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L1iu Hui: MATEMATICKA
KLASIKA MORSKEHO OSTROVA

Liu Hui tento svij text puvodné zaradil na konec Dewiti kapitol jako 10.
kapitolu ,,Dvoji rozdil“, proto se casto vydava spolecné s Deviti kapitolami.
Rozhodl jsem se ho ptipojit i k ¢eskému prekladu, protoze doplnuje kontext Liu
Huiovy predmluvy a komentare.

Podobné jako k Dewiti kapitolam, i k tomuto textu napsal Li Chunfeng
v roce 656 vysvétlivky. Z téchto vysvétlivek se vsak nedozvidame nic o pred-
poklddaném odvozeni metod, které Liu Hui vytvoril, a které bylo patrné vy-
lozeno v jeho vlastnim komentaii a obrazcich, bohuzel ztracenych. Ve svém
prekladu uvadim mozné rekonstrukce Liu Huiovych odvozeni, zalozené na
tfech postupech: piimé kovnerzi poméru v podobnych pravouhlych trojuhel-
nicich (,thelnicich®), ekvivalenci obdélniki podél diagonal (pripadné jejich
rozdilir), a predevsim obecné zasady prevadéni slozitejsich tloh na jiz diive
fesené ulohy jednodussi. Tyto t¥i postupy stoji na styku aritmetiky, geometrie
a algebry.t

Kromé samotného obsahu tohoto textu je velmi pozoruhodné, jak se od-
lisuje od klasického textu Dewiti kapitol vétsi sevienosti a pritom také veétsi
kratké formulace déleni — ,zmensovat® a ,pridavat 1, dokud je obsah jako
pravidlo“). Muzeme si na jeho zdkladé predstavit, jak by vypadalo Devét
kapitol, kdyby je celé napsal Liu Hui.

Diky své sourodosti tento text nema vyznacné predély a sméfuje plynule
k jeho délce — uvadét zde ,zajimava mista®“. Je vSak tfeba vyjmenovat nékteré
dilezité terminy:

Délka stinu jing chang &+ je fiktivni délka jedné ze zaméfovacich
odvésen, kterd by odpovidala sjednocené délce kolmych odvésen (viz metoda
(10.111)).

Rozestup jian ] tyci nebo thelnikt je jejich vzdalenost.

TFi vzajemné prfimé san ziang zhi %548 A nebo také vzajemné se
zakryvajici ziang san he #8 % 4& je termin (pouzity Liu Huiem uz
v komentari k 9. kapitole) pro polohu t¥{ bodu v primce.

Vstup ru A do tyce, provazu apod. je vzdalenost vytatd na néjaké
useCce zamérovacim paprskem.

Zamérovani wang # je zakladni objekt kazdé tlohy, kterym se ziskaji
jeden nebo dva ¢iselné udaje, odectené na tycich, provazech apod.

1 Modernf rekonstrukce téchto ditkazi jsou vesmés zaloZzeny na klicové praci [Wu Wen-Tsun
1982a), které se poprvé cilené vyhnula postuptim odvozovani cizim ¢inské traidici, jako jsou

symbolické algebraické manipulace, obecné podobné trojihelnik a rovnobézky.
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230 Priloha: Matematicka klasika morského ostrova

(10.1) Méjme zaméfovani morského ostrova, postavime dvé tyce rovné vysky
3 zhangy 1000 kroki od sebe. Nechdme zadni ty¢ s predni ty¢i [a os-
trovem] byt tii vzajemné piimé. Kdyz jdeme od ptedni tyce pry¢ o 123
krokt, oko pozorovatele u zemé zaméii vrchol ostrova tak, ze se
s koncem tyce vsechny tri kryji. Kdyz jdeme od zadni tyce pry¢ o 127
krokt, oko pozorovatele u zemé [také] zaméii vrchol ostrova tak, Ze se
s koncem tyce kryji. Ptdme se, kolik je vyska ostrova a odstup tyce??

Odpoveéd zni:
Vyska ostrova je 4 li a 55 krokt.
Od tyce je 120 li a 150 krok.

(10.I)  (Mortsky ostrov)

Metoda zni: Kdyz nésobime vyskou tyce rozestup tyci, vytvori obsah.
Navic vuci sobé tvori pravidlo, zmensujeme. K vysledku pri¢teme vysku tyce a
tim ziskame vysku ostrova.?

Vas poddany Chunfeng a dalsi pokorné poznamendavaji: Myslenku této metody lze
nejlépe rici takto: Ostrovem se mysli vrchol hory. Dvéma tycemi se mysli koruny
svislych stromt. Kdyz o¢i ¢lovéka zamétuji ostrov pres korunu stromu a jsou v rovné
trojici, je cloveék 123 kroku od tyce, coz je pocatecni, predni ty¢. Zadni ty¢ je po-
stavena tak, ze kdyz o¢i clovéka zaméruji ostrov pres korunu stromu, je od tyce 127
kroktu. Oba odstupy od tyce se spolu odeCtou a vytvori navic viéi sobé, coz tvori
pravidