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8 Paralelni ohodnoceni

Fang Cheng 77421 — Pro urdeni prehdzeného a promichaného, kladného a za-
porného

Tato kapitola v mnohém vynikd: je tématicky nejsevienéjsi, obsahuje
patrné nejnarocnéjsi a historicky nejvyznamnéjsi materidl, a vétsina ,me-
tod“ vni jsou pouze stru¢né pokyny kaplikaci dvou centralnich metod
»Paralelni ohodnoceni“ a ,Kladnd a zaporna“ I z téchto diavodu je to jisté
jedna z nejmladsich kapitol, nic podobného se v Knize vypocti nevyskytuje. Na
druhou stranu je zfejmeé spojend s predchozi kapitolou ,,Prebytek a nedostatek*,
na kterou pfimo navazuje uz tim, ze zacind trojici ,ohodnoceni®, tedy nej-
jednodussim rozsirenim vztaht pro dva odhady. Dalsim spole¢nym bodem je
prace s mnozstvimi opac¢ného smyslu, jez jsou zde zobecnéna na v podstaté
abstraktni kladna a zaporné c¢isla.

Na rozdil od predchozi kapitoly, alespon do jisté miry zalozené na tlohéch
ze zivota, se v této kapitole vyskytuji v podstaté pouze ilustrativni priklady —
nejen tim, jak specidlni Cisla jsou v zadédnich, ale predevsim samotnou pod-
statou tlohy. Je jisté obtizné si predstavit, ze by v praxi nékdo potieboval
zjistovat jednotkové objemy ruznych plodin z objemu jejich smeési, kdyz by tyto
smeési predtim musely byt uméle vytvoreny, aby se v nich plodiny vyskytovaly
v pfedem znamych pomérech.

Vsimnéme si také, ze prestoze text se nezabyva existenci a jednoznacnosti
reSeni, ulohy se omezuji na soustavy, kde je jednoduchym trikem zarucena
linearni nezavislost koeficienti: v kazdé soustavé se minimalné jedno c¢islo
opakuje pravé jednou v kazdém sloupci, vzdy na jiné pozici. Zda se, Ze autori
tloh védomeé pouzivali takovouto metodu konstrukce jako ur¢itou heuristiku,
bohuzel ani Liu Hui se o ni nezminuje.

Zatimco poznamky Li Chunfengovy skupiny k této kapitole se nedocho-
valy (nebo nebyly viibec napsany), Liu Hui zde opét prokazuje svou schopnost
zapojit veskerou matematiku Dewviti kapitol do souvislé explicitni teorie. Na-
vrhuje také alternativni metodu vypoctu pro slozitéjsi tulohy, jejiz popis
v dochovanych zdrojovych edicich bohuzel nedava jasny smysl a musi byt
rekonstruovan na zakladé dohadti.

Zajimava mista:

0 Uvodni metoda (8.I), popisujici obecnou eliminaci soustavy ti{ rovnic,

a Liu Huituv komentar vysvétlujici jeji zaklad v pojmu ,pomeéru” a
Upravu ,sjednoceni“ a ,,prizpusobeni.

L Piekldddm podle Liu Huiova vykladu. Origindl fang cheng je mozné bezprostiednéji
prelozit jako ,C¢tvercové usporddand méreni“, pricemz fang je v puvodnim vyznamu
supevnéni dvou lodi vedle sebe“.

Termin fangcheng mél vramci ¢inské matematiky velmi bohatou a komplikovanou
historii, az nakonec ziskal dnes$ni vyznam ,rovnice®. O tomto problému vice viz [Chemla &
Guo Shuchun 2004], str. 600-602.
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186 Matematika v deviti kapitoldch

O Metoda (8.IV) s predpisem pro sc¢itdni a odéitdni vsech kombinaci
kladnych a zapornych ¢isel, a Liu Huitv komentar, dokumentujici
vyznam téchto pojmiu a zapis ruznych ¢isel v pribéhu vypoctu.

O Liu Huiovy alternativni metody, smérujici k homogennim tvarum
,ohodnoceni“, tj. nalezeni pomeéru ekvivalence jednotlivych ,vé-
cf“ (nezndmych) — (8.X) a zejména (8.XIX).

O Neurcitd tloha (8.13), vyzadujici volbu parametru (na to poukazuje
aZ komentar).

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

Eliminovat (zhi chu #H &) — odedist od sebe dvé ¢isla tolikrat, kolik je potieba,
aby vétsi bylo zcela eliminovano. Liu Hui nékdy pro tutéz operaci pouziva jen chu,
které jinak konzistentné pouziva ve vyznamu ,délit*

Jména (ming %) — oznaceni éisel ruznych ,znamének* tedy ¢isla oznacend jako
kladné a jako zaporna. Toto naznacuje, ze odliSeni na kladna a zaporna bylo chapano
jako virtudlni, jako pracovné vyhodné pojmenovani, nikoli redlnd vlastnost téchto
cisel.

Kladna a zdporna (zheng fu iE ) — toto rozliSeni ¢éisel se pouzivad pouze v této
kapitole, i kdyz by bylo vyhodné uz v 7. kapitole namisto zvlastni klasifikace pripadu
s prebytkem a nedostatkem, dvéma prebytky, dvéma nedostatky apod. Kladnost a
zapornost je vnimana pouze jako relativni vlastnost c¢isel v kontextu metody
»Paralelni ohodnoceni“. Mimo tuto metodu nema smysl, bézna ¢isla nejsou ,klad-
na“ — to také vysvétluje obarveni kladnych tycinek cervené a zdpornych cerné, bézné
tyc¢inky nebyly velmi pravdépodobné nijak barvené.

Nemit do ¢eho vstoupit (wu ru # X\) — situace, kdy pocet ty¢inek, ktery se ma
pti od¢itani nebo , pric¢itani“ odebrat, prevysuje pocet tycinek, které skuteéné lezi na
daném misté.

Ohodnoceni (cheng #2) — puvodné vézeni, tj. vyjaddfeni nezndmé hodnoty
ekvivalenci se zndmou hodnotou (zévazim). Kromé ndzvu se vSak v této kapitole
tento termin nepouziva, nelze v ném vidét obecny pojem rovnice.

Pozice (wei k. 4%) — konkrétni fadek konkrétniho sloupce, tedy koeficient (ob-
vykle mnozstvi jednotek) jedné nezndmé v jednom ,,ohodnoceni®.

Protéjsek (duik. #}) — Liu Huitv termin pro tyé¢inky, které je tfeba pti pricitani
nebo odecitani odebrat — ,nemit protéjsek” znamend ,nemit do ¢eho vstoupit.“

Pridavat (yi #) — jeden ze ¢lent opozice ,pridavat® —  ubirat“, kterd se pouziva
pro popis (v moderni terminologii) ,pfevedeni na druhou stranu. Nutnost ,,pfiddvat®,
aby vznikla rovnoviha, znamend existenci nedostatku, proto se ,priddvané“ musi
»odebrat“ od vysledného obsahu, abychom zjistili pivodni obsah.

Rozestavit (lie #]) — méné ¢asté synonymum ,pozice“.

Sloupec (hang 47) — jedno ,ohodnoceni“, rozestavené odspodu (od obsahu)
nahoru (s poméry jednotlivych ,,pozic*).

Ubirat (sun #8) - jeden ze ¢lent opozice ,priddvat® —  ubirat” (viz ,priddvat®).
Nutnost ,ubirat® znamend existenci prebytku, proto se ,ubirané“ musi ,pfi-
dat“ k vyslednému obsahu, abychom zjistili cely puvodni obsah.

Véc (wu k. #) — slozka smési, jejiz nezndmou vlastnost (objem, cenu) chceme
zjistit. Pro neznamou kvantitativni vlastnost samotnou neni zadny abstraktni termin,
wvec” nelze primo chépat jako ,neznamou*.
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(8.1)  M¢jme 3 snopy lepsiho obili, 2 snopy stfedniho obili a 1 snop horsiho
obili, obsah je [celkem] 39 dou. Mé&jme 2 snopy lepsiho, 3 snopy
stredniho a 1 snop horsiho, obsah je 34 dou. Méjme 1 snop lepsiho, 2
snopy stfedniho a 3 snopy horsiho, obsah je 26 dou. Ptame se, kolik je
obsah 1 snopu lepsiho, stredniho a horstho obili?

Odpoveéd zni:

1 snop lepsiho obili je 9 celych a 1 ze 4 dila dou.

1 snop stredniho obili jsou 4 celé a 1 ze 4 dila dou.
1 snop horsiho obili jsou 2 celé a 3 ze 4 dili dow.

(8.1) Paralelni ohodnoceni?

Ohodnoceni znamend porovnani. Je to vice véci promichanych, pro kazdou ro-
zestavime? jeji mnozstvi a vyjadiuje se celkovy obsah. Stanovime, ze kazdy sloupec
vytvori poméry, za dvé véci je dvoji ohodnoceni, za t¥i véci troji ohodnoceni, vzdy se
ohodnoti [opakované] podle mnozstvi véci. Polozenim rozestavenych [pozic| vedle
sebe vytvarime sloupce, proto se to nazyva ,,paralelni ohodnoceni®. Kdyz levy a pravy
sloupec neobsahuji stejné [mnozstvi] zaroven,? jen tehdy méme na zdkladé ¢eho to
vyjadrit.

Toto je univerzalni metoda, kdyby se vyjadrovala abstraktné, byla by tézko po-
chopitelné, proto je svazéna specidlné s obilim, aby byla iplné jednoznacna.>

Dale rozestavime stiedni a levy sloupec podle pravého.

Metoda zni: Polozime 3 snopy lepsiho, 2 snopy stredniho, 1 snop horsiho a
obsah 39 dou na pravou stranu. Obili ve stfednim a levém [sloupci] se rozmisti

2 Metoda nemé v nejstarsich edicich textu nézev. Protoze vsak Liu Hui vysvétluje nazev
kapitoly v komentari k této metodé, oznacuje se jiz od prvnich modernich edic metoda timto
nazvem.
3 Klasicky text i Liu Hui pouzivaji termin lie 3|, doslova ,rozestavit® pro jednu ,véc“, tedy
jednu nezndmou, které byly rozmistény odshora doli (v souladu s oznacenim jakost{ — nej-
izsi i“, tedy jednu
rovnici, které byly rozmistény zprava doleva. Staro¢inské rozlozeni soustavy rovnic na pocetni
tabulce bylo proti nas{ dnesni konvenci otocené o 90° po sméru hodinovych rucicek (stejné
jako cely styl psani), proto hang (které prekldaddm ,sloupec*) de facto odpovidé Fddku matice
a lie (,rozestavend pozice®) sloupci matice. Dodejme pro dovrSeni zmatku, ze v moderni
¢instiné znamenad lie sloupec a hang fadek tabulky.
4 Tato véta se ziejmé tykd vzajemné nezévislosti jednotlivych rovnic, v moderni terminologii
je to pozadavek, aby zadny rfddek matice nebyl linedrni kombinaci ostatnich, nebo také aby
matice méla plnou hodnost. Liu Hui zde tento pozadavek jen lehce naznacuje a nezabyvi se
podrobnéji tim, jak zjistit, jestli sloupce ,neobsahuji stejné zaroven“. VSimnéme si ale, ze
vétsina dloh v této kapitole je (diky vyuziti kladnych a zadpornych hodnot) konstruovana tak,
ze linearni nezavislost je zarucena.
2V origindle gu te ji zhi he yi jue zhi ¥ 4F% 2 R A% Z. Liu Hui zde opét saha po obraznych,
konkrétnich pojmech pro vysvétleni imyslu ,,tvirct metod® Jiznamena privazat, zde spojit;
jue znamend napriklad prorazit hrdz, ale také rozhodnout, vyfesit. [Chemla & Guo Shuchun
2004] preklada ,on la relie au (cas) de millets pour en éliminer 1'obstacle®
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jako vpravo. Lepsim obilim vpravo nasobime vsSechny ve stfednim sloupci a
eliminujeme ho.b
Myslenka tviirce metody je stanovit, ze se mensi sloupec odecéte od vétsiho sloupce,
budou se od sebe odecitat znovu a znovu, a pak se nutné nejprve vycerpa prvni pozice.
Kdyz na nejvyssi pozici nic neni, chybi v tomto sloupci jedna véc. Pritom kdyz se
jednotlivé poméry odecitaji od sebe, nekazi to porovnani zbylych mnozstvi. Pokud
vyrusime prvnf pozici, odstranime zespoda obsah jedné véci.” Takto stanovime, Ze se
nasobné odecitaji pravy a levy sloupec, a kdyz posoudime, co ztoho je kladné a
zdporné, je mozné zjistit [vysledek]. KdyZ se nejprve stanovilo, ze lepsim obilim
z pravého sloupce vynasobime stfedni sloupec, myslenkou je prizpusobit a sjednotit.
Po prizpusobeni a sjednoceni se od stfedniho sloupce [miZze] eliminovat pravy sloupec.
Kvili jednoduchosti se to sice nevyjadruje jako prizpiisobeni a sjednoceni, ale kdyz
v tom vidime mys$lenku pfizpusobit a sjednotit, je vyznam pravé takovy.®
Nasobime dalsi a také jej eliminujeme.
Opét odstranime prvni ¢len levého sloupce.
Pak nasobime nevycerpanym strednim obilim ve stfednim sloupci vSechny
v levém sloupci a eliminujeme jej.
Neboli stanovime, Ze si oba sloupce vzdjemné odstrani obili stfedni jakosti.?

6 Eliminovat® je v origindle zhi chu # H. Jde o odeéitani do nuly, tzn. opakované odeéitani
celého pravého sloupce, dokud neni odstranéno lepsi obili.

Prubéh znazornéme tabulkou:

1] 2| 31> 1 6 > 31 31> 1 3
21 3| 21> 2 9| 2> 2 > 2| 5] 2
31 1 11~>1] 3 3| 1> 3| 2| 1]~ 1

26 (34391 >]26]|102|39)>]26|63[39]~>]26]24] 39

Lin. nez. je zarucena permutaci vSech koeficientu.
7Tj. protoZe porovnani se nekazi a pocet jednotek jedné nezndmé byl odstranén z horni éasti,
musel nutné byt odstranén i veskery obsah prislusny k této nezndmé z dolni ¢asti. Toto je
jednak ukdzkova dedukce a jednak doklad, Ze Liu Hui velmi dobfe chapal princip tiprav rovnic
(,porovnani“ nebo ,méreni“).
8 Pripomenme opozici redlného vyznamu yi # a teoretického timyslu yi &. Zaroven je zde
vidét zobecnény pojem prizpusobeni a sjednoceni. V pripadé odcitani zlomkd oznacuje
nalezeni spolecného jmenovatele a prizptisobeni Citateltl, v pripadé od¢itani sloupct ,,méreni
vedle sebe“ je to nalezeni spolec¢ného koe cientu pro jednu nezndmou a prizpusobeni
ostatnich koe cientti. V obou pripadech se neméni vztahy mezi nékolika ¢isly, kterd tvori
skupinu pomeért. Po prizpisobeni a sjednoceni maji od¢itané zlomky spolecny jmenovatel,
odecitané sloupce spolecny koe cient.
9 Zde se ziejmé jednd o textovou chybu Guo Shuchunovy edice, pravdépodobnéjsi se mi zd4a
puvodni znéni Dai Zhenovo ,Ze se oba sloupce vzajemné vynasobi a odstrani obili stredni
jakosti [v pravém sloupcil .

Pokracujeme v tabulce:

2>1 3 31> 31> 31> 3
> 6| 5| 2]~ 51 2> 20 5| 2|~ 5| 2
> 9] 1 >0 8| 1| 1]>] 40 >136 | 1

> 782439 >139|24[39]>]195|24[39]>]99]24] 39
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Nevycerpané horsi obili vlevém sloupci tvori pravidlo nahore, dole je
obsah. Obsah je obsah horsiho obili.

Lepsi a stfedni obili byla jiz obé odstranéna, proto zbylé mnozstvi je obsah horsiho
obili, ale ne jen jednoho snopu. Chceme zkratit obsah pro vice snopt, pak by bylo na
misté vzit mnozstvi snopu horsiho obili jako pravidlo. Kdybychom to takto rozestavili,
nésobili to mnozstvim snopt horsiho obili a z obou [ostatnich] sloupcti ho eliminovali,
pozice horsiho obili by byla vSude vypusténa.l® U obou [sloupcti] by se vydélil jeho
obsah dole snopy u jeho jediného zbyvajicitho obili.ll Kdyz se vSak spocitd, kolik se
pouzije vypoctl, je to slozité a nic se neusetii. Proto bylo vytvoreno jiné pravidlo ,
které je kratsi. Avsak zd4 se, ze je lepsi pouzivat nadale postaru toto pravidlo, které
plati obecné i pro zvlastni pripady.

Kdyz hleddme stiedni obili, pravidlem se vynasobi obsah dole ve stfednim
sloupci a eliminuje se obsah horsiho obili.

Zde se mluvi o obsahu obou obili ve stfednim sloupci, obsah na jeden snop horsiho
obili se vyjevil jiz predtim, bereme snopy ve stfednim sloupci a hleddme stiedni obili,
takze se obsah této pozice [horsiho obili] odecte od obsahu dole. Ale i kdyz se od-
stranil 1 snop z horsiho obili podle toho, jak je to nalevo, ma pravidlo ve jmenovateli,
takze nen{ uveden do propojeni s [ostatnimi] poméry. Proto se nejprve nésobi
pravidlem, tim se uvedou do propojeni a sjednoti. VSem se stanovi pravidlo jako
jmenovatel a pak se eliminuje obsah horsiho obili.

Kdyz ndsobime obsahem horsiho obili, ktery se vyjevil jiz predtim, mnozstvi
snopu pozice horsiho obili, ziskdme tak obsah horstho obili. Odecteme je od obsahu
dole, a pak jeho mnozstvi je obsah stfedniho obili.12

Za zbytek, [dokud je] jako mnozstvi snopt stfedniho obili, [pridavime] 1, a
to je obsah stredniho obili.

10 Liu Hui zde popisuje hypoteticky dalsi postup pomoci pfimého dosazeni vypocétené ne-
zndmé, aby se z dalsich sloupctt odstranilo horsi obili. Tato metoda je intuitivnéjsi (provadi se
stédle stejnd operace eliminace, navic se lze vyhnout préci se zlomky), ale Liu Hui ji ndsledné
zavrhuje jako pracnéjsi.

4 Tj. odeéitany obsah by musel byt vydélen piivodnim mnozstvim, viz tabulka (vSimnéte si

kracen{ deviti):

4
11| 24-11/4 | 39— 11/4

12 Vysledek se bude vyjadiovat jako Citatel zlomku, jehoZ jmenovatelem je délitel obili nej-
nizsi jakosti, proto se zde nendsobi délitelem pocet snopi stredni jakosti. Déleni
,pravidlem* se provadi az v samotném zavéru algoritmu.

Viz tabulka:

5%4 2

11 24*4 — 11 = 85 39
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Zbytek je obsah jediné pozice, stfedniho obili. Proto kdyz jej zkratime mnozstvim
snopu jediné pozice, ziskdme obsah na 1 snop.

Kdyz hleddme lepsi obili, také se pravidlem vynasobi obsah v pravém
sloupci dole a eliminuje se obsah stfedniho a horsiho obili.

Zde t1i druhy obili v pravém sloupci sdileji obsah, obsahy t¥i pozic jsou spojené.
Proto kdyz ho [chceme] kratit mnozstvim snopti jedné pozice,'? abychom ziskali obsah
jednoho snopu, a nyni se obsahy stiedniho a horsiho obili jiz oba vyjevily, nechdme
jimi nasobit snopy v pravém sloupci a odeCteme je, proto se postupuje také jako
predtim, pro kazdého hleddme obsahy a ode¢teme je od obsahu dole.1*

Za zbytek, [dokud je] jako mnozstvi snopti lepstho obili, [pfidévame] 1, a to
je obsah lepsiho obili. U vSech [za kazdy] obsah jako pravidlo ziskdme 1 dou
prislusného obili.

Vsechny tti obsahy se pouziji zaroven. Co nenaplni pravidlo, oznac¢ime pravidlem.
Jmenovatele i obsahy by bylo na misté vSechny zkratit.ts

(8.2)  Méjme 7 snopu lepsiho obili, uber z obsahu 1 dou. KdyZz pfiddme 2
snopy horsiho obili, je obsah 10 dou. Kdyz je 8 snopu horsiho obili,
pridej obsah 1 dou. Kdyz je to s 2 snopy lepsi obili, je obsah 10 dou.
Ptame se, kolik je obsah jednoho snopu lepsiho a horsiho obili?

Odpovéd zni:
Obsah snopu lepsiho obili je 1 celé a 18 z 52 dila dow.
Obsah snopu horsiho obili je 41 z 52 dila dow.

(8.II)  (Ubirdni a priddvani obili)

Metoda zni: Jako paralelni ohodnoceni, uber znamend pridavat, pridej
znamend ubirat.

