je spojime?*
Operacni zadani je typické pro abstraktni zlomkové operace v 1 kapitole.

3. ,Meéjme 1 dou vymlaceného obili, chceme vytvorit oloupané zrno. Ptame se,
kolik ziskame?*

Relacni zadani je jedno z nejcastéjsich v Deviti kapitoldch, typické pro 2., 3.
a 6. kapitolu. Charakteristickd je véta postulujici pozadovany vztah, kde se
vyskytuje sloveso ,chtit* yu %k nebo ,pozadovat, usilovat o“ qiu K. Vyjad-
feni vztahu muze byt velmi riznorodé. Napriklad ve 2. kapitole jsou typické
formulace ,,chceme vytvorit* (tj. vyménit ho podle ifednfho poméru) tu a tu
plodinu. Ve 3. a 6. kapitole se casto pozaduje, aby rozdéleni bylo ,jodstupno-
vand® yi cui VA%, ,podle toho, kolik odvedli dani* apod.

4. ,Mé¢jme sluzebnika na jeden rok, jehoz cena v médacich je 2500. Nyni si
vzal zélohu 1200, ptame se, kolik dni by mél pracovat?

Slozité tlohy 6., 7. a 8. kapitoly byvaji popsany inferencnim zaddnim.
Soucésti je vzdy néjaky pribéh, z néjz je treba zjistit puvodné neznamé vlast-
nosti objektt nebo trvani tikoni.

Nékteré lohy s inferenénim zadanim jsou pozoruhodné vypoctem caso-
vého rozméru. Otédzka proto nemuze byt v subjekt-predikitové formé (,kolik
je..), protoze se ptdme na Casové urCeni. V tom pripadé je ,kolik* (jihe) na
zaCatku véty: ,kolik dni, nez se potkaji?* ji he ri ziang feng 4T B 481 (loha
(6.16)).

5. ,,Méjme mésto, jehoz velikost strany nezname, uprostied kazdé je oteviend
brana. Kdyz vyjdeme 20 kroku ze severni brény, je tam strom. Kdyz
vyjdeme 14 kroku z jizni brany, oto¢ime se a jdeme na zapad 1775 krok,
uvidime strom. Ptdme se, jak velikd je strana mésta?“

Konstrukcni zaddni nastupuje ve slozitych geometrickych tlohach 9. ka-
pitol, jejichz parametry nelze vystihnout ustdlenou terminologii (pravdépo-
dobné také odrazeji skutecnou zeméméricskou praxi). Typické je pouzitim
sloves a ¢asovych a dusledkovych spojek.

V geometrickych zadanich se objevuji nazvy riznych rozmért a tvaru.
Zékladni je rozliseni na tutvary pravouhlé, podstatnym jménem c¢tverce
fang 7 (které zahrnuji i obdélniky), a kulaté, predevsim kruh yuan 1.
Rozméry pravouihlych ttvara jsou strana ctverce fang mian 7 &, Sifka
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guang B a podélnd zong # (rozmér od pozorovatele do délky), pfipadné
téz prava podélna zheng zong E4¢ (spravnd, tj. kolmd). Ponékud slozitéjs
je situace u téles, kterd maji $§ifku, vySku gao & nebo hloubku shen & a
(tfeti) rozsah mao # (viz vod k 5. kapitole). Kulaté tvary maji obvod zhou
Bl a prameér jing 12, coz je vSak v nékterych pripadech jiny rozmeér nez od
stfedu k okraji. Kromé toho maji speciadlni tvary specialné pojmenované roz-
méry, coz je vysvétleno v prislusnych kapitolach. Zde se zminime jesté o spe-
cidlnim pripadu dvou kolmych rozméru, krats$i odvésny gou & a delsi
odvésny gu R, jejichz volné konce spojuje prepona zian 7% (doslova
ystruna® nebo ,tétiva“), také zvand Sikma xie #F. VSechny rozméry mohou
spolu vytvafet rozdily cha .

Odpovédi a metody

Odpovédi zacinaji stereotypnim Odpovéd zni da yue %82 a volbou
sloves kopiruji otazku v tloze.

Metody lze klasi kovat z hlediska jejich pozice viici iloham na samostatné
(naptiklad (2.1) a (2.1I1), (3.1), (4.I), (5.1)), vzorové (zafazené za néjakou tlohu,
zaroven ale vzor pro vSechny ostatni metody v dané kapitole — (7.I), (8.1), (9.I)),
shrnujict (zejména metody 1., 4. a 5. kapitoly, jsou zafazeny za nékolik po-
dobnych prikladi) a specidlni (vétsina metod 6. — 9. kapitoly, zafazeny vzdy za
jednotlivou tlohu).2 Prvni t¥i typy jsou vétsinou pojmenované.

Styl Dewviti kapitol byl zfejmé velmi ovlivnén pravnimi a vSeobecné stro-
hymi klasickymi odbornymi texty. Jeho neosobnost a autoritativnost je zda-
raznéna absenci prostorové, osobni i ¢asové deixe, modalnich sloves, vétnych
castic, paralelismu, intertextudlnich narazek a dalsich typickych znakt jazyka
krasné literatury. Duraz na strucnost a elipsy opakujicich se pojmt vedou
nékdy k nejednoznacnostem, ale predstavuji urcity esteticky idedl, ktery cinil
pro ¢inské matematiky obtizné stravitelné napriklad Eukleidovy dikazy, kdyz
je snimi v 17. stoleti zacali seznamovat jezuité.

Nejnapadnéjsim formula¢nim rysem metod je jejich clenéni do useki
(posloupnosti operaci), které jsou uzavieny néjakym oznacenim mezivysledku.
Nejcastéji jsou tyto mezivysledky operandy nasledného déleni. Operace me-
zivysledky vytvari wei %. Konecny vysledek se naproti tomu obvykle uvadi
slovesem ziskdme de 7%, jindy pouze sponou a to je/jsou ji Bp. Vysledky
déleni casto nebyvaji viibec vyslovné oznaceny.

Velmi ¢astym prvkem popisu metod je sloveso polozit zhi &, které uvadi
dilezitou hodnotu, s niz se bude pracovat, nékdy i jeji relativni pozici na
pocetni desce. ,,Polozit“ vétsinou znamend rozestavit z pocetnich tycinek nové

Vv

c¢islo. Ve slozitéjsich metodach nékdy predchéazi tomuto slovesu prislovece vedle

X

2 Znak da % je varianta dnes standardniho %.

3 Toto je ponékud zjednodusend podoba klasi kace, kterou zavadi [Guo Shuchun 2001].
Autor v tomto ¢lanku zduraznuje, ze ,specidlni® typ neni v Deviti kapitoldch prevazujici a ze
se tedy v zadném pripadé nejednd jen o sbirku reSenych tloh, za jakou byva nékdy ozna-

¢ovana.
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fu &, které zduraznuje, ze puvodni ¢islo se ponechava na svém misté a vytvari
se jeho kopie.

Nékteré metody maji alternativy, které jsou obvykle oznaceny prislovcem
opét, dale you X (ve spojeni prekldadam ,dalsi metoda®). V 7. kapitole se
text od této konvence odchyluje a vidime privlastek jind metoda ¢i yi shu 3
—H#7.

I kdyz metody maji v mém prekladu dusledné preskriptivni charakter
(jako ,recepty®), je tfeba upozornit, Ze v ¢inském origindle jejich vyznéni neni
tak jednoznacné. [Chemla & Guo Shuchun 2004], str. 107, upozornuje, Ze
metody maji také obecnou platnost jako popis vztaht mezi ¢isly, navic ko-
mentare, které prekladdme deskriptivné, se od nich nijak formalné neodlisuji.
Doklada to na prikladu metody (1.I): ,Metoda zni: Mnozstvi kroka sitky a
podélné se spolu vynasobi. Ziskdme sebrani kroku.“ Podle Karine Chemla je
tato metoda konkrétné vyjadienim obecného pravidla ¢i vztahu, ne jen po-
kynem, co délat s ¢isly. Na druhou stranu je fada metod, které jinak nez jako
pokyny prekladat nelze. Napiiklad zdvér metody (1.III) je prosté sled pokynt
(a tak ho preklddd i K. Chemla): ,,Odecteme mensi od vétsiho, stiidavé je
odecitame od sebe, usilujeme o rovnost.“ V nékterych pripadech je preskrip-
tivnost zduraznéna slovesem nechat, dat ling 4~ (doslova ,prikdzat“), které

Slozitost nékterych metod (iterace, rizné postupy v ruznych pripadech) si
vynutila zavést do algoritmu také prvky cyklu a vétveni. Nedodrzuji v ¢estiné
rozdily mezi jednotlivymi zpiisoby vyjiddieni podminky (zhe %, v situaci, kdy*,
na konci podminujiciho piipadu, ruo % ,jestlize®, na zacdtku), které se
stiidaji zfejmé jen kvuli stylistickému oziveni. Zajimavym rysem vétveni
v Deviti kapitoldch je, ze se explicitné zminuji pouze komplikujici podminky,
které vyzaduji zvlastni zachézeni, a to vzdy v poradi obtiznosti. Popis meto-
dy-algoritmu je tedy nejprve tfeba prostudovat a pak se rozhodnout pro jeji
prislusnou modifikaci (viz napf. (4.XIII)).

Dominantni slozky metod jsou vsak slovesa a podstatna jména souvisejici
s konkrétnimi predepsanymi tkony. Tyto tkony jsou naplioviny operandy,
které mohou byt zapsany rizné — zcela numericky, pomoci pojmu obsazenych
v zadani, pomoci specidlnich pojmt dotycéné operace, pripadné ruznymi
obecnymi nézvy. S pojmy casto se vyskytujicimi v zaddnich (geometrickymi)
jsme se jiz seznamili. Nyni rozebereme numericky zapis, aritmetickou termi-
nologii a obecné algoritmické terminy.

Jazyk ciselnych operaci

Devét kapitol se zabyva manipulacemi s ¢isly, at uz konkrétnimi nebo
obecné nazvanymi. Preklad se snazi zachovavat strukturu ¢inského aritme-
tického nézvoslovi, které nyni popiseme.
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Zapis cisel

Cislovky jsou v Deviti kapitoldch konstruovany vyrazné pravidelnéji nez
v archeologicky nalezeném textu ,Knihy vypoctu“, kde se jesté objevovaly
stazené tvary nian H =20, sa # =30 a zi #t = 40. Devet kapitol zapisuje
¢isla jiz stejné jako v dnesni ¢instiné, tj. jako stiidavou posloupnost Cislovek 1
az 9% a radovych ¢islovek deset, sto, tisic, deset tisic (wan) a sto miliona
(yi). 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“? | Exponencidlni“ fddova konvence 1 yi 4& = & % (wan wani = myridda
myridd) = 100 000 000 je moderngjsi, ve starsi dobé yi jesté znamenalo ,sto
tisic*

V prekladu zapisuji ¢isla zasadné jarabskymi* Cislicemi, pouze pokud je
z duvodu srozumitelnosti potreba vyznacit mluvnicky pad, zapisuji ¢isla slovy.

Zlomky jsou v Deviti kapitolich vyjadfovany (stejné jako v moderni ¢in-
stiné) zépisem X fen zhi 52 Y ,)Y z X dilu*. Kromé toho existuji i specidlni
slova pro polovinu ban ¥, tfetinu shao ban 'y ¥ (mensi polovina) a dvé
tfetiny tai ban K¥ (vétsi polovina). Tyto zkratky se pouzivaji hlavné ve
traktné zlomky (napf. dlohy (1.15)—(1.16)) se i tyto jednoduché zlomky za-
pisuji obecnym zptisobem. V prekladu udrzuji rozdil mezi témito formami (,,)Y
z X dila“ proti ,polovina® apod.).

Smisena ¢isla jsou obvykle pouzita s vyjadrenim jednotky, ktera prirozené
déli celou a zlomkovou ¢ast. Pouze v prvni kapitole se v souvislosti se zlom-
kovymi operacemi objevuji dvé abstraktni smiSend ¢isla (odpovéd na tlohy
(1.8) a (1.9)). V piekladu vzdy dopliiuji mezi celou ¢ést a zlomek slovo ,cely,
pripadné jim nahrazuji prvni vyskyt jednotky, napriklad san chi qi fen chi zhi
wu = R4 RZ A prekladam ,,3 celé a 5 ze 7 dila chi

Na rozdil od jinych matematickych termint jsem se rozhodl neudrzovat
v prekladu plné etymologii ¢inské terminologie zlomku, které prekladam slo-
vem dily fen 4. Proto prekldddam citatel misto ,syn dilu“ fen zi 4-F a
jmenovatel misto ,matka dilu“ fen mu %-#.

Kromé béznych zlomkit pracuje prvni z komentatorti, Liu Hui, také
s desetinnymi aproximacemi iraciondlnich ¢isel, vyjadienych pomoci (dese-
tinnych) podilovych jednotek a nésledné, pro ,bezejmenné* podily, jen pomoci
obecnych desetinnych zlomki. Liu Hui zaokrouhluje (zanedbéava ¢i 3, do-
slova ,zavrhne“) vzdy smérem dolu a zanedbanou ¢ast oznacuje obecné spo-
jenim a néco you qi H 4.

Soustava jednotek

V tlohach Deviti kapitol se prakticky nevyskytuji ¢isla, kterda by nebyla
néjakymi konkrétnimi pocty nebo velicinami (jedinou vyjimkou jsou nékteré

4V éinsting yi —, er =, san =, si W@, wu &, liu 7, qi 4, ba A\, jiu .
3 Uloha 4.25.
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dlohy se zlomky v 1. kapitole). Pro vSechny jednotky plati, Ze se kladou mezi
celé c¢islo a pripadnou zlomkovou c¢ast, v niz se nasledné nézev jednotky
opakuje (napf. A dou B fen dow zhi C — prekladdm , A celych a C z B dilu
dou* neboli A C/B dou).

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 (upozornuje [Li Jimin 1990],
str. 19 a 129). Nachdzime v ném tyto fady jednotek:

Vzdalenost | krok® (bu¥) x300= Il (2)
Jind délka | cun () X10= chi (R) | X10= zhang ()
Viyméra krok (bu %) X240= mu (&) | X100= ¢ing (38)
Objem sheng (4) X10= dou () | x10= hu (#})
Véha zhu® (4k) X24=liang & | xX12= jin (JT)
(#)
X30= jun (%)) | xX4= shi (&)>2

Miry vzdélenosti se pouzivaji disledné pro vzdélenosti a rozmeéry plosnych
atvart na zemském povrchu. Zlomky kroku se neprevadéji na obecné délkové
miry. VSechny délkové miry mohou také fungovat jako implicitni plo$né miry
(¢tverec strany jeden krok, ¢tverec strany 1 I7).

Obecné délkové miry se pouzivaji pro rozméry téles, proto se s nimi se-
tkavame ve vSech kapitolach.l® Chi funguje v Deviti kapitolich jako jedind
jednotka objemu téles (krychle strany 1 chi), pro kterou vSak neexistuji presné
prevodni koeficienty k dutym miram. Chi (stopa) byla zakladni jednotka, ktera
podle archeologickych nalezii mérila v dobé zapadni Han mezi 231 a 237 mm
(viz [Shen Kangshen, et al. 1999], str. 8). Mezi obéma systémy mér existoval
priblizny prevodni koeficient 1 krok = 6 chi.

Plo$né miry maji jako jediné prevodni vztahy vypsany v metodé (1.I). Lze
jen spekulovat, zda je tato zvlastnost podminéna malou zndmosti ¢i nestélosti

6 Ve skutec¢nosti dvojkrok, tomu odpovida i jejich délka kolem 1,2 m. Pro jednoduchost vsak
pouzivam vsude preklad , krok“

T Stard vyslovnost shu.

8 Liang se stal postupné hlavni vdhovou jednotkou pro cenné kovy, predevsim st¥fbro, a tim
i jednotkou penézni. V Evropé se nékdy oznacoval portugalskou variantou tael.

9 Tento znak je ve starych slovnicich, jako napt. Guang yun, uvddén pouze s vyslovnosti shi.
Od jisté doby se vsak ve vyznamu vdhové jednotky vyslovuje dan. Jak a kdy k této zméné
doslo mi neni zndmo.

10 Obecné délkové miry jsou pouzity i v 9. kapitole v tivodnich tdlohdch k pravotihlému
trojuhelniku. To ukazuje, ze pravouhly trojihelnik byl vnimén nikoli jako specidlni pripad
trojuhelnikového (,klinovitého“) pole, ale jako obecny tvar. Z toho duavodu, Ze jednotky
vzdalenosti byly vyhrazeny pro rozmeéry terénu, také Liu Huitv a Li Chunfegiiv komentar
popisuji pomoci obecnych délkovych mér plosné obrazky, které pouzivaji pro demonstrace
v prvni kapitole.
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téchto jednotek (mu bylo v ruznych dynastiich definovdno rtuzné), nebo tim, ze
se jednd o prvni a zakladni metodu celé knihy.

Miry objemu — puvodné (jesté za dynastie Han) bylo nejvyssi jednotkou
objemu stejné jako hmotnosti shi &. To se pouziva bézné v ,Knize vypoctiu“.
Naproti tomu v Deviti kapitoldch se setkdvame misto shi s hu #F. Jak ukazuje
metoda (5.XXI), byly v dobé sepsani textu Deviti kapitol rizné miry hu pro
ruzné plodiny, a to ve stejném pomeéru, v jakém je uvedena jejich ekvivalence
v metodé (2.I). Smyslem tohoto usporadéani bylo stanovit hodnotové ekviva-
lentni mnozstvi jednotlivych plodin, takze z jednoho hu neloupaného obili
(pomér 50) se umlelo piesné 1 hu napiiklad paldcového zrna (pomér 21), i kdyz
skutecného objemu bylo o 58 % méné. Hu byla piivodné nddoba tvaru hranolu
se ¢tvercovou podstavou, jejiz dutina meéla tvar valce.