Co znamend formulace tézajiciho? K tomu poznamenejme: Ve skutecnosti to
znamend, ze 7 snopu lepsiho obili a 2 snopy horsiho mé obsah 11 dou. Dva snopy
lepsiho a 8 snopti horstho ma obsah 9 dou. ,,Uber znamend pridavat® vyjadtuje, ze
kdyz se ubirda 1 dou, byl by na misté zbytek 10 dou. Nyni chceme cely obsah, mame
pricist to, co se ubira. ,Ptidej znamend ubirat® vyjadiuje, ze kdyz se prida k obsahu

13 Cinské edice zde z nevysvétleného diivodu opravuji ,,mnozstvim snopit jediné pozice“ na
,mnozstvim snopu dvou pozic“. Pokud nemédme chépat ,kratit“ ve smyslu odc¢itat, pro coz
neexistuje zadna opora, je podle mého nazoru i zde potfeba kratit mnozstvim snopt jediné
pozice, tj. lepsiho obili. Liu Hui pouze zarazuje tuto vétu na zacatek svého komentare,
ozrejmuje ,myslenku® operace, tj. vysvétluje, ze se odecitd obsah stfedniho a horsiho obili,
aby bylo mozné zkratit mnozstvim snopu jediné pozice.

14 Vysledné rozlozeni tabulky:

3*4

4
11 17 39%4 — 11 — 2*%17 = 111

vy v
'S

11 | 17 | 37

15 Liu Hui upozoriiuje, Ze je mozné v pribéhu algoritmu kritit (jako jsme to provedli

v predchézejicich tabulkach), coz klasicky text nezduraznuje.
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1 dou, je to plnych 10 dou; nyni chceme znat ptuvodni obsah, mdme odecist to, co se
pridalo a ziskdme to.
Uber zhmoty 1 dou znamend, Ze jeho obsah presahuje 10 dou. Pridej
obsah 1 dou znamend, Ze neni plnych 10 dou.
Znovu se vysvétluje, ze ubirdni a pridaviani mnozstvi je ubirdni a pridavani
mnozstvi, které se ubira a pridava.'®
(8.3)  Mé&jme 2 snopy lepsiho obili, 3 snopy stfedniho obili a 4 snopy horsiho
obili, obsah zddného neni plné dou. Kdyz lepsi vezme stredni, stredni
vezme horsi a horsi vezme lepsi vzdy po jednom snopu, je obsah plné
dou. Ptame se, kolik je obsah snopu lepsiho, stredniho a horsiho obili?
Odpoved zni:
1 snop lepsiho obili ma obsah 9 z 25 dila dow.
1 snop stredniho obili ma obsah 7 z 25 dili dou.
1 snop horsiho obili mé obsah 4 z 25 dilid dow.

(8.IIT) (Vyména obili)
Metoda zni: Jako paralelni ohodnoceni, pro kazdé polozime to, co
ubirame.

Polozime nahoru v pravém sloupci 2 snopy lepsiho obili, doprostied ve stiednim
sloupci 3 snopy stredniho obili a doli v levém sloupci 4 snopy horstho obili, odebrany
1 snop a obsah 1 dou vzdy pritadime na prislusnou pozici. Vzdy, kdyz si sloupce od
sebe pujcuji a berou véci, je to podle tohoto prikladu.

Vlozime metodou kladnych a zadpornych.?

(8.IV) Kladna a zédporna
Metoda zni:

16 Nenf zcela jasné, jaké vztahy jsou mezi jednotlivymi ¢leny této tautologie (kterd je
v klasické ¢instiné zcela ojedinéld a vypadd témér jako netspésny preklad z flektivniho
jazyka). V origindle: Sun yi zhi shu zhe, ge yi sun yi zhi shu sun yi zhi ye RHZIE, &V
BRI PR

Postup metody:

2 71> 14 > > 752 | > 52
8 212>1]5 | 2| >]52 21> 52 2> | 52
10-1 |10+1 ) >]63 11> 41|11 > 41 ]|572-82|~>]41]| 70
= 490

Linedrni nezavislost je zarucena pravidelnym rozlozenim koef. 2%
17 A¢koli ptivodni zad4dni neobsahuje zdporn4 ¢éisla, vzniknou nevyhnutné v pritbéhu metody:

1 21> 21> 21> 21> 25
31> -1|3|1]~> 3 > 3%25 > 25
1 > 8 21251 > 1|25 2> 125
11> 111> 4f{1|1]|>] 4| 25-|1|~>] 4| 7] 9
4
=21

Linearni nezavislost je zarucena pravidelnym rozlozenim nul.
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Nyni jsou dvé mnozstvi tycinek vzajemné opacné zisk a ztrata, chceme je stanovit
jako kladné a zaporna, abychom je pojmenovali. Kladné tycinky jsou rudé, zaporné
¢erné, nékdo je odlisuje Sikmosti a kolmosti.!® Pro ,Paralelni ohodnoceni* méame
metodu vzajemného odebirani rudych a cernych a vzajemného vyvozovani pravidla a
obsahu. Jejich rozlozeni pri s¢itani a odc¢itani nelze uvést vSeobecné do propojenti,
proto vzajemné odstranéni a odebirdni!? rudé a ¢erné vyjadreno v tycinkich je nékdy
ubirani, nékdy priddvani. Ve stejném sloupci maji rtizné véci zvlast dveé tridy, rozdil
jejich sc¢itdni a odé¢itani se objevi dole.?2 Pfi psani téchto dvou [bodii]? se konkrétné
navazaly na obili, aby se realizovala jejich myslenka. Proto i pfi vzadjemném promi-
chéni rudych a ¢ernych je mozné urcit vahy lepsiho a horsiho, i pres odlisnosti pri-
dévani a odc¢itani je mozné uvést mnozstvi vpravo a vlevo do propojeni, i pres roz-
déleni na obsahy a rozdily je mozné, aby na sebe poméry stejného a rtizného reagovaly.
Diky tomu kdyz kladné nema ¢im vstoupit a ucinime to zaporné nebo kdyz zaporné
nemd ¢im vstoupit a uéinime to kladné, nejsou poméry zmareny.?

Kdyz se stejnd jména od sebe odcitaji

Zde se cervenym eliminuji cervené nebo cernym eliminuji ¢erné. Hledame odecty
sloupct, protoze se tim odstrani prvni pozice. Proto tedy kdyz prvni pozice ma stejné
jména, mé se pouzit tento bod. Kdyz maji prvni pozice riznad jména, ma se pouzit
nasledujici bod:

nebo ruzna jména k sobé pridavaji,

Pfi priddvéni a od¢itani sloupcti by bylo na misté [pric¢itani a od¢itédni providét]
s prislusnou kategorii. Je-li to rizného jména, neni to prislusné kategorie. Kdyz to
neni piislusné kategorie, nema to vlastné protéjsek a neda se to tedy [od sebe] odéitat.
Proto kdyZz cervené maji za protéjsek cerné, eliminujeme do ¢ernych, kdyz nemaji
protéjsek, eliminujeme [také] do cernych; kdyz Cerné maji za protéjSek cervené,
eliminujeme do Cervenych, kdyz nemaji protéjsek, eliminujeme [také] do cernych.
Cervené i ¢erné jsou souctem piivodnich mnozstvi.22 Zde se vzdjemnym piidévinim

18V pozdégjsich ¢inskych matematickych knihdch, kde méame vyobrazeni tycinkovych éfslic, se
nékdy zaporna ¢isla oznacuji Sikmym preskrtnutim. Jestli Liu Hui mluvi o stejném zptisobu
odliseni neni z jeho formulace prilis jasné, zdélo by se, ze spise byly Sikmo nebo pfimo vSechny
tycinky.

Bézné tycinky v pripadé, kdy nebylo tfeba rozliSovat kladnd a zipornd c¢isla, byly
pravdépodobné nebarvené. Skrovné popisy tycinek ve starych slovnicich se o barvé nezminuji,
byly nejspise vyrabény prostym nastipanim bambusu. Kladnd a zaporna ¢isla jsou chapana
jen jako relativni oznaceni, tzn. ,prirozend“ cisla nejsou vlastné ani kladnd, ani zaporna. To
je ztejmé také divod, pro¢ nikdy v historii ¢inské matematiky nebyly akceptovany zadporné
vysledky rovnic.
19V origindle ziao duo %4, tato slova oznacuji u Liu Huie (v klas. textu se nevyskytujf)
operace pri praci s ¢isly ruznych znamének.

20 T§. v jednom sloupci jsou zaroven zaporné i kladné hodnoty u riiznych véci. Konec véty
znamend odkazuje bud na posledni faddek tabulky (obsahy), nebo na ,text nize“ v této
metodé.

2L Tj. nasledujici ¢asti klas. textu o praci se stejnymi a riiznymi znaménky.

2 V origindle wang %, coZ znamend ,libovolny, nepodlozeny“, zde navic s v§znamem na-
ruseni delikdtniho vyvazeni poméru.

% Liu Hui zde komentuje piipad odé¢itani: kdyz se odecitd kladné od zdporného (éervené maji
za protéjsek cerné), je vysledek zdporny, kdyz se ode¢itd od nuly (neni protéjsek), je také
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provadi ruseni a odebirdni. Ruseni a odebirdni a [proti tomu] od¢itani a priddvani
vytvareji stejny obsah.

sloupce, co se tyce ostatnich pozic, nevadi ndm, kolik v nich je, proto se nékdy nechaji
vzajemné odecist, nékdy se nechaji vzajemné secist, princip je stejny, jako kdyz nejsou
zadné stejnd a ruznd [jména).

kdyz kladné nemé do ¢eho vstoupit, u¢inime to [vysledek] zdporné, kdyz
zaporné nemé do ¢eho vstoupit, u¢inime to [vysledek] kladné.

Nemit do ¢eho vstoupit znamend nemit protéjsek. Neni od ¢eho odedist, takze se
nechd na pozici umistit [vysledek] ruseni a odebirdni. Zde se mé obsah pozice odeéist
od spodniho obsahu a na rizné kladné a zéporné na prostiedni [pozici] ve sloupci se
také pouzije tento bod. Podle tohoto bodu si riznd jména od¢itaji obsahy, stejné
jména pridavaji obsahy, kdyz kladné nema do ¢eho vstoupit, uc¢inime to zaporné, kdyz
zaporné nemé do ¢eho vstoupit, uc¢inime to kladné.

Jinak kdyz se rtiznd jména od sebe odcitaji nebo stejnd jména k sobé
pridavaji, kdyz kladné nemd ¢im vstoupit, ucinime to kladné, kdyz zaporné
nema ¢im vstoupit, u¢inime to zaporné.