Kromé téchto proménlivych hu vsak existovalo i standardni hu, a praveé to
se déli na dou a shengy. Toto standardni hu bylo podle vSeho totozné s hu pro
neloupané vymlécené proso (objem zhruba 1620 krychlovych cuni). Obecné ¢
standardni hu se v Deviti kapitoldch pouziva pro vSechny neobilné materidly.
Fakt, ze v dobé Han existoval dvoji vyznam slova hu a ze v Deviti kapitoldach se
tyto dva vyznamy vyskytuji takika bok po boku, nebyl az doneddvna zndm..
Jako zéakladni jednotka pro jiné véci nez obili platil zejména sheng, ktery mél v
dobé Qin kolem 210 ml, v dobé Han kolem 200 ml (bylo nalezeno vice stan-
dardnich shengt krychlového tvaru, viz [Shen Kangshen, et al. 1999], str. 10).
Tyto duté miry se pouzivaji jen pro objemy sypkych a tekutych latek, zejména
ne pro objemy zemnich praci.

Hmotnost zédkladni vahové jednotky, jinu, byla asi 250 g. VSechny vahové
jednotky jsou vedle sebe uplatnény v fadé uloh ve 2. kapitole (2.39) — (2.44).

Z ostatnich jednotek je nejdulezitéjsi univerzalni jednotka mény meédak
gian 4%. Kdykoli je vSak z kontextu jasné, ze se hovori o penézich (naptiklad
kdyZ je uvddéna cena nebo trok — srovnej tlohu (3.20)), ,médak* se vyne-
chava.

Casto se mluvi i o ¢ase, ktery je pocitan jen ve dnech, mésicich a letech
(nebo spi§ ,znich® — sui ). Pokud se poCitd ¢as krat$i nez den, uzivaji se
pouze zlomky (napf. v6. a 7. kapitole). Je pozoruhodné, Ze Devét kapitol
nevyuziva zadné realné kalendare, jejichz sestavovani patiilo mezi hlavni tkoly
matematiki. Dny jsou pouzivany také jako jednotky vzdalenosti v kapitole 6
,Vyrovnana doprava‘.

Pocetni operace
Pro aritmetické operace s ¢isly existuje rejstiik slov, kterd jsou nékdy

synonymni, jindy vsSak maji vyrazné jedinecné pouziti. Roztiidime je podle
odpovidajici zdkladn{ aritmetické operace (s¢itdni, od¢itani, ndsobenf a délenf).

1 Podobné jako na jiné zésadni skutecnosti na tuto zajimavou nejednozna¢nost poukazuje
podrobné [Chemla & Guo Shuchun 2004], str. 203 — 205. Jako prvni si ji vSak ziejmé vSiml jiz
[Song Jie 1993], str. 16.
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Scitand

Nejbéznéjsim slovem pro scitani je seéist bing 7, (dosl. ,dét k sobé,
spojit*), které lze pouzivat pro dva i vice operandi. Muze zaroven vystupovat
ve jmenné funkci souc¢tu (metoda (1.XIII)). Bing je symetrické, casto je na-
sledovdno slovesem vytvorit* wei % a oznaCenim vysledku (napiiklad ,vy-
tvori obsah®).

Méné Casty zpusob zapisu séitdni je pomoci slovesa pFic¢ist jia Az (dosl.
»pripojit, dodat“). Operandy mohou byt pouze dva a nemaji stejnou pozici,
jeden znich je centralni, druhy doplnujici. Vysledek operace nebyva nijak
pojmenovan.

Déle byva operace sc¢itani popisovana obecnéjsimi slovesy, jako je pridat
(,dolit, dosypat®) yi #. Pouziva se hlavné tam, kde je tfeba doplnit relativni
nedostatek, napiiklad v metodé (1.VII) ,Vyrovnani dili“ nebo v 8. kapitole
v souvislosti se zapornymi ¢isly.

a 9. kapitole, toto jasné vymezené uzivani pravdépodobné odrazi ruznorody
puvod materialu Deviti kapitol.

Vyznam scitdni mé i sloveso priradit cong #¢. Na rozdil od sloves bing a
jia, kterd jsou v klasickém textu vzdy pouzivana aktivné jako ¢innosti pocta-
fe-manipulatora, je sloveso cong spontanni tendence c¢isel, coz se formélné
projevuje formulaci ,,dame, aby se k sobé priradila“ ve vyznamu ,seCteme.
Podstata této spontannosti je v tom, ze s¢itance musi byt ,stejnorodé®, aby se
mohly ,néasledovat®. Proto se tento zapis pouzivd pro s¢itani ,prizpusobe-
nych® ¢itatelit (metoda L.IV), ,celé ¢asti uvedené do spojeni“ a ¢itatele zlomku
(metoda 1.X), délek stejného tadu (4.XIII), nebo rozmértu ve stejném sméru
(fada metod 5. kapitoly).

Zminme se jesté o jedné anomalii — metoda 1.1V, jejimz obsahem je s¢itani
zlomki, pouziva slovo ,,spojit, splynout” he 4, které jinak sCitdni neoznacuje.
V Knize vygpocti je obdobnd metoda he fen shu a je to také jediny pripad
pouziti tohoto slovesa v tomto vyznamu, jedna se tedy pravdépodobné o velmi
staré konvenéni pojmenovani.

Odcitant

V Dewiti kapitoldch je standardnim slovesem pro od¢itani odeéist jian k.
Jian se nejcastéji pouziva ve frazi ,odecteme mensi od vétsiho, zbytek je .. yi
shao jian duo, yu wei ... VAV % % 2% ... . Zbytek yu $& je to, co zbude
z mnozstvi, které bylo ptivodné vétsi.

Kromé odecteni je mozné dvé cisla také porovnat ke ZR. Vysledkem
porovndni je zjisténi, kolik jsou ¢isla navic vaéi sobé ziang duo 48 % a také
smysl tohoto rozdilu (které ¢islo je vétsi). Piipomenme, Ze kromé téchto spe-
cidlnich termintt pro numerické operace existuje bézny rozdil dvou veli¢in
jakozto veli¢ina sama, kterou nazyvame jednoduse rozdil cha 2.

Nejvice pozornosti je tfeba vénovat terminu zmensovat chu ik (doslova
sodstraniovat, umensovat®). Ten muZe v Deviti kapitolich (a stejné tak
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v komentarich) znamenat bud odé¢itani, nebo déleni a jeho derivéty, jako je
drubd a treti odmocnina (v moderni ¢instiné znamend vzdy déleni). Z celkem
44 relevantnich vyskytd v klasickém textu spada do kategorie odcitani 10
(z toho 5 je eliminace ¢ili ,,tiplné odec¢teni“ zhi chu H &), do kategorie ¢istého
déleni 23 a zbylych 11 je odmocnovani. Vzdy kdyz je fe¢ o od¢itani, je pod-
métem (nebo Castéji anteponovanym predmétem) nésledujici véty zbytek yu,
zatimco po déleni neni nic nebo obecnéjsi vysledek suo de P

Bylo zminéno ,iplné odeéitani* neboli eliminace zhi chu H k. To je
specidln{ termin v metodé (8.I) ,Paralelni ohodnoceni“, pouzivany pro ode-
¢itani celého sloupce tabulky od jiného tak dlouho, dokud u jednoho c¢lenu
nezbude nula: ,Obilim nejvyssi jakosti vpravo nasobime vSechny ve stfednim
sloupci a eliminujeme ho* Timto opakovanym odecitanim se dosdhne stejného
efektu, jako by se oba sloupce nasobily krizem. Z 5 pripadu ,eliminace“ jsou
dva bez kvali katoru zhi, i kdyz jeden lze vzhledem k numerickym okolnostem
zadani chépat i jako obycejné od¢itani.

Volba slovesa chu pro eliminaci je velmi prirozena. I déleni zacalo byt
nazyvano chu pravé proto, ze v jeho prubéhu se provadi odecitani nasobkil
(také ,,aplné odec¢itani“, tj. dokud je zbytek vétsi nebo roven déliteli).

Kromé téchto dvou sloves oznacuje odecitani jesté ubirat sun 48, které
vystupuje jako synonymum jian v metodé (1.I1I): ,Odecteme mensi od vétsiho,
sttidave je odecitame a ubirdme od sebe, usilujeme o rovnost.“ Jinak je sun
antonymum slovesa yi #, pouziva se tedy pro odecteni relativnich nedostatku
v 8. kapitole.

Nasobeni

Nésobeni mohlo byt vyjadieno mnoha odlisnymi formulacemi podle toho,
jakou povahu mély operandy (soucinitele), jak byly viéi sobé rozlozené a
ziejmé také s ohledem na rytmus a vyvazenost véty.

Zakladni je formulace pomoci slovesa nasobit cheng #F (v plvodnim
vyznamu ,nasedat na koné“, ztoho zrejmé metaforicky ,nakladat stejna
mnozstvi na sebe®). Toto sloveso ma velkou syntaktickou variabilitu, takze se
uplattiuje jako jediné hojné ve vSech t¥ech moznych typech konstrukef (pre-, in-
i post xové). Ndsobeni{ byva ¢asto poslednim tikonem, kterym vznika délenec ¢i
délitel, proto po tomto prikazu vzdy nasleduje pritazeni pomoci vytvorit wei

<

& nebo a to je/jsou ji By.

Pred slovesem cheng je mozné rluznymi adverbidlnimi urcenimi
speci kovat, co s ¢im se vlastné nasobi. Nejcastéjsi prislovee je spolu ziang #8,
dosl. ,,jeden druhého“, které znamenad, Ze predtim vyjmenovand cisla se prosté
nasobi vSechna najednou. Pokud jsou pred slovesem napriklad zlomky, muze
byt situace slozitéjsi. Ge cheng X;& % (£) Y ,kazdy vyndsobi sviij“ je predpis
pro nasobeni dvou parametru néjakého vztahu nebo objektu pro vsechny tyto
objekty, napiiklad v metodé (1.X): ,Jmenovatele vyndsobi kazdy svij ce-
lek“ Hu cheng X;Z &Y; vynasobi si navzijem je speciilni termin pro roz-
nasobeni ¢itateli ostatnich zlomkt jmenovatelem jednoho kazdého zlomku, jak
je pouzivan ve formulce ,,Jmenovatele vyndsobi ostatnim zlomkum citatele®.
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Wei cheng #: % kiiZem vyndasobi (wei znamend puvodné ,roh, kout“) je
rovnéz jednotucelovy termin pro nasobeni mmnozstvi, které vyvola prebytek,
nedostatkem a naopak, naptiklad v metodé (7.I): ,Nechdme [pfebytek a ne-
dostatek] kifzem vyndsobit poméry vydéni, seCteme na obsah.* Bian cheng X
#FY; vyndsobi po Fadé je vzicné, vyskytuje se jen na dvou mistech,
v metodé ,Mensi sitka“ ((4.I) a jeji rozvedeni) a v metodé ,Paralelni ohod-
noceni* (konkrétné (8.I)). Prvni pouziti je asi starsi a puvodni: ,Nejnizsim
jmenovatelem po fadé vyndsobime vSechny citatele i celky.“ Na rozdil od hu
cheng se zde skutecné nasobi vsechny citatele, tedy vcéetné toho, prislusného
k nejnizsimu jmenovateli.

Umocnovani je také druhem ndasobeni. V Deviti kapitolich se vyskytuje
druhd mocnina, zapisovand standardné X zi cheng B # (X se ndsobi samo
sebou), a tfeti mocnina X zai zi cheng # 8 & (X se dvakrat ndsobi samo
sebou). Zatimco tfet{ mocnina se v textu vyskytuje jen vyjimecné, druha
mocnina je velmi casta v 9. kapitole pri vypoctech pravouhlych trojuhelnik.
Ackoli jeji zapis je puvodné slovesny, diky exibilité klasické ¢instiny muze
casto vystupovat i ve jmenné funkci jako ,mocnina“ ¢i ,ctverec®, napriklad
v metodé (9.IT): ,Nechdme pramér vyndsobit sdm sebou, odecteme od néj 7
cunt vynasobenych sebou samymi (tj. ¢tverec 7 cuni), zbytek odmocnime
a to je sirka.” Uvazoval jsem o prekladu neologismem ,samonasobek®, ale vyse
pouzity rozvity privlastek je celkem univerzalni.

I pro formulaci ndsobeni existovaly alternativni formulace. Nejbéznéjsi je
konstrukce se slovesem vytvorit wei typu (yi) yi wei Y (X)—5 Y(3 X)
sudélat z1 Y pro X* Ta se vyskytuje v konkrétnich numerickych navodech
v prvni ¢asti 4. kapitoly. Podobny (vlastné inverznf) zpiisob zapisu se pouzival
sporadicky i pro déleni (napiiklad A= & —).
zitivni, jako v metodé (2.XVII): , Hleddme vafenou sdju z vymlaceného obili,
[ndsobime] 207-krat, 100 d4 1. Tento zpisob ndsobeni je doloZeny uz
v ,,Knize vypoctu“ a v Deviti kapitoldach je pritomen na nékolika desitkach mist.
Komentatofi obcas tuto formulaci vysvétlovali pomoci explicitniho cheng.
V Deviti kapitolach vsak kombinace X cheng zhi muze znamenat také ,nasobit
X-krat néjakym ¢éislem®, tedy umocnovat. Toto je specialita metod (4.XIII) a
(4.XV), kde se sjeji pomoci zdaraznuji rozdily mezi zachdzenim s ruznymi
proménnymi pii vypoctu odmocnin.

Ackoli v klasickém textu se zadné jiné sloveso nez cheng pro nasobeni
nepouziva, kromé specidlniho dvojit bei 4%, jiz Liu Hui rozliSuje v jednom
piipadé nasobeni vicemistnym ¢éislem (cheng) od ndsobeni jednomistnym ¢is-
lem, pro které se pouzivalo sloveso ,oprit* yin K. Toto rozliSeni se pozdéji
v ¢inské aritmetice trvale ujalo. V prekladu jsem rozliSeni zachoval tak, Ze
sloveso yin pripojuji primo za ¢islovku, napriklad ,,3-nasobime*.

S nésobenim souvisi slovo ji #%, které v Deviti kapitoldch vystupuje jako
jméno (substantivum nebo adjektivum), prestoze je to puvodem sloveso ,sbirat,
hromadit®. Prekldadam ho sebrani nebo ,sebrané“ kroky, dily apod., prestoze
obvykla praxe je chdpat a nahrazovat ho pomoci ,soud¢inu“ ([Chemla & Guo
Shuchun 2004] — ,,produit“, [Shen Kangshen, et al. 1999] — ,product®), ale napf.
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E. I. Berezkina voli podle kontextu ,plochu®“ nebo ,objem“ a ve slovnicku
[Berezkina 1980], str. 300, jej vysvétluje jako ,souhrn“ (sovokupnost) jednotek
bez ohledu na jejich rozmér. Rozhodl jsem se vyhnout modernimu odbornému
terminu, protoze nezachycuje etymologii tohoto pojmu a predevsim jeho ne-
ukotvenost a nejednoznacnost v Deviti kapitolich. Jeho zakladni vyznam ve
jmenné funkci je ,nahromadéni, naskladani, sebrani“, znéj pak vychazi
oznacen{ ¢isla vzniklého opakovanym nacitdnim néjakého poctu (tedy soucinu)
a Cisla vyjadiujictho mnozstvi prostoru, které zabird plosny nebo prostorovy
utvar (tedy obsahu nebo objemu). Pod prvni vyznam spadaji i pfipady pouziti
typu sebrané dily ji fen #& 4>, které se pouzivaji pro nepravy zlomek vznikly
rozndsobenim a sloucenim smiseného cisla. ,Sebrani“ oznacuje také zdklad
odmocniny ve 4. kapitole.

Deleni

Déleni hraje ve velké vétsiné algoritmu Deviti kapitol centralni roli. Bézné
se vyjadiuje ,prevadénim na jednotku“, kde za kazdou ¢ést obsahu shi & (tj.
délence, dosl. ,redlné, plné“), rovnou jednotce — pravidlu fa % (tj. déliteli,
dosl. ,standard, zdkon“), ziskdme jedna do podilu. Tato operace je zaloZena na
faktu, ze déleni je vlastné opakované odcitani, pricemz se pric¢ita k vysledku 1
za kazdy délitel, ktery lze odecist od délence (nebo 10 za kazdy desetindsobek
apod.). Pri praktickém déleni se samoziejmé vyuzivd znalosti nasobka a ra-
dového posunu, takze nemusime fyzicky odecist obsah tolikrat, z kolika jed-
notek se sklddd podil. OvSem ptvod déleni v odéitani byl trvale udrzovan
v povédomi praxi pocetnich tycinek, kdyz délenec-obsah béhem déleni po-
stupné ,mizel pred oCima“, jak se od néj odecitaly nasobky délitele, které
zaroven pribyvaly jako jednotky podilu.