Tento bod mé jako priklad vzajemnou eliminaci ruznych jmen, proto spolu
s predchozim bodem vzdjemné prebiraji.?* Kdykoli se kladnymi a zdpornymi oznacuji
shody a rozdily, zptsobi to, Ze se od sebe obé tiidy vzajemné odebiraji. Kdyz se 1ika
zéporné, nemusi to nutné zaporné snizovat, kdyz se fika kladné, nemusi to nutné
kladné zvysovat.?> Proto i kdyz v kazdém sloupci opét [zménime| ¢erné a Cervené do
opaénych tyéinek, neni to zddnd jma [ptivodnim sloupctim|. Tim padem lze zptisobit,
aby prvni pozice byly vzdy navzdjem opacnych jmen.28 Obsahy po téchto bodech jsou
uvedeny navzdjem do propojeni, nisledné se opakovanim obou bodu [vytvori] jediny
pomér. Kdyz pozorujeme, jak kazdy z nich navzajem bere pozici jeden druhému, pak
kdyz to vyjadiime jen podle tycinek, je to vlastné jedna metoda.

Dale, kdyz na zacatku rozestavime sloupce, chceme, aby se vysledky navzajem
pravé odstranily, proto neni omezené, kolik budou, a nechdme tedy horni s dolnimi
spolu zmnozit. Pokud odecitdme kladnd a zdpornd a pokud mnozstvi ptivodné byla
navysena o pravidlo, lze kazdy sloupec pouzit stejné, ne jen pravy a levy od
[eliminovaného] mnozZstvi véci.2t

zaporny; naopak kdyz se odecitd zaporné od kladného nebo od nuly, je vysledek kladny.
Pritom vysledek je soucet, ne rozdil.

24 Tj. jsou vzajemné opacné.

2V této vété néktefi vidi rozchod s naivnim pojmem zipornych &isel jako dluhii (v ¢instiné
je pro ,zdporné“ pouzit znak pravé s vyznamem ,dluzit“), podle mého nazoru vsak je tieba
tuto pasdz chapat primocareji jako vysvétleni toho, ze pri¢tenim zdporného ¢isla se ptivodni
¢islo navysi a naopak odectenim kladného se snizi.

26 Protoze kladné a zaporné &fsla jsou jen konvence, je mozné cely sloupec zménit z kladnych
do zépornych a obriacené, aby sloupce, které se od sebe maji odecist, mély prvni pozice
s ruznymi znaménky.

2 Interpretace této pasaze je nejasna v mnoha bodech. Dohad, ktery zde prezentuji, a ktery
je ¢asteéné zalozen na podobné nejistych pokusech v [Chemla & Guo Shuchun 2004] a [Li
Jimin 1993], je zalozen na vykladu slova jun ¥ v pomérné zdkladnim vyznamu ,stejné*,
nikoli v hypotetickém odborném vyznamu ,kratit“. Re¢eno jinak, Liu Hui zde upozoriuje, ze
pokud se po zmnozeni (vzidjemném vyndsoben{) musi odeéitat metodou kladnych a zapor-
nych, lze vybrat pro odecteni libovolny sloupec, kde bylo prislusné navyseno ,pravi-
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(8.4)  Meéjme 5 snopu lepstho obili, ubereme zobsahu 1 dou a 1 sheng a
odpovidéd to 7 snopum horsiho obili. Pfi 7 snopech lepsiho obili ube-
reme z obsahu 2 dou a 5 shengi a odpovida to 5 snoptim horstho obili.
Ptame se, kolik je obsah snopu lepsiho a horsiho obili?

Odpovéd zni:
1 snop lepsiho obili je 5 shengi,
1 snop horsiho obili jsou 2 shengy.

(8.V)  (Ubirdni obili T)

Metoda zni: Jako paralelni ohodnoceni. Polozime 5 snoptu lepsiho obili
kladné, 7 snoptu horsiho obili zaporné, ubrany obsah 1 dou a 1 sheng kladny.

Tim se vyjadiuje, ze obsah 5 snopu lepsiho obili je vétsi, ale kdyz od néj ode¢teme
1 dou a 1 sheng, zbytek je mnozstvi odpovidajici 7 snopum horsiho obili. Proto se
vzajemné [zaméni typy] tycinek, nechaji se vzidjemné eliminovat a 1 dou a 1 sheng je
rozdil. To, co tvori rozdil, je zbyly obsah lepsiho obili.

Nasledné polozime 7 snopu lepsiho obili kladné, 5 snopt horsitho obili
zaporné, ubrany obsah 2 dou a 5 shengu kladné. Vlozime metodou kladnych a
zapornych.

Poznamka: Kdyz metodou kladnych a zapornych ptvodné rozestavime sloupce,
neni omezené, kolik budou méfeni véci, [ale] vZdy musi byt ve spravném poradi obsah,
lepsi a horsi, pak kazdy sloupec vytvori sdm sobé pomeéry. Takto kdyz se nékdy
odecitaji a nékdy pric¢itaji, ruznd mista ve stejném sloupci jsou odliSend do dvou
kategorii, pak rozdily jejich souc¢ti nebo odecteni jsou vidét dole.2
(8.5)  Méjme 6 snopu lepsiho obili, ubereme z obsahu 1 dou a 8 shengi a

odpovida to 10 snopum horsiho obili. Pti 15 snopech horstho obili
ubereme z obsahu 5 shengi a odpovidd to 5 snopim lepsiho obili.
Ptame se, kolik je obsah snopu lepsiho a horsiho obili?

Odpovéd zni:

Obsah 1 snopu lepsiho obili je 8 shengi.

Obsah 1 snopu horsiho obili jsou 3 shengy.

(8.VI) (Ubirani obil{ II)

Metoda zni: Jako paralelni ohodnoceni. Polozime 6 snopt lepsiho obili
kladné, 10 snopu horsiho obili ziporné, ubrany obsah 1 dou a 8 shengu kladny.
Nasledné 5 snopt lepsiho obili zdporné, 15 snopu horsiho obili kladné, ubrany
obsah 5 shengi kladné. Vlozime metodou kladnych a zdpornych.

dlo*“ (koe cient piislusného ¢lenu, tj. ktery uz byl napiiklad jednou nésoben), nejen bez-
prostfedné sousedici sloupec. Velkym nedostatkem této interpretace — jakoz i vsech ostatnich,
které byly dodnes prezentovany — je, ze nijak nezapadaji do kontextu vykladu o kladnych a
zapornych cislech.

B Co se déje v této metodé:

71 51> 35| 5|~ 5
S| -71>|25|7|>]|24| 7
B |11 >l125 |11 >)48 |24 > 2| 11414 >]2]|5

Lin. nez. je zarucena uplnou permutaci.

2
22
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Tim se vyjadruje, ze obsah 6 snopt lepsiho obili je vétsi, kdyz od néj odecteme a
pripravime ho o 1 dou a 8 shengu, je zbytek mnozstvi odpovidajici si vzadjemné s 10
snopy horsiho obili. Proto se také navzijem [zaméni] tycinky a 1 dou a 8 shengi se
vezme jako rozdil obsahii. Rozdil obsaht je zbytek obsahu lepsiho obil{.2

(8.6)  Meéjme 3 snopy lepsiho obili, pfiddme k obsahu 6 dou a odpovida to 10
snoptim horsiho obili. Pfi 5 snopech horsiho obili ptidame k obsahu 1
dou a odpovida to 2 snopum horsiho obili. Ptame se, kolik je obsah
snopu lepsiho a horsiho obili?

Odpovéd zni:
1 snop lepsiho obili ma obsah 8 dow.
1 snop horsiho obili ma obsah 3 dou.

(8.VII) (Pridavani obili)

Metoda zni: Jako paralelni ohodnoceni. Polozime 3 snopy lepsiho obili
kladné, 10 snopti horsiho obili zdporné, pridany obsah 6 dou zaporné. Néasledné
polozime 2 snopy lepstho obili zaporné, 5 snopt horsiho obili kladné, pridany
obsah 1 dou zaporné. Vlozime metodou kladnych a zapornych.

Tim se vyjadiuje, ze obsah 3 snopu lepsiho obili je mensi, kdyz k nému priddme 6
dou, je odpovidajici 10 snoptim horsiho obili. Proto se také navzijem [zaméni] ty¢inky
a 6 dou se vezme jako rozdil obsaht. Rozdil obsaht je zbytek obsahu horsfho obili.
(8.7)  Méjme 5 buvolt a 2 ovce, to mé cenu 10 liangd zlata. 2 buvoli a 5 ovei

ma cenu 8 liangu zlata. Ptame se, kolik zlata mé cenu buvol a ovce?

Odpovéd zni:

Buvol ma cenu 1 cely a 13 z 21 dila liangu zlata.

Ovce mé cenu 20 z 21 dilu liangu zlata.

(8.VIII) (Cena buvola a ovce)
Metoda zni: Jako paralelni ohodnoceni.

Kdybychom provadéli sjednoceni a prizpusobeni, prvni pozice jsou buvoli a ti by
se méli spolu vynésobit. Pravy sloupec je uréeny, nové polozime, ze 10 buvolu a 4 ovce
ma cenu 20 liangi zlata. V levém sloupci 10 buvoli a 25 ovel méa cenu 40 liangu zlata.
Mnozstvi buvolt je identické, zlata je vic o 20 liangd, to je zpusobeno rozdilem 21 ovci.
Mensi sloupec odecteme od vétsiho sloupce, pak se mnozstvi buvoli vycerpa a je

2 Zapis metody:

-5 6l >|-15] 3|~> 31> 31> 1
15 | -10 | = 45| 5] =2>120] 51211 2>11
5|1 18> 15| 9]>]60| 9] >3] 9+15=24|>]|3]|8

Zde pouzitd metoda konstrukce sloupcti, aby byly lin. nezavislé, neni jasna.

30 Z4pis metody:

2|3 >1-6]|3 > 31~ 31> 1
5 |10 >]15|-10]>] 5|-10]~>]|1 >11
1|6 |21 3|6 [>]-15] 6]>]3]6+30=24]>]3]38

Lin. nez. podobné jako v predchozim piipadé neni ddna jednoduchym pravidlem.
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vidét pouze mnozstvi ovci a cena ve zlaté, z toho to lze poznat. Z mensiho usuzujeme

na vétsi, to se nelisi, i kdyz je 4 nebo 5 sloupcu.3!

(8.8)  Mé&jme prodej 2 buvolti a 5 ovci, za to se koupi 13 prasat a Zbude 1000
médakt. Za prodej 3 buvolt a 3 prasat se koupi 9 ovel a penéz je prave
dost. Za prodej 6 ovci a 8 prasat se koupi 5 buvoli a chybi 600 médak.
Ptame se, kolik je cena buvola, ovce a prasete?

Odpoveéd zni:

Cena buvola je 1200 médaku.
Cena ovce je 500 médaka.
Cena prasete je 300 meédaku.