V nasi pisemné matematické tradici probihaji vsechny operace kromé
déleni zprava doleva, protoze kroky na nizsich radech ovliviuji vyssi rady a
kdybychom postupovali obriacené, museli bychom znovu prepisovat uz napsana
¢isla. Jen déleni probihd zleva doprava. V ¢inské ,tycinkové* tradici vsak
probihaly zleva doprava vSechny operace, protoze ¢isla vyssiho tadu stacilo
zpétné opravit pridanim ¢i ubrdnim tycéinky, nebylo nutné je prepisovat. To
pravdépodobné prispélo k udrzeni sepéti déleni s odecitanim i na terminolo-
gické trovni.
navzajem vynasobi citatele, sectou se a vytvori obsah. Jmenovatele se spolu
vynésobi a vytvoif pravidlo. [Dokud je] obsah jako pravidlo, [pfidavame]
1.2 shi ru fa er yi Fheikwm—.

12 Syym prekladem se v tomto piipadé odchyluji od tohoto typu prekladové praxe, ktera tuto
formulaci tolik nezdiraziiuje a nahrazuje ji bud pfimo slovesem délit ([Shen Kangshen, et al.
1999]) nebo néjakym jeho rozvedenim ([Chemla & Guo Shuchun 2004] — ,on é ectue la
division du dividende par le diviseur”). Snahu o podobné zachovani vyznamu origindlu
naopak projevuje [Cullen 2004], str. 27.
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Misto slovesa (,,piiddme*) je v druhé ¢asti pouze spojka er m, kterd zde
vyjadiuje zménu stavu a disledek: ,obsah jako délitel, pak 1< Jeji déjova
povaha vsak vedla k tomu, Zze byla dopliiovana nebo nahrazovana skuteénym
slovesem ,ziskat“ de 13 a pozdéji (nikoli v klasickém textu) i ,vytvorit* wei.

Tento nejuplnéjsi zapis predpokladda pojmenovani vysledku dvou pred-
chozich operaci (nebo Castéji posloupnosti operaci) stézejnimi terminy ,ob-
sah“ a ,,pravidlo“. Pokud uz byly tyto dva operandy vypocteny a oznaceny, sdhl
pisatel vzdy po shi ru fa er yi (nebo nékteré modi kaci se slovesem misto er).
Jina situace vsak byla, pokud néktery operand tvorilo zadané ¢islo. Pro takové
ptipady byl zakladni zapis zbytecné tézkopadny, proto se vyvinuly jeho
modi kace, napiiklad vynechéni délence v metodé (1.XII): ,Pravidlo pro mu
[pridd] 1.“Jindy byla vynechdna i spojka ru — velmi ¢asto pfi déleni konkrét-
nimi &isly, pravidelné ve 2. kapitole (napiiklad metoda (2.IIT): , Trojime, pét da
jednu®. San zhi, wu er yi =2, Zdm—). Casté pouziti této formulace v Knize
vipocty dosvédcuje jeji znacné stari.

Pokud byla spojka er nahrazena slovesem de, nésleduje obvykle upresnéni
»jednotky® vysledku: ,[Za kazdy] obsah jako pravidlo ziskdme 1 jelena [na
osobu].“ Misto ,jednotky* se také objevuje interpretace vysledku: ,[Kolikrat
je] obsah jako pravidlo, takové ziskdme mnozstvi hedvabi

Nékdy se dlouhé formulace nahrazuji slovesem zmensovat chufk. Pu-
vodni vyznam tohoto slovesa ,odebirat®. Jediné v tomto vyznamu je dolozeno
v Knize vypocti. V Deviti kapitoldch se objevuje jeho druhy vyznam, ktery
pozdéji prevladl, ,délit“. Zpusob, jakym k tomuto prechodu doslo, zachycuje
formulace v metodé (1.XVIIa): .V pruméru se také uvede do propojeni dil a
zahrne Citatel a vynasobi se jim obvod, ¢imz vznikne presny obsah. Jmeno-
vatele se spolu vynasobi a vytvorl pravidlo. Zmensime a vzniknou sebrané
kroky, zbytek jsou dily sebranych krokiu.“ V tomto pripadé jednak vidime, ze
vyznam chu jako déleni je dan uvedenim operandu shi a fa, a za druhé, zZe
déleni je vlastné také odcitdni, jelikoz zanechava zbytek.

Zapis déleni slovesem zmensovat chu je bézny v komentéarich, kde se plna
formulace shi ru fa er yi objevuje jen jako opis pro vyjasnéni vyznamu ve
dvojznac¢nych kontextech.

Vyznam ,délit“ ma sloveso chu v klasickém textu hlavné v souvislosti
s odmoctiovanim (metody (4.XIII), (4.XV)). Odmocriovéni (a také ,odmoc-
novani“ kruhu a koule, tedy hledani jejich rozméru na zakladé jejich obsahu
resp. objemu) bylo oznacovdno modi kovanym terminem pro déleni, protoze
algoritmus odmocnovani se skladé z opakovaného déleni, tj. od¢itani. Termin
kai fang chu zhi B 7 ke Z (doslova ,oteviit stranu a délit“, preklddam
zmensovat rozkladem ¢tverce) se pak uz rutinné pouziva pro odmocnovani
v 9. kapitole. Odmocnovani bylo patrné vyvinuto az za dynastie Han, protoze
v Knize vypocti ani v Klasické matematické knize zhouského gnomonu se ne-
vyskytuje.

V textu algoritmu odmocnovani se navic pouziva nékolik zajimavych slov
a souslovi, souvisejicich s délenim: jednak je to usoudit yi #, ,prodiskutovat*,
které znamend nalezeni ¢islice, kterd patii na piislusny fad odmocniny (i zde je
samoziejmé pribuznost s délenim), dile zmensovat na oplatku bao chu 3%
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%, které oznacuje déleni jmenovatelem v situaci, kdy vznikl néjakymi opera-
cemi nepravy zlomek (bao chu tedy znamend prevod na smiSené ¢&islo).

Kromé chu funguje jako sloveso déleni také kratit yue #j. Ackoliv je
nejvice spojovano s krdcenim zlomku (yue fen), jeho puvodni vyznam je prosté
wziskat délenfim mensi ¢islo¥, jak doklddd metoda (7.I): ,Polozime poméry
vydéani, odec¢teme mensi od vétsiho, zbytkem kratime obsah a pravidlo. Obsah
je cena véci, pravidlo je mnozstvi lidi.“

Nékteré specialni pripady déleni 1ze oznacit jesté dalsimi slovesy: podobné
jako dvojndsobeni, i déleni dvéma mé vlastni sloveso ptlit ban ¥ (1épe feceno
ban, ,polovina®, muze mit také slovesnou funkci). Jindy se pilen{ oznacuje
slovem redukovat zhe 47 (dosl. ,Jdmat®, prekladdm ,redukovat®), které vsak
také mtze znamenat posun o fad zpét, tedy déleni deseti (metoda (4.XIII)).
Déleni deseti — posun o rfad na pocetni desce — oznacuje nékdy Liu Huitv
komentar slovesem posunout zpét tui i&.

Na rozdil od déleni jako pocetni operace oznacuje sloveso rozdélit fen 24>
fyzicky akt vytvoreni dilu z celku. Pripomenme, Ze stejné slovo se zaroven
pouzivd jmenné (dily) ve vyznamu ,zlomek®.

Vznik zlomk je spojen se situaci, kdy obsah nenaplni pravidlo bu man
fa R nebo také nelze zmensit do konce bu jin R ZF (dosl. ,vycerpat®,
coz pouzivam jako alternativni preklad v obecnéjsich kontextech, zejména
v komentafich). Tato nevydélend ¢ést se oznadi na dily ming fen 4.

Specidlni operace se zlomky

V algoritmech klasického textu je casto zminovana operace ,prevést smi-
Sené Cislo na nepravy zlomek® (s ¢itatelem vétsim nez jmenovatelem) neboli
uvést do propojeni tong fen i@ 4. Tong znamend ,proniknout, ucinit vzé-
jemné zaménitelnym, umoznit vzajemnou komunikaci“. Roznasobenim celé
¢asti jmenovatelem sebou zlomek a celd ¢ast navzdjem ,proniknou®, tj. jejich
dily se stanou vzdjemné zaménitelné, coz je podminkou pocetnich operaci
s nimi. Secteni se nékdy vyjadiuje zvlastnim dodatkem zahrnout cCitatele na
zi N -F. Vjinych pripadech se slovem tong rozumi piimo s¢itani zlomku
s ruznymi jmenovateli. Uvedeni do propojeni je jeden ze zakladnich cili a
principu, kterymi komentaie (pfedev§im Liu Hui) popisuji ,myslenku® vy-
svétlovanych metod.

Liu Hui analyzuje ,,uvddéni do propojeni“ na dva tkony: sjednoceni tong
], tj. nalezeni spoleéného jmenovatele, a prizpusobeni ¢i 7, tj. rozsiteni
puvodnich citatela tak, aby se spoleénym jmenovatelem tvorily stejné pomeéry
jako se svym puvodnim. Tyto principy Liu Hui nachazi i v dalsich metodach,
predevsim v metodé ,,Paralelni ohodnoceni®, takze postupné ztraceji charakter
cisté zlomkovych operaci.

Dalsim zvlastnim terminem Liu Huiova komentafe je zmensovat spo-
leéné lian chu i& 5, coz znamend déleni soudinem déliteltt misto postupného
déleni témito déliteli po radé. I tento termin mohl byt uplatnén mimo cisté
zlomkové operace.
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Technické matematické pojmy

Klasicky text Deviti kapitol obsahuje matematické pojmy jen v malé mirte,
vynucené potiebami formulaci metod. Mnohem vice se obecné pojmy objevuji
v komentérich.

Zakladnim abstraktnim pojmem je mnozstvi shu # . Toto slovo
v moderni ¢instiné znamena ,,¢islo®, ale v Deviti kapitoldach si podrzuje kromé
abstraktniho, technického vyznamu urcité konfigurace pocetnich tycinek
konkrétnéjsi vyznam ,hodnota“, ,pocet” apod., coz zvoleny preklad zachycuje.

Mnozstvi mohou byt celd (celky) quan 4 nebo v nich mohou byt dily
you fen A 4. Ve slozitgjsich vypoctech se tato situace zvldst komentuje,
pripadné se zminuje i jesté slozitéjsi, kdy jsou opakované dily chong you fen
FH 4 (¢islo ma dily na vice drovnich = slozeny zlomek).

Kromé mnozstvi se setkdvame jesté s jednim druhem ¢isel, poméry li .
Toto slovo mize mimo odbornou matematickou literaturu znamenat i pomér
ve smyslu podilu dvou ¢isel, ale v Deviti kapitolach a zejména v komentarich
oznacuje pomérné Cislo, které relativizuje velikost daného mnozstvi ve vztahu
k néjaké jednotce. Pokud jsou nesoudélné, oznacuji se jako pomeéry vztazené
vuci sobé wiang yu li #8# F. Skupina poméru vyjadiuje néjaky linedrni
vztah. Prevody mezi mnozstvimi spojenymi takovym vztahem se provadi
metodou ,,Mé&jme* jin you 47, kterou Liu Hui oznacuje za univerzalni
metodu dou shu #k#7. Toto oznaceni Liu Hui prisuzuje i jinym metodam, ale
v jejich pripadé je to univerzalnost pro jednu kapitolu, zatimco metoda
»2Méjme* je univerzalni pro celou sbirku. V metodé ,,Méjme* maji jednotlivé
proménné své ustilené ndzvy: mnozstvi daného suo you shu Ff7# #, pomér
daného suo you li F7A ¥ a pomér hledaného suo qiu li Py K ZF. Vy-
sledkem metody by mohlo byt ,mnozstvi hledaného“, ale tento pojem se ne-
pouziva.

Stejné slovo li mize vystupovat i slovesné (pomé¥it), znamend vyjadrit
uréité mnozstvi vzhledem k jisté jednotce (viz (2.37) ad.).

Poméry, které tvori usporadanou posloupnost, se nazyvaji stupné cui 3.
Ve 3. a 6. kapitole se rozdéluji mnozstvi odstupniované yi cui VA3%. ,,Stupné®,
stejné jako jind mnozstvi, mohou byt rozlozena lie 3] do jednotlivych pozic
lie %Y. Jakozto podstatné jméno toto slovo oznacuje mista vypocetni konfi-
gurace, ve spojeni s jinym podstatnym jménem stejné slovo prekladam adjek-
tivné rozloZeny (znamend, ze nésledujici podstatné jméno oznacuje vice pozic
— v ¢instiné samotné podstatné jméno nevyjadiuje mluvnické ¢islo).

Jiny zptsob uspotradani skupiny cisel preklddam podle situace jako
sloupec nebo radek hang 47. Na rozdil od ,,pozic” se jedna o usporadani vice
svazané s prubéhem konkrétni metody.

V zapisech algoritmu se ¢asto uziva adjektivum pavodni, zdkladni ben
A pro odliseni vstupniho udaje ze zadani pred jeho pozadovanou transformaci.
Stejné slovo ¢asto pouziva komentar prislovecné (ptivodné) pro oznaceni
zékladniho sméru metody v kontrastu k metodé prevracené, opacné fan &,
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nebo také pro oznaceni mechanického postupu, ktery se upravuje napriklad
kvuli usetreni po¢tu pocetnich tikonu. Dalsi casté adjektivum je uréeny ding
&, které odliSuje vypoctené a svym zpusobem umélé veli¢iny pojmenované
podle podobnych prirozenych veli¢in (typicky ,uréené pravidlo® pii odmoc-
novani).

V algoritmech se také operuje (zfidka) s nékterymi vztahy a vlastnostmi.
Asi nejvyznamndjsi je rovnost deng %, stejné slovo ale v Dewili kapitoldch
miuze znamenat také Fad (stupen). Dalsi vyznamnou vlastnosti je vyrov-
nanost ping J, tj. zprumérovani, a rovnomérnost jun 34, tj. spravedlivost
podle néjakych kritérii. Objevuje se i kombinace rovnomérné vyrovnany
jun ping, kterd znamend totéz co samotna rovnomeérnost.

Komentatorské pojmy a formulace

Jazykovy rejstiik komentaru je vyrazné sirsi nez styl klasického textu. Je
tomu tak predevsim proto, ze klasicky text se zabyva pouze ¢iselnymi mani-
pulacemi, zatimco komentaie hledaji i jejich usporadani, princip ¢ili vnitini
strukturu /7 #. Tento pojem prapuvodné oznacoval drobné zilky v nefritu,
ale jiz stovky let pred Liu Huiem se pouzival v abstraktnim vyznamu vnittniho
usporaddni, které zpusobuje viditelné vnéjsi vlastnosti (povrch, biao #%&). Liu
Hui ve své predmluvé iika, ze v jeho komentari se ,vnitini struktura rozebere
slovy“ (i li yi ci #732VAHE), a z toho vyplyva bohatstvi zejména abstraktnich
slov ¢i formulaci ci #, které se v komentarich vyskytuji navic proti klasic-
kému textu.

Komentatorské floskule

Nez se pustime do samotného nazvoslovi, pripomenme nejprve nejcastéjsi
komentatorské formulace. Liu Huiovy glosy ¢asto zacinaji slovem poznamka
nebo poznamenejme an #z, nékdy také dale poznamenejme you an X #:
nebo k tomu poznamenejme jin an 4. Posledni formulace se vyskytuje
pouze v nékolika komentérich 6. a 8. kapitoly. Samotné slovo jin znamené
,hyni“, a to podobné jako napriklad anglické ,now* i v tzv. aktualiza¢nim
vyznamu (pripomenime, Ze jin you pirekliddme Mé&jme), tzn. pro zdiraznéni
zmeény hlediska, tématu apod., nikoli nutné pro zdaraznéni pritomnosti.

Li Chunfengovy glosy =zacinaji pravidelné floskuli Vas poddany
Chunfeng a dalsi pokorné poznamenéavaji Li Chunfeng deng jin an Z=i%
WS 3% 2, kterd vychazl z faktu, ze vytvoreni komentare bylo oficidlné ulozeno
cisarem pro vyuku statnich studentti. Popravdé receno vsak nevime, jestli
opravdu vsechny Li Chunfengovy glosy jsou takto odliseny od Liu Huiovych,
ani jestli v nékterych pripadech Li Chunfengova glosa neptedchéazi Liu Huiové.
V nejstarsich edicich neni komentaf vizudlné ¢lenén (Zadné odstavce), takze
pokud by mezi Li Chunfengovou a Liu Huiovou glosou nebyl néjaky tsek
klasického textu, splynuly by do jedné.
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Li Chunfengova uvozovaci formule je c¢asto pozménéna tim, Ze misto
slovesa poznamendavat an pouzivd drzet se (presného poméru) yi 1&k.

Dalsi ¢astou formulaci, kterd se objevuje v obou vrstvach komentara, je
coz je v souladu se zadanim he (suo) wen &(F7)H, doslova ,coz se kryje
s otdzkou/tim, co bylo dotazovano®. Touto formulaci se uzavird fetéz odvozeni
spravnosti jednotlivych krokt komentované metody.

Analyticka terminologie

Nyni si v§imnéme obecnych slov (tj. nikoliv tizce matematickych), kterymi
komentare analyzuji ,,vnitini strukturu®. S velkym mnozstvim takovych slov se
setkdvame uz v prvni kapitole v souvislosti se zlomkovymi operacemi. Snad
nejdulezitéjsim, objevujicim se na mnoha mistech komentaru, je trida, ka-
tegorie, typ lei #2. Tento pojem v ¢inském mysSleni hraje vyznamnou roli
zejména v souvislosti s korelacemi barev, svétovych stran apod. a také pfi
reflexi svéta paradigmatem Knihy promen. Avsak v Liu Huiové komentari ma
ponékud jednodussi pouziti tFidy podobnosti nebo ekvivalence. Objekty stejné
kategorie spolu mohou vstupovat do vztahu, sCitat a od¢itat se apod.