(8.IX) (Ceny buvoltl, ovci a prasat)
Metoda zni: Jako paralelni ohodnoceni. Polozime 2 buvoly a 5 ovci kladné,
13 prasat zaporné, zbylé médaky kladné. Nasledné 3 buvoly kladné, 9 ovci
zaporné, 3 prasata kladné. Nasledné 5 buvol zaporné, 6 ovei kladné, 8 prasat
kladné, chybéjici médaky zaporné. Vlozime metodou kladnych a zapornych.
Zde se ndkup a prodej ve stfednim sloupci vyredukuji a médaka je pravé dost,
proto jsou pouze proti sobé mnozstvi ndkupu a prodeje, proto dole neni zidna
hodnota v médacich. Predpoklddejme, ze chceme tento sloupec vlozit pravidlem
,Paralelni ohodnoceni“, pak nejdriv nechame 2 buvoly vynasobit cely stredni sloupec
a eliminujeme pravy sloupec. Proto bude trvale ve spodnim obsahu prazdno, proto
komentar fikd, ze kdyz kladné nemd obsah, je [vysledek] zdporny, kdyz zdporné nema
obsah, je [vysledek] kladny, je to podobné jako ve ¢tverci. Ve Gtverci se pridé jiny
obsah k mnozstvi, pfi kterém je nedostatek, a vytvori obsah spolu se skutec¢nou véci.32

31 Liu Hui zde prechézi od ,eliminace”, jak je naznacena v klas. textu, ke zkracenému zépisu,
kdy se oba sloupce rovnou krizové nasobi. Zapis metody:

2| 512>11w0]10]f|~> 10| > 10%21 | =
51 212125 al=>]21] 4]>]21 > 121
8110 >]40 |20l >120|20] > 20| 420-80=340 | > | 20 | 34

Lin. nez. je ddna permutaci.

21

32 Dals{ nepiili§ srozumitelnd pasdz, navic odkazujici na neexistujici text (citace ,Komentar
pravi“). Patrné zde Liu Hui hovoii o geometrické analogii pfi vypoctu odmocniny, kdy se
obdélnik doplnuje na ¢tverec. Z jeho komentare neni zcela jasné, jakym zptusobem mé feseni
této tlohy probihat, zda se skute¢né eliminuje pravy sloupec od stfedniho (tim by se ve
stfednim objevil rozdil obsahu), nebo se uchovdvd prazdno ve stfednim sloupci. Z druhé

interpretace vychazi tento hypoteticky pribéh metody:

5| 3 21~ 5| 1 21~ 1
6| 9 51> 6| 3 51> 9| -3 11
8| 3| 13|~ 8| 1| -13] > 13| 1| -15
600 1000 | = | -600 1000 | = | -600 1000
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[Metoda] (Véha zlata a stiibra)3 v kapitole ,Piebytek a nedostatek* je s timto
rovnocenné. ,,Stanovme jakoby3! 9 kouski zlata a 11 kousku stiibra, kdyz je zvazime,
jsou si prave rovny. Jeden za jeden vyménime a zlato je o 13 liangi leh¢i. Ptame se,
kolik véazi 1 kousek zlata a stfibra?“ — to je stejné jako zde.

(8.9)  Mgjme 5 vrabct a 6 vlastovek, kdyz je zvazime v [téchto] skupinkach,

jsou vrabci tézsi a vlastovky lehéi. Kdyz vymeénime jednomu vrabci
s vlastovkou mista, vahadlo se pravé vyrovna. Vrabci a vlastovky
dohromady vazi 1 jin. Ptame se, kolik vazi jeden vrabec a jedna
vlastovka?

Odpoveéd zni:

Vrabec vazi 1 cely a 13 z 19 dila liangu.

Vlastovka vazi 1 cely a 5 z 19 dila liangu.

(8.X)  (Vaha vrabcu a vlastovek)
Metoda zni: Jako paralelni ohodnoceni. Kdyz je vyménime a vyjadiime
hmotu,® kazdy vazi 8 liangi.

Zde maji 4 vrabci a 1 vlastovka a 1 vrabec a 5 vlastovek vahadlo pravé vyrovnané.
Celkem vézi 1 jin, proto kazd4 [strana vah] 8 liangi. Rozlozime dva sloupce mérenych
mnozstvi. Levy sloupec ma na prvni pozici mnozstvi 1, nechdme vSechny v pravém
sloupci vydélit [aby i pravy sloupec mél na prvni pozici 1], nebo také mizeme nechat
[pravy sloupec odeéist] od levého sloupce a vzit piislusné pravidlo a obsah vlevo.
V levém sloupci je vétsi mnozstvi, 28 odebereme tedy mnozstvi podle pravého sloupce.
Prvni pozice vlevo se zcela odecte, tycinky na stfedni a dolni pozici odpovidaji
vlastovkdm a obsahu. Pravy sloupec se neméni, horni [pozice] vlevo je prézdné.
Stredni je pravidlo, spodni obsah, takze vahu odpovidajici jednomu kusu je mozné
poznat.

Poznamka: Zde maji 4 vrabci a 1 vlastovka a 1 vrabec a 5 vlastovek rovnou véhu,
tedy vaha 3 vrabcli a 4 vlastovek si navzdjem odpovidd. Vrabec v poméru®? vazi 4,

> 1 > 1 > 1
> -99 | -3 11| > -3 11| > -3 11
> 143 | 1| 15| = 8| 1| -15| > 10 1| -15
2> | -6600 1000 | = | 2400 1000 | = | 300 1000
> 1 > 1
> -3 1] > 1
> 1 1 > 1
> 1 300 1000 + 4500 = 5500 | = | 300 | 1500 — 300 = 1200 | 500
3 (7.X1I).

31 Komentaf zde cituje jinak, neZ zni skuteény text metody, misto obvyklého ,Mé&j-
me* pouzivd ,Stanovme jakoby“ (jia ling), coz je vyraz typicky pro Liu Huie.

3 Hmota = zhi & .

36 Ty, mnozstvi vlagtovek i vaha po vydéleni obou sloupcii étyfmi je vétsi v levém sloupci,
budeme proto odecitat od néj, aby vysla kladné ¢isla.

3 7Zde je nezvykly poiddek slov, kdy ,vdha® (zhong) je az za ,pomérem* (li). V obvyklém
potradi zhong li by preklad znél ,pomér vahy“ a vztah mezi obéma pojmy by byl jasny.
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vlastovka v poméru vazi 3. Vsechny poméry dvojitho ohodnoceni lze tedy také hledat
[touto] jinou metodou a bude to pfislusné mnozstvi [stejné jako ptivodni metodou].2

(8.10) Mgjme pdny A a B, ktefl maji u sebe nezndmé mnozstvi médiku.
Kdyby A ziskal polovinu od B, mél by 50 médaku, kdyby B ziskal dvé
tretiny od A, mél by také 50 médakt. Ptame se, kolik médaka maji u
sebe A a B?
Odpoveéd zni:
A ma4 u sebe 37 a pul médaku.
B ma u sebe 25 meédaku.

(8.XI) (Medaky u sebe)
Metoda zni: Jako paralelni ohodnoceni. Ubirame a pfidavame.

Tato tloha vyjadiuje to, ze 1 A a pul B da 50, vétsi polovina A a 1 B d4 také 50.
Kdyz u obou jmenovatelem dilu nédsobime celky a zahrneme citatele, jsou sloupce
urceny takto: 2 A a 1 B d4 100 médaku, 2 A a 3 B dd 150 médakia. Timto tedy zname
paralelni ohodnoceni. Ve vSech [pfipadech], kdy maji véci dily, se napodobuje toto.

(8.11) Mgjme 2 koné a 1 buvola, jejich cena piesahuje 10 000 o polovinu ceny
koné. Cena 1 koné a 2 buvold nenapliuje 10 000 o polovinu ceny
buvola. Ptame se, kolik je cena buvola a koné?

Odpovéd zni:
Cena koné je 5454 celych a 6 z 11 dild médéku.
Cena buvola je 1818 celych a 2 z 11 dild meédaku.

(8.XII) (Cena koné a buvola)
Metoda zni: Jako paralelni ohodnoceni. Ubirame a pridavame.
Tj. 1 a pil koné a 1 buvol méa cenu 10 000 a 2 a pul buvola a 1 kiin ma také cenu
10 000. Jeden a pil koné a 1 buvol ma cenu 10 000, uvedeme do propojeni celky a
zahrneme ¢itatele, pravy sloupec je 3 koné, 2 buvoli, cena 20 000. 2 a pil buvola a 1
kan maji cenu 10 000, uvedeme do propojeni celky a zahrneme ¢itatele, levy sloupec
je 2 koné, 5 buvoli, cena 20 000.

(8.12) Mgjme 1 valeéného koné, 2 stiedni koné a 3 horsi koné, na vSechny
[skupiny]| nalozime 40 shi, kdyz piijdou ke svahu, z4dnd nemiize na-
horu. Kdyz k valeénému koni vypujc¢ime jednoho stfedniho, ke stied-

V tomto pfevraceném poradi slovo ,pomér* modi kuje slovo ,vaha“ (nebo ,wvazit“). Nejsnazsi
by bylo preklddat ,,pomérna viha“, ale protoze slovo li nikdy nevystupuje jako adjektivum,
prekladam ponékud méné plynule ,v poméru vazi“, abych upozornil na tuto zvlastnost.
Privlastnovaci vztah mezi obéma slovy, ktery by cisté teoreticky prichdzel v tivahu, vede
k obtizné prijatelné predstaveé, ze li muze mit vahu.

3 P¥ipomenime — 1 jin = 16 liangi. Klasickd metoda postupuje takto:

1141211 > 1 > 19| ~> 19
51 >]5|1/4]>]19]1/4]>]19 > 119
S8 >]8]2 > |24 |2 > 124 |386=32]|>] 24| 32

Liu Hui navrhuje oba sloupce odecist, ¢imz by vznikla rovnice 3 vrabci = 4 vlastovky, i

zde by vsak pak bylo nutné dosadit do jednoho ze sloupcu.
Linearni nezéavislost je zarucena pravidelnym rozlozenim jednicek.
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nim konum pujéime 1 horstho nebo k horsim konum ptij¢ime jednoho
vale¢ného, vsichni mohou nahoru. Ptame se, kolik je tah 1 vale¢ného,
stredniho a horsiho koné?

Odpovéd zni:

1 valecny kun ma tah 22 celych a 6 ze 7 dila shi.

1 stfedni kun ma tah 17 celych a 1 ze 7 dila shi.

1 horsi kan ma tah 5 celych a 5 ze 7 dilu shi.

(8.XIII) (Tah vale¢ného, stfedniho a horsiho koné)
Metoda zni: Jako paralelni ohodnoceni. Pro kazdy polozime vypujcené.
Vlozime metodou kladnych a zapornych.2

(8.13)  Mé&jme 5 rodin se spolecnou studnou. Dva provazy rodiny A nestaci o
provaz rodiny B. 3 provazy rodiny B nestac¢i o provaz rodiny C. 4
provazy rodiny C nesta¢i o provaz rodiny D. 5 provazu rodiny D ne-
staci o provaz rodiny E. 6 provazi rodiny E nestaci o provaz rodiny A.
Kdyby vsSechny dostaly jeden provaz, ktery jim chybi, vSechny by
dosdhly [na dno|. Ptame se, kolik je hloubka studny a délka jednot-
livych provazu?