Rada analytickych termini je rozlozena podle riiznych dichotomif a opozic.
Je to napiiklad opozice hrubych cu & a jemnych zi %4 dili, kterd se ob-
jevuje, kdykoli je tieba vysvétlit prevadéni riznych (rtizné hrubych ¢ jemnych)
¢asti na spolecného jmenovatele. Slovu zi je podobné drobny wei ##, které
pouziva Liu Hui také konkréktnéji ve spojeni drobna mnozstvi wei shu %3,
coz jsou zlomky mensi nez nejmensi standardné uzivana jednotka, kterymi je
nékdy tfeba aproximovat odmocniny.

Druhé castd opozice je mezi jednoduchy yue % a slozity fan #:. Tato
opozice se netyka obtiznosti, ale mnohacetnosti c¢asti, kterymi je tieba se
zabyvat. Jednoduchy tedy znamena také ,zkraceny®. Tato opozice se nejvic
dotyka poctu potiebnych vypocta suan %, coz zahrnuje i potiebny pocet
pocetnich tyc¢inek (také suan).

Dalsi pojmy, které hraji vyznamnou roli predevsim v odvozovani obsahti a
objemu, jsou preplnény ying %2 a prazdny zu j. Liu Hui casto vysvétluje,
Ze preplnéné (vystupujici ¢asti) doplni bu 4% prazdné (chybéjici, vstupujici
¢asti) obrazce nebo télesa. Jindy se protikladné aspekty vzdjemné vyrusi ziao
.

Vyznamnou ¢dst obou komentaiu tvori vyklad dvou aspekti metod:
vyznamu yi & a myS$lenky yi &. ,Vyznam*“ nebo ,smysl“ je skuteény obsah
néjakého tikonu. Pouziva se zejména pro oznaceni souvislosti konkrétni operace
na konkrétnich velicindch dané tlohy s obecnéjsi metodou, nejcastéji uni-
verzalni metodou dou shu #i#7 ,Mé&jme* jin you 47 . Vyznam se také
objasnuje analyzou rozlozeni shi 2%, coz je zobecnéni a abstraktnéjsi forma
,poméru*, numericka situace véetné dynamickych tendenci a ,poméru sil®.

»Myslenka®, pFisuzovand tvarcim metody wei shu zhe &#i#, je zdi-
vodnéni spravnosti metody, tedy néjaky model ,vnitini struktury“, a z néj
vyplyvajici postup. Vnéjskové ruzné postupy — riuznd vyjadreni yan 3 (téz
slova, vyjadrit) — ¢asto maji stejnou ,myslenku®, coz Liu Hui vyjadiuje
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floskuli redukuji se na stejny zaklad tong gui F . O jednotlivych me-
todach se 1ika, ze rozvijeji rizné zacatky nebo vybézky duan 3%, vychazejici
z tohoto zékladu.

Liu Hui u nékterych slozitych myslenek zdtiraznuje nutnost podrobného
ziang ## vyjadreni (a obvykle ho sdm poskytuje). Myslenka metody mize byt
spravna nebo nespravna, coz se zjistuje ovérenim yan 5. Postupy ovéreni
pouzivané v komentarich zahrnuji zkusmé ovéreni na geometrickém modelech —
obrazcich tu nebo kostkach ¢i & — a vice ¢i méné precizni dedukee, ¢ili
odvozovani tui # podle vnitini struktury, obvykle na zdkladé analyzy
ywyznamu®“ jednotlivych krokid metody.

Metody, které nelze plné ovérfit, se oznacuji jako nepfesné shu #i/#k
(doslova ,vzdalené). Casto se analyzuje, zda se odchyluji shi % do vétsiho
yu duo 7% nebo do mensiho yu shao # '». Nepresné metody mohou mit
své opravnéni diky své jednoduchosti jian & (synonymum yue). I u pres-
nych metod se vSak vysoce hodnoti a pozaduje jejich tispornost sheng 4,
zejména snadnost pouziti yong A a zachyceni toho zasadniho yao 2.

Geometrické nazvoslovi

Pri odvozovani pomoci obrazku se ¢asto hovori o tvaru zing # nebo
proporcich ti 4% (téz téleso v souvislosti s prostorovymi tvary). Zakladnim
terminem Liu Huiova geometrického nézvoslovi je vypla mi %, coz je nej-
castéji néjakd ohranicena plocha, ale muze se tak oznacovat i objem. Na ob-
razcich, se kterymi se pii odvozovani pracovalo, se odliSovaly jednotlivé plochy
barvami na tyrkysovou ging # (moznd spi$ zelenou nebo i ¢ernou),
rumélkovou zhu )k a hnédou huang % (zlutou). V komentérich se vy-
skytuje termin kruzidlo gui #1, které muze vystupovat i slovesné (vykrouzit)
nebo oznacovat vykrouzenou linii nebo plochu (kruznice). Geometrické tlohy
se casto analyzuji pomoci rozliSeni riznych pohledd na stejnou situaci podle
zjevnych zian 7 (tj. danych, vychozich) dat, podle nebo na zakladé ju 3%
kterych se rizni postup vypoctu.

Za tlohami, které klasicky text pocitd s vyuzitim poméru obvodu ku
praméru kruhu 3 : 1, nasleduji skoro vzdy komentéare, uvadéjici vysledek na
pravou miru (stejné jsou modifikované i metody). Poméry obvod 3 — prameér
1 zhou san jing yi J] =42 — se obvykle neoznacuji zvlastnim jménem, vypisuji
se plné. Liu Hui pouzivi Huiovy poméry Hui li # % nebo Huiovu me-
todu Hui shu #45 157 : 50, Li Chunfeng a dalsi ,se pokorné drzi presnych
poméru mi li % F* 22 : 7, pochézejicich od Zu Chongzhi’a.

Nazvoslovi logického odvozovani a modalni slova

Citiané nikdy nevytvofili uceleny logicky systém. Pfesto se zejména v Liu
Huiové komentari muzeme setkat s fadou slov a obratu, které lezi na rozhrani
mezi modélnim, spise rétorickym pouzitim a presnéji vymezenymi logickymi
funkcemi.
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Nejnapadnéjsi je velmi casté pouzivani disledkovych spojeni se spojkou
proto gu #, nékdy také tim nebo tim padem shi &, shi yi 2 VA, pripadné
tedy ze B, pak ran 2. Zejména prvni spojka ,proto“ je velmi casta a uvadi
jak primé dasledky, tak shrnujici disledky typu ,,proto kdyz ..., ziskime to* (tj.
spravny vysledek).

Li Chunfeng na nékolika mistech uvadi dtsledky formulaci z toho vy-
plyva shi ... ke zhi ye & ... T4 (doslova ,a tak lze védét, ze..), kterd u
Liu Huie mé jinou funkci oznaceni hodnot, které lze poznat (vypodcitat).

Disledkovost vyjadiuje i prislovce nutné bi &, které casto nasleduje po
Lbedy“ nebo ,proto* a uvadi logicky nutny dtsledek. Podobné nevyhnutelné
situace se také oznacuji prislovcem vzdy chang % .

Pevny pricinny vztah vyjadiuje také sloveso reagovat ying f& (nékdy
prelozené prisloveéné ,v reakci na®), které se vsak ¢asto omezuje na postizen{
vzajemného pricinného ovlivnéni konkrétnich ¢iselnych hodnot.

Komentar také casto uvadi urcitd induktivni shrnuti pomoci prislovce
obecné (Castéji prekladdm spojkou kdykoli) fan J., kterd nékdy uvadi také
definice (napiiklad ,Kdykoli jsou mnozstvi relativni, nazyviame je poméry).

Vice modalni charakter maji slova, vyjadiujici urc¢ité tmysly, zameéry a
pragmatické okolnosti. Predevsim jsou to slovesa bylo by na misté dang % a
bylo by vhodné yi &, synonymné také odpovidalo by he 4, kterd uvadéji
postupy, plynouci zlogiky véci, ale nahrazené jinymi, méné ziejmymi, ale
rychlejsimi nebo jinak jednodussimi. Takové nahradni postupy nékdy uvadi
piislovce pfimo, rovnou jing & (téz ,prumér® — viz vyse).

Mezi modaln{ slova pati{ i slovesa nechat ling 4~ (doslova ,prikizat®),
zpusobit aby shi 1# a predpokladat, stanovit she %, kterd v komentarich
casto dynamizuji a ¢ini vyslovné preskriptivni postupy a operace, které se
v klasickém textu formuluji bez modalnich sloves. Modalni je také typicky
komentatorskd spona jako by wyou 4, kterd predstavuje urcité zmeékceni
nésledujiciho tvrzeni (,zda se, Ze to je.., ,patrné®).

Zvlastnosti jazyka komentara

Jazyk klasického textu jsme charakterizovali jako precizni, primocary a
neosobni. Komentare se od tohoto popisu vyrazné odchyluji.

Liu Hui svij komentar psal jako svou osobni vypovéd, jak vidi smysl
matematiky popsané v ,Deviti kapitolach“. V mnoha ohledech je proto jazyk
jeho komentare pravym opakem jazyka klasického textu. Vétsina komentare je
ve stiidmém vykladovém stylu, v obecnych rysech podobném stylu béznych
vykladovych dél klasické ¢instiny. Rozsahlé ¢asti a predevsim predmluva maji
ale charakter vysoce literarné stylizovaného esejistického textu.

Pro zaznam vypoctu obsaht n-tthelniki nebo své nové metody feseni tiloh
,Meéreni vedle sebe* pouzival suchy, vécny a terminologicky ustaleny jazyk, pro
béznou interpretaci terminologicky trochu ledabylejsi sloh, ktery vsSak diky
pouziti modalnich sloves a ¢astic pusobi velmi dynamicky a vyjadiuje rizné
vztahy mezi metodou a realitou, a pro hluboké tvahy a formulaci zdsadnich
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prvki pocetnich metod slavnostni, rytmicky a syntakticky vyvazenou prézu
s Castymi literarnimi narazkami a dalsimi doklady vlastni kulturni irovné.

Li Chunfenguv komentar byl ve skutec¢nosti psan kolektivem autort, navic
byl uréen pro studenty, coz zrejmé vede k jeho mensi osobitosti a jisté for-
mula¢ni i myslenkové upjatosti. Kontrast mezi Liu Huiovym a Li Chunfen-
govym komentarem dobfe vynikd napriiklad ze srovnani jejich glos k metodé
(LIV):

Liu Hui: Jmenovatele si navzajem vynasobi Citatele: vyjadieny zkracené
budou dily hrubé. Vyjadreny slozité, budou dily jemné. Ale i kdyz se hrubosti
a jemnosti lisi, jejich obsah je stejny. Kdyz se dily michaji jeden do druhého,
musi byt jemné, aby se setkaly. Nasobime je a rozdrobime, ¢imz se uvedou do
propojeni. Kdyz jsou uvedeny do propojeni, je mozné je secist.

Li Chunfeng: Kdyz mnozstvi nejsou na stejném vybézku [spoletného
pocéatku], dily nemaji uréenou miru, ¢itatele jsou pomichdny a jmenovatele
maji nerovné velikosti, lisi se v jemnosti a hrubosti a z hlediska jejich vnitini
struktury tézko mohou nasledovat spolecnou jednotku. Proto se vSechny dily
prizpusobi, jejich jmenovatele se sjednoti, aby se mohly secist.

Li Chunfeng predevsim casto velmi mechanicky pise v ¢tyrslovnych
(¢tyfznakovych) vétach, coz je jisté dédno také jejich rostouci médou v klasické
¢instiné (jak se psand ¢instina zalozend na klasickych dilech vzdalovala od
hovorové, silila tato tendence az k petrifikaci na ¢asto uzivana spojeni). Jeho
vysveétlivka pritom rikd mnohem méné a mnohem odtazitéji, nez prirozenéjsi —
i kdyz také stylizovana, paralelni — glosa Liu Huiova.

Jazyk Li Chunfenga a jeho druziny dosti vyrazné odrazi — alespon ve svych
svobodnych ¢astech mimo opisy a umélé stylizace do formy klasického textu
nebo Liu Huie — vyvoj ¢instiny mezi 3. a 6. stoletim. Kromé castého parale-
lismu a dirazu na rytmickou vyvazenost vidime pouzivani dvouslovnych slo-
Zenin (zatim tvofenych spise ad hoc, coz je typické pro stfedni ¢instinu), do-
konce i dvouslovné spojky (shi gu 3% apod.), misty i moderni syntaktické
prvky (pasivum pomoci bei 4%).



Jazyk dila a prekladu

Souhrnny slovnicek

nejbéznéjsich pojmu

[Dokud je] obsah jako pravidlo,
[pFidavame] 15 shi ru fa er yi
Fhokm—, 34

a néco you qi H ¥, 28

bylo by na misté dang %, 41,
59

bylo by vhodné yi &, 41, 59

coz je v souladu se zadanim
he (suo) wen 4&(F7)M, 39

¢tverec fang 7, 25

delsi odvésna gu f&, 26

do mensiho yu shao #-V, 40

do vétsiho yu duo # %, 40

drobna mnozstvi wei shu ¥,
39, 112

eliminovat zhi chu # F, 32,
186, 188

hloubka shen &, 26

Huiovy poméry Hui lii # %,
40

jednoduchost jian f§, 40

jednoduchy yue #, 39, 55

jsou opakovaneé dily chong you
fen EH 4, 37, 61

kategorie. viz trida

kostky qi &, 40

kratit yue %, 36

kratsi odvésna gou 4, 26

kruh yuan H, 25

kruzidlo gui #., 40, 70

kruznice. viz kruzidlo

Mgéjme jin you 474, 24, 37, 39

mensi polovina shao ban '3,
28

mnozZstvi daného suo you shu
Pk ¥, 37, 82

mnozstvi shu %, 37

43

myslenka yi &, 39, 53, 55, 188

nasledovat. viz priradit

nasobit cheng %, 32

navic vii¢i sobé ziang duo #a %,
31

nechat, dat ling 4, 27, 41

nelze ... do konce bu jin R&,
36

nenaplni pravidlo bu man fa
ik ix, 36

nepresné shu /%, 40

obsah shi ¥, 34

obvod zhou B, 26

odchylovat se shi %, 40

odpovidalo by he 4-, 41, 59

odstupniované yi cui 3%, 37

odvozovat tui I, 40, 53

opacné fan R, 37

ovérit yan &, 40, 54

oznacit na dily ming fen 4 %-.,
36

podélna zong #, 26

polozit zhi &, 26

pomér daného suo you lii FrAH
%, 37, 82

pomér hledaného suo qiu lii Ff
K%, 37, 82

pomér li %, 37, 57, 61

poméry vztazené vuci sobé
riang yu li AHLFE, 37

pomérit li zhi £z, 37, 90

porovnat ke 3%, 31, 58, 154

posunout zpét tui g, 36

pozice lie %], 37, 59

prava podélna zheng zong iE
#, 26, 63

pravidlo fa %, 34
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prazdny xzu R, 39

prumeér jing 1%, 26

preplnény ying &, 39, 171

prepona xian 7%, 26

presné poméry mi lii 55 %, 40,
65

prevracené. viz opacné

priradit cong #, 31, 58

prizpusobit gi #, 36, 188

pulit ban ¥, 36

puvodni. viz zakladni

redukovat zhe #r, 36

redukuji se na stejny zaklad
tong gui F) 8, 55

rovnomérny jun 3, 38, 147

rovnost deng %, 38

rozdélit fen %, 36

rozdil cha %, 26, 31

rozloZzeni shi #, 39, 57

rozlozit lie %], 37, 162, 187

rozsah mao %, 26, 212

rad deng %, 38

radek. viz sloupec

sebrané dily ji fen %%, 34, 60

sebrani ji #%, 33, 53

sjednotit tong F], 36, 188

sloupec hang 47, 37, 187

slozity fan %, 39, 55

strana ¢tverce fang mian 7 &,
25, 72

stupné cui 3, 37, 95

Sikma xie #f, 26

Sikma xie 4f, 217

sitka guang k&, 26

trida lei 48, 39

tvarci metody wei shu zhe %

#&, 39, 55

univerzalni metoda dou shu
45, 37, 39, 81

urceny ding %, 38, 172

usoudit yi &, 35, 111

uspornost sheng &, 40

uvést do propojeni tong i#, 36,
56

vedle fu 3], 27, 56

vétsi polovina tai ban X3¥, 28,
223

vnitini struktura li ¥, 38, 53

vybézek duan 3%, 40, 203

vyjadreni yan %, 39

vyjadrit, 39. viz vyjadreni

vykrouzit. viz kruzidlo

vypln mi &%, 40, 53

vypocet suan %, 39

vyrovnany ping -F, 38

vyrusit xziao i, 39, 95, 192

vysledek suo de Ffig, 32

vyska gao &, 26

vytvaret wei %, 26, 32

vyznam yi ¥, 39, 53, 188

zahrnout citatele na zi ® ¥,
36

zékladni ben X, 37, 57

zasadni yao %, 40

zbytek yu #%, 31, 32

zjevny xian 3., 220

zjevny xian R, 40, 71

zmensovat chu &, 31, 35, 111

zmensovat na oplatku bao chu
I, 36, 61

zmensovat rozkladem ¢étverce
kai fang chu zhi B F =z, 35

zmensovat spolecné lian chu

i fr, 36
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