Odpoved zni:

Hloubka studny je 7 zhangi, 2 chia 1 cun.
Provaz A je dlouhy 2 zhangy, 6 chia b cun.
Provaz B je dlouhy 1 zhang, 9 chia 1 cun.
Provaz C je dlouhy 1 zhang, 4 chia 8 cund.
Provaz D je dlouhy 1 zhang, 2 chia 9 cuni.
Provaz E je dlouhy 7 chia 6 cund.

(8.XIV) (Rodiny se spole¢nou studnou)
Metoda zni: Jako paralelni ohodnoceni. Vlozime metodou kladnych a
zapornych.

Tyto poméry nejprve provedeme jako métreni vedle sebe, jako by vSechny jednou
dosdhly na dno. Potom ziskdme pravidlo 721 a obsah 76, to jest 721 provazu® dosdhne
na dno studny 76krat. Kdyz navic mnozstvim pouzitych [provazi)] k dosazeni studny
jakozto pravidlem zmensime obsah, mnozstvi dosazeni na dno studny 1 provazu E je

39 Provedeni:

1 11> 1] > 1]~
2 1]~ -1 2 1|~ 2 1]~
3 1 > 3| 1 > 7| 1 >
40 | 40 | 40 | = 40 | 40| > |40 | 40 | 40 | 2>

11> 7

14| 1]> 7
7 >1 7
40 | 240 | 40 || 40 | 120 | 160

Linedrni nezavislost zarucuje pravidelné rozlozeni nul.
40 Nejkratsich, tj. rodiny E.
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pak urceno, dosdhne do 76 ze 721 dili. Proto tedy je 721 hloubka studny a 76 délka
provazu E,; coz je vyjadieno poméry.4!

(8.14) Méjme [pole] bilého prosa 2 kroky, modrého prosa 3 kroky, hnédého

prosa 4 kroky, ¢erného prosa 5 kroki, obsah zddného nenaplni dou.
Kdyz bilé vezme zmodrého a hnédého, modré vezme zhnédého a
cerného, hnédé vezme z Cerného a bilého a cerné vezme z bilého a
modrého vzdy po jednom kroku, je obsah plné dou. Ptame se, kolik je
obsah z kroku [pole] bilého, modrého, hnédého a ¢erného prosa?

Odpoved zni:

7 1 kroku bilého prosa je obsah 33 ze 111 dila douw.

7 1 kroku modrého prosa je obsah 28 ze 111 dila douw.

7 1 kroku hnédého prosa je obsah 17 ze 111 dila dow.

7 1 kroku cerného prosa je obsah 10 ze 111 dila douw.

(8.XV) (Pole 4 druht prosa)

Metoda zni: Jako paralelni ohodnoceni. Pro kazdy polozime to, co vez-

meme. VloZzime metodou kladnych a zapornych.*2

(8.15)  Méjme 2 snopy obill A, 3 snopy obili B a 4 snopy obili C, vaha vzdy

presahuje shi. 2 A je t&78f jako*® 1 B, 3 B je tézs{ jako 1 C, 4 C je tézsi
jako 1 A. Ptame se, kolik vazi 1 snop A, B a C?

Odpovéd zni:

1 snop A vazi 17 z 23 dilu shi.

1 snop B vazi 11 z 23 dila shi.

1 snop C vazi 10 z 23 dila shi.

4 Komentaf narazi na to, Ze tloha nemé dost podminek pro skuteény vypocet hloubky

studny a délky provazi, pomoci zvolené jednotky (1 cun) pouze vyjadfuje jejich vzajemné

pomeéry.

Reseni zapiSeme zkricené jen pro levy sloupec, ktery se jediny méni:

1 21> > > > 721
31211~ > > 721
4|1 > > 1> > 721
51 > > > 1|2 721
6|1 >l12|>]|36|>]144 | > | 721
1111121 1> 4|>] 15|>] 76| 129 148 | 191 | 265

Absolutni feseni pak vychézi ze zvoleni hloubky studny 721 cunid. Vsimnéme si opét

ocividné linedrni nezavislost této soustavy.

42 Zapiseme zkracené podobné jako v pozndmce vyse:

11 21~ > > > 111

1 31> 1]|-1]|~> > > 111
al1|1=>11 7|~ 4122 > > 111

51111 >l10| 2|>]-29| 7|>]-33|~>]111

1{1|1]1]~> 1 112> 2| 4|~>] 3|~> 10| 17| 28| 33

Linedrni nezédvislost je zarucena pravidelnym rozlozenim nul.

4 Toto ,,jako“ zde neznamend ,nez“! Viz Liu Huitiv koment4r.
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(8.XVT) (Obili presahujici shi)
Metoda zni: Jako paralelni ohodnoceni. Polozime to, o co vaha presahuje
shi, jako zaporné.

Tato tdloha vyjadiuje, Zze vaha 2 snopu obili A presahuje shi. A jaké je to, o co
presahuje? Jako vaha 1 snopu B. Vzajemné vyjadiime ptislusné tycCinky, nechame je
spolu eliminovat a redukovat a jeden [snop] mé za rozdil obsahu shi.4

Vlozime metodou kladnych a zapornych.

Toto ,vlozit" znamend, Ze na prvni pozici se mnozstvi s raznymi jmény odecitaji
tak, ze kdyz kladné nemd co vlozit, je [vysledek] kladny, kdyz zdporné nem4 co vlozit,
je [vysledek] zédporny.4
(8.16) Mgjme 1 hejtmana, 5 pobo¢niki a 10 sluhii, ktef{ sni 10 kufat. 10

hejtmant, 1 poboc¢nik a 5 sluhti sni 8 kurat. 5 hejtmant, 10 pobo¢nikt
a 1 sluha sni 6 kurat. Ptame se, kolik kufat sni hejtman, pobo¢nik a
sluha?

Odpovéd zni:

1 hejtman sni 45 ze 122 dilt kufete.

1 pobocnik sni 41 ze 122 dila kurete.

1 sluha sni 97 ze 122 dila kurete.

(8.XVII) (Hejtmani, nizsi trednici a sluhové jedi kurata)
Metoda zni: Jako paralelni ohodnoceni. Vlozime metodou kladnych a
zdpornych.¢

44 7néni této véty je sporné. Zde se iidim Qian Baocongovym vykladem, prijatym a cito-
vanym také ve zdrojovém vydani pro tento preklad [Guo Shuchun 2004b]: er yi yi shi wei cha
shi w1 — VA% B 2% . Podle tohoto vykladu se ,jedna“ vztahuje k poétim snopu riznych
druht obili, o jejichz vdhu se jiné druhy lisi od 1 shi, tedy i opac¢né, rozdil vahy zdkladniho
poctu snopu typu X a ,prebytecného® snopu typu Y je pravé shi.

Alternativni ¢teni vyhdazi z prohozeni 2. a 3. znaku, coz by vedlo k plynulejsi vété ,a jako
rozdil obsahu maji jeden shi‘ Ackoliv Guo Shuchun tvrdi, ze je to takto ,,méné spravné nez
puvodni text“ (pozn. 149), podle mého nézoru mezi témito ¢tenimi neni zaddny obsahovy
rozdil. Je ovSem pravda, ze pivodni text diky své formalni neobvyklosti vice upozornuje na
povahu operace, kterou zde providime, a tento formdlni rys je vhodné uchovat.

4 Zapis pravdépodobného feSeni:

-1 21> 21> 21 ~> 23
3111211 3111~ 3|11~ 23
4 | -1 > -1 >123| -1 > 123
1 1]~ 1 112110 1 1]~>(10] 11|17
46 Z4pis pravdépodobného feSeni:
5| 10 1]~ 11> > 122
10 1 50> |15 49 51> 49 51> 122
1| 510120499 |10]>]976]|95]|10] > | 122
6 gl10l>44| 92|10 >]76]|92|10]| > 97 41 45

Lin. nez. zarucena pravidelnou permutaci koeficientii.
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(8.17) Mégjme 5 ovci, 4 psy, 3 kutata a 2 kréliky, ktefi maji hodnotu 1496

medaki. 4 ovee, 2 psi, 6 kurat a 3 kralici maji hodnotu 1175 médak.
3 ovce, 1 pes, 7 kurat a 5 kralikti ma hodnotu 958 meédaki. 2 ovce, 3 psi,
5 kutat a 1 kralik maji hodnotu 861. Ptame se, kolik je cena ovce, psa,
kurete a kralika?

Odpovéd zni:

Cena ovce je 177.

Cena psa je 121.

Cena kufete je 23.

Cena kralika je 29.

(8.XVIII) (Cena ovce, psa, kufete a krélika)

Metoda zni: Jako paralelni ohodnoceni. Vlozime metodou kladnych a

zdpornych.4

(8.18) Mgjme 9 dou konopi, 7 dou psSenice, 3 dou s6ji, 2 dou bobu a 5 dou

prosa, to ma hodnotu 140 médaku. 7 dou konopi, 6 dou psenice, 4 dou
s0ji, 5 dou bobu a 3 dou prosa mé hodnotu 128 médaku. 3 dou konopi,
5 dou pSenice, 7 dou s6ji, 6 dou bobu a 4 dou prosa méa hodnotu 116
medaki. 2 dou konopi, 5 dou pSenice, 3 dou s6ji, 9 dou bobt a 4 dou
prosa ma hodnotu 112 médaku. 1 dou konopi, 3 dou pSenice, 2 dou sbji,
8 dou bobt a 5 dou prosa ma hodnotu 95 médaki. Ptame se, kolik ma
hodnotu 1 dou kazdého?

Odpoved zni:

1 dou konopi 7 méddki.

1 dou pSenice 4 médaky.

1 dou bobu 3 médaky.

1 dou s6ji 5 meédaku.

1 dou prosa 6 médaku.

1 74pis jednoho mozného zptisobu feseni:

2 3 4 51> 10 15 20 51> 5

3 1 2 41> 15 5 10 41> T -7 -6 4

5 7 6 3|1~ 25 35 30 31~ 19| 26 18 3

1 5 3 N 5 25 15 21> 1| 19 7 2
861 | 958 | 1175 | 1496 | > | 4305 | 4790 | 5875 | 1496 | = | 1313 | 302 | —109 | 1496
51> 51 5

7 41> 7 ' 4 7 4

19 45 | 240 31> 19 9 48 3|1~ 19 9 3

1 20 55 21~ 1 4 11 21~ 1 4 93 2
1313 | 1615 | 7115 | 1496 | > | 1413 | 323 | 1423 | 1496 | = | 1413 | 325 | 2697 | 1496

Lin. nez. zarucena pravidelnym rozlozenim trojek.
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(8.XIX) (Hodnota 5 druht plodin)
Metoda zni: Jako paralelni ohodnoceni. Vlozime metodou kladnych a
zapornych.

Toto ,.konopi“ a ,,boby* je stejné zasadni zalezitost jako dvoji poméry a sebrané
dily v kapitolach ,,Rovnomérnd dodavka“ a ,Mensi sitka“. Ti, kdo nejsou vnimavi
k nejjemnéjsi vnitini strukture a pouze se drzi zdkladnich metod, nékdy jakmile
pouzivaji tycinky a rozlozi si kozenou podlozku, miluji nudné [vypocty] a raduji se
z [toho, co jsou jen] chyby. Vibec netusi, jak je to nespravné, naopak chtéji mnohost
[pocetnich tikont] povazovat za néco cenného. Proto kdyz pocitaji, tdpou v temnu, co
se tyce vytvaren{ propojen{ [mezi metodami], a soustied{ se jen na jeden vybézek.% Co

sledek, ale obcas jej minou, nelze [takové vypocty] nazvat ,to nejdulezitéjsi kratce®4?

Jsou jesté jiné metody, jako kdyz kuchai Ding porcoval bycka, jeho cepel se volné
toulala mezi vldkny vnitini struktury, a proto si ji mohl trvale uchovat jako novou.2®
Vypocty jsou jako cepel, kdyz se uzivaji prosté a snadno, zasahuji onu strukturu
kuchafe Dinga, proto muzeme byt v harmonii s vyssim duchem a Setfit ostri, rychli a
[délat] mélo chyb.

Na to, co je zdsadni v Deviti kapitoldch, nevyéerpame podle [prislusné] metody ani
sto pocdetnich tkonu.2! Jakkoliv se nerozklddd mnoho tycinek, stac¢i to k vypocteni
velkého mnozstvi. Mnoho lidi dnes povazuje ,Paralelni ohodnoceni“ za obtizna,
nékdy pouze rozlozi obrazec z tycCinek, pridaji kladné a zaporné a tim skonci, nejsou
s to prodiskutovat, jak postupovat v tom, pro co neni metoda. Toto je [slepé nésle-
dovan{ minulosti] téhoz druhu, jako kdyz chceme ladit citeru, ale prilepili jsme struny
podle puvodniho vyladéni. Znovu a znovu jsem se tim zabyval a prehraval si postup,
az jsem vytvoril novou metodu, kterou zde zaznamenavam, snad také otevie cestu
mezi riznymi ndzory. Sit je déravd a cesta tak jemnd,’? jakpak bych to ptedal
prazdnymi slovy. Zapisi priklad jejiho pouziti, zaznamendm mnozstvi tkonu, vzdy
tim ukdzu jeden roh.5®

Paralelni ohodnoceni — Novd metoda zni: Vlozime podle metody kladnych a
zéapornych. Nechdme se pravy a levy sloupec od sebe odecist, nejprve odstranime
spodni obsahy a pak postupné odstranujeme pozice véci, tim usilujeme o to, aby ze
dvou véci v jednom sloupci jedna kladnd a druhd zaporna si od sebe ptjcovaly, to

48 Soustiedf se na duan 3%, coz je jednak ,krajnost, extrém¢, ale také Spicka, vybézek nebo
vétev ve smyslu, v jakém Liu Hui popisuje rozc¢lenéni matematiky v predmluvé.

49V origindle yao yue &#.

% Toto je nardzka na piibéh v dile Zhuangzi o kuchafii, ktery dokazal porcovat byka bez
jediného narazu do kosti a s minimem namahy, protoze byl absolutné soustiedén na bez-
prostfedni (neanalytické) vnimani struktury jeho téla. Jak zdhy uvidime, Liu Huiova metoda
je skutecné zalozend na intuitivnich krocich, vyciténych jako nejlepsi na cesté k vysledku
s nejmensi vypocetni ndmahou.

5LV originale suan, coz miize znamenat téz &islo z podetnich tyéinek nebo samotnou pocetni
tyc¢inku.

22 Cesta (dao) zde zfejmé znamena Liu Huiovu novou metodu ¢ jesté spis jeji myslenkovy
zéklad. Tento obraz se podobd literarni nardzce, ale nikdo zatim na jeji pramen nenarazil, je
to tedy mozné Liu Huiovo vlastni vyjadreni.

% Nardzka na pasaZ v Konfuciovych Hovorech, srv. pozn. 3 v kapitole 2.



204 Matematika v deviti kapitoldch

budou poméry toho, jak si odpovidaji jedna druhé.?* Dédle nechdme obé véci navzijem
odstranit s jinym sloupcem, postupnym odstranénim mnozstvi, které si dvé véci
navzajem od sebe pujcuji, vzdy ziskdme poméry, jak si odpovidaji jedna druhé.
V kazdém jednotlivém pripadé podle poméru dvou véci jedné k druhé postavime proti
sobé a zménime prislusné mnozstvi a pak budou kazda v odpovidajicich pomérech.
Zmovu rozestavime vysledny sloupec spolu s dolnimi obsahy, s kazdou véci provedeme
metodu ,Méjme* s jejimi pivodnimi poméry, ¢imz hleddme jeji sjednoceny [pomér], a
pak je secteme na pravidlo. Kdyz se maji seCist a v jednom sloupci jsou promichiny
kladné a zaporné, stejna jména se spolu nédsleduji, riznd jména se spolu rusi, zbytek
je pravidlo. Spodni mnozstvi polozime jako obsah, [dokud je] obsah jako pravidlo,
[pridavdme 1], a to odpovidd tomu, co bylo hleddno. Pro kazdou jednotlivou véc
provedeme metodu ,,Méjme* podle jejiho ptivodniho poméru a vsechny odpovidaji
tomu, co bylo hleddno. Pokud nejsou poméry uvedené do propojeni, prizptisobime
je.»

Jesté jedna metoda zni: Polozime poméry v propojeni vSech véci jako rozestavené
stupné. Déale polozime mnozstvi véci ve vyslednych sloupcich, kazdou ndsobime jejim
pomeérem, seCteme je na pravidlo. Tam, které se maji spolu seéist a jsou ve sloupci
ruzné kladné a zdporné, se stejnd jména spolu nésleduji, riznd jména se spolu rusi,
zbytek je pravidlo. Spodnim obsahem vysledného sloupce nésobime rozestavené
stupné, kazdy sdm vytvori obsah. [Dokud je] obsah jako pravidlo, [pfiddvame] 1 a
ziskdme [vysledek].

Provedeme to starou metodou, musime celkem polozit 5 sloupct.?® Chceme [ziskat]
odstranime jeho prvni pozici], déle ho odecitdme od 5. sloupce [az odstranime jeho
prvni pozici]. Nésledné polozime 2. sloupec, odeéitdme od néj 1. sloupec, az od-

2 Odstranénim absolutniho élenu nutné vznikne kladny a zadporny ¢len (loha m4 vzdy pouze
kladné fesenf), které jsou si rovny, takze uddvaji ptimo poméry dvou pozic vici sobé.
% Podstatou metody je séitani a odéitani fadkil, na rozdil od ptivodni metody se vyhybé
nasobeni. Proto mé ponékud vice kroku nez standardni metoda, ale je snazsi vyhnout se
pocetni chybé. Liu Hui metodu déle predvadi na konkrétnich ¢islech.
56 Nasledujici popis je v dochovanych verzich textu ziejmé porusen, protoZe na zdkladé jeho
soucasného znéni nelze sestavit konzistentni poradi eliminace, tj. takové, kde by se plodiny
eliminovaly v opacném poradi, nez v jakém se nakonec vypocitavaji, a které vede na troju-
helnikovou matici. Doplnéni textu v [Guo Shuchun 2004b] je nahodilé a podle mého nézoru by
vedlo ke zbytecné pracnym vypoctum. Mij popis operaci proto je moje vlastni rekonstrukce,
kterda se castecné vraci k puavodnimu textu tam, kde ho Guo Schuchun zménil, ¢astecné
prijima Guo Shuchunovy emendace a ¢astecné jde vlastni cestou.

Pocatecni stav tabulky podle zadani:

1 2 3 7 9 konopi
3 5 5 6 7 pSenice
2 3 7 4 3 sbja
8 9 6 5 2 boby
5 4 4 3 5 proso
95 112 116 128 140 obsah

Lin. nez. je opét ziejma z pravidelného rozlozeni trojek a pétek.
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stranime jeho prvni pozici. Ndsledné polozime pravy sloupec a 3. sloupcem®’ od-
stranime jeho prvni pozici.?® Nédsledné od pravého sloupce odéitdme levy sloupec az
odstranime jeho prvni pozici. Nasledné levym sloupcem odstranime prvni pozici 4. a
2. sloupce. Zbytek je mozné pulit.?® Ndsledné 1. sloupcem odstranime prvni pozici 2.
a 4. sloupce.®’ Druhym sloupcem odstranime prvni pozici 4. sloupce.®! Zbytek zkra-
time na pravidlo a obsah, [dokud je] obsah jako pravidlo, [priddvame] 1. Ziskdme 6, to
je cena prosa. Pravidlem upravime druhy sloupec a ziskdme cenu bobu, v pravém
sloupci ziskdme cenu s6ji, v levém sloupci ziskdme cenu pSenice, ve tfetim sloupci
cenu konopi. Na toto se potiebuje celkem 77 pocetnich tkont.52

9 7Zde nahrazuji Guo Schuchunovu interpolaci ,,2. sloupcem®, protoze odecitani 3. sloupce je
¢iselné jednodussi (t¥ikrét 3 od 9).
% Nyni vypad4 matice takto:

3 konopi
1 5 5 5 -8 psSenice
1 -5 7 15 18 séja
7 15 6 31 -16 boby
6 4 4 -8 -7 proso
78 104 116 172 —208 obsah

% Tato ¢dst je textové velmi neustdlend. Vypoustim celou jednu vétu, kterd ziejmé vznikla
dnavou pisafe (,Ndsledné 5. sloupcem odeéitdme prvni pozici 2. sloupce“ — v Guo
Schuchunové edici je upravena jinak). Tyto dpravy a nésledné ,putleni“ jak ve 4., tak ve 2.

sloupci zachycuji nésledujici tabulky:

3 > 3
1 5 > 1 5
1] -10 7 10| -10 | > 1 -5 7 5 -10
7 —20 6 —4 40 | =» 7 -10 6 —2 40
6 —26 4 —-38 41 | = 6 -13 4 -19 41
78 | 286 | 116 | 218 | 416 | > 78 | 143 116 | —109 416
% Toto je m1j doplnék, ktery v pitvodnim textu neni.
61 Vyslednd tabulka:
3 > 3
1 5 > 1 5
1 7 -10 | 2> 1 7 -10
7 -60 6 36 N d 7 6 36 40
6 —67 4 3 41 | =2 6 186 4 3 41
78 | 702 | 116 198 | 416 | =2 78 1116 116 198 416

52 V origindle suan. Tuto vétu je zvykem vyklddat a pirekladat jako ,77 pocetnich tiko-
ni“ ([Chemla & Guo Shuchun 2004] — ,étapes de calcul“). Pokud bereme jako pocetni tikon
vypocet jedné polozky tabulky, je téchto dkoni mnohem méné (5x4 +4x3 +3x2+ 2=
40 — ani pokud bychom za pocetn{ tikony povazovali vypocet ,nul“, nedostaneme se pies 60).
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Novou metodou to provedeme takto:%* Nejprve odecteme 4. sloupec od tretiho.
Nésledné tretim sloupcem odstranime spodni pozici pravého, 2. a 4. sloupce. Déle jim
odc¢itdme spodni pozici levého sloupce, prestaneme, kdyz nepostacuje k odecteni.
Nésledné levym sloupcem odecteme spodni pozici 3. sloupce, nasledné 3. sloupcem
odstranime spodni pozici levého sloupce.

Kdyz je to hotovo, zlikvidujeme 3. sloupec.®® Nésledné 4. sloupcem odstranime
spodni pozici levého sloupce a dale jim zmensime spodni pozici pravého sloupce.
Nésledné pravym sloupcem odstranime spodni pozici 2. a 4. sloupce. Nésledné 2.
sloupcem zmensime prvni pozici 4. a levého sloupce. Nasledné 4. sloupcem zmensime
pozici sdji v levém sloupci, prestaneme, kdyz nepostacuje k odecteni.®

Nésledné levym sloupcem zmensime prvni pozici 2. sloupce, zbytek lze dvakrat
pulit. Nésledné 4. sloupcem odstranime prvni pozici levého a 2. sloupce. Nasledné

Pokud by se poéitalo samostatné kazdé nasobeni a sé¢itani/od¢itani, je jich k ziskdni vysledné
tabulky potfeba naopak vice (nejméné 80).

% Cel4 fada mist v popisu Liu Huiovy metody byla na zacatku 19. stoleti emendovana Li
Ruiem, tyto emendace prebiraji vSechna naslednd vydani. Viz [Guo Shuchun 2004b].

8 Vychdzime z tivodni matice zad4ni (pozn. 56), zménéné sloupce jsou tuéné zvyraznény.

Prvni 4 tpravy (zleva doprava):

1 2 1 7 9 1| —26 1| —25| —26] —22| 26 1| 25| 26

3 5 6 7 3 5 6 7 3 5 6 7

2 3 4 4 3 2|-109 4/-124|-137| —90| -109 4| -124| 137

8 9| -3 5 2 8 93 -3| 101| 107} 77 93 -3| 101| 107

5 4 3 5 5 4 3 5 5 4 3 5
95| 112 4| 128| 140 95 4 3 4

% V origindle fei qu Ji %, doslova ,zavrhnout, zbavit se®.

% Pro dsporu mista odstranim Fadek obsahi, ktery je nyni prazdny:

—91| 26| 23| -25| -26] 39| 26 —25 39| —26 —25
12 5| -3 [§ 7] —13 5 6 2] -13] -3 2
—372| -109| 94| -124| -137| 173| -109 —124| —28| 173 3 —40| 28
317 93| —80| 101| 107|-148 93 101 14| -148| 37 59 14
20 4 -5 3 5 4 3 1 1
14| -1 —25 17 -1 —25
-13| -3 2l 4 -3 2
133| 43 —40| 28 4 43 —40| 28
—89| —22 59 14 —23| 22 59 14
1 1
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druhym sloupcem odstranime prvni pozici levého sloupce, zbytek kratime, nahore
ziskdme 5, dole ziskdme 3, tj. 5 s6ji odpovidd 3 bobu.&”

Nésledné levym sloupcem odstranime pozici séji 2. sloupce, dédle jim zmensime
pozici s6ji ve 4. a pravém sloupci, prestaneme, kdyz nepostacuje k odecteni. Nasledné
pravym sloupcem odec¢teme prvni pozici 2. sloupce, prestaneme, kdyz nepostacuje
k odecteni. Nasledné 2. sloupcem odstranime prvni pozici pravého sloupce. Nasledné
levym sloupcem odstranime prvni pozici pravého sloupce. Jako zbytek ziskdme na-
hote 6, dole ziskdme 5.9 Tj. 6 bobt odpovida 5 prosa.

Nésledné levym sloupcem odstranime pozici bobi pravého sloupce. Zbytek kra-
time, nahote jsou 2, dole je 1. Nasledné pravym sloupcem odstranime spodni pozici 2.
sloupce, 2. sloupcem odstranime spodni pozici 4. sloupce a déle jim zmensime spodni
pozici levého sloupce. Nasledné levy sloupec odstrani spodni pozici 2. sloupce. Jako
zbytek ziskdme nahore 3, dole 4.% Tj. 3 pSenice odpovidé 4 séji.

Nésledné 2. sloupcem zmensime spodni pozici 4. sloupce. Nasledné 4. sloupcem
odstranime spodni pozici 2. sloupce. Jako zbytek ziskdme nahote 4, dole 7, tj. 4

% Dalsf postup vypoétu (Sedé je vyznacen prvni vysledek):

17 -1 -2 -1 -1 -1
—4| -3 —1| 2] -55| -3 5| 2 -3 5| 2 -3 5| 2
4| 43 —9|-28] 735| 43 —95[-28] —310| 43 -95|-28] =5 | 43 —95|-28
—23|-22 9| 14]-397|-22 53| 14| 186|-22 53| 14 3 |22 53| 14
1 1 1 1

% Vsimnéme si, Ze Liu Hui ponechdvé bez komentéte vyskyt jednoho z vysledkid (v prvnim
kroku):

—1 -1 —1 —1
-3 5/ 2 -3 5| 2 -3 1 -3
-5| 43 0|-28] 5| 3 -3 5| 3 6| —15] 5 3 6
3|22 —4| 141 3| 2 4| 1] 3| 2 —2 3 3 2 2| —6
1 1 —2 5 —2 5

% Pokracujeme v Gpravach matice:

—1 —1 -1 —1
-3 -3 1 1| —2 1 1| 2 3
-5 6] —2) 5| 3 2] 3] 5 2| 2] 3 5 —4 | 2
3| 2 -2 3 -2 1 —2 1
2] 1 1 1 1
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konopi odpovidaji 7 pSenice.l2 Takto byly ziskany vSechny poméry, jimiz si odpovidaji

vici sobé. Podle toho, ze 4 konopi odpovidaji 7 psenicim, tedy je pomeér ceny konopi
7 a pomér ceny psSenice 4. Déle 3 psenice odpovidaji 4 s6ji, tedy je pomér ceny pSenice
4 a pomér ceny s6ji 3. Déle 6 bobu odpovida 5 prosa, tedy je pomér ceny bobu 5 a
pomér ceny prosa 6, ¢imz jsou pomeéry uvedeny do propojeni.

Znovu polozime 3. sloupec, odec¢teme od néj 4. sloupec, vysledek je 1 dou konopf,
4 dou s6ji — kladnych, 3 dou bobt — zdpornych, spodni obsah 4 — kladnych. Hleddme
mnozstvi, kterym budou sjednoceny na konopi, ndsobime mnozstvi dou kazdého
pomérem sb6ji 3 a pomérem bobt 5, kazda cast, kterd je jako pomér konopi 7, d& 1.
Pro s6ju ziskdme 1 celé a 5 ze 7 dild dou kladnych, pro boby ziskime 2 celé a 1 ze 7
dila dou zapornych. Tedy zménime séju a boby na konopi, se¢teme, nechdme se stejnéd
jména nasledovat, ruznd jména rusit, jako zbytek uréime 4 ze 7 dili dou pro konopi,
to je pravidlo. Polozime 4 jako obsah, nasobime ho jmenovatelem, ziskdme obsah 28 a
Citatel se zméni na pravidlo. Délime pravidlem a ziskdme 7, to je cena 1 dou konopi.
Polozime poméry psenice 4, séji 3, bobu 5, prosa 6, vSechny je vynasobime [cenou]
konopi, kazdy vytvori obsah. Pomér konopi 7 je pravidlo, vysledky jsou ceny pro
kazdy pripad.

Také je mozné polozit zédkladni obsahy sloupct a sjednocené mnozstvi pro véci a
uvést je do propojeni, pro kazdou podle zadkladniho poméru provést metodu ,Méjme*,
vysledek hledédni podle ptivodniho poméru se¢ist na pravidlo. Takto se nerozlisuji
kladné a zapornd, jen se vybiraji rizné a sjednoti.

Jesté je mozné provést to jednou metodou: Polozime poméry v propojeni 5
sloupct, to je konopi 7, psenice 4, séja 5, proso 6 jako jednotliva rozdilnd mnozstvi. Ve
vysledném sloupci je 1 dou konopi, 4 dou s6ji — kladné, 3 dou bobu — zdporné, kazdé
nasobime prislusnym pomérem, kdyz je to hotovo, nechame se stejnd jména nésle-
dovat, ruzna jména rusit, zbytek je pravidlo. Déle polozime spodni obsah a nédsobime
ho rozestavenymi stupni, vysledky jsou obsahy pro kazdou véc. Zde je mozné kratit
pravidlo, potom se uz znovu nendsobi rozestavené stupné, pro kazdou véc se vezmou
za cenu. Takto se celkem pouzije 124 pocetnich tikoni.™

70 Posledni tipravy:

1 1 -4
1 1 3 1 1 7
-3 1 4| 2| -3 1 —2
1 1
1 1

L Opét je velmi obtizné k Liu Huiem udavanému poctu tkont néjak logicky dojit. Pova-
zujeme-li za jeden tkon zménu nékterého ¢isla tabulky, napocitdme jich v prvni fazi vypoctu
(tj. Upravy matice) 135, eventuelné o 8 méné, pokud jako ukony nebereme kraceni. To je
velmi blizko Liu Huiové ddaji, ale také to neni presné ono. Je také otdzka, zda by mélo smysl
porovndvat pocet tikont bez zavéreéné fize (ve staré metodé postupné dosazovani a vypocet,
v Liu Huiové metodé vypocet ceny sjednocené plodiny a prepocet na ostatni podle zjisténych
pomért).



		webmaster@dml.cz
	2016-06-28T15:09:01+0200
	CZ
	DML-CZ attests to the accuracy and integrity of this document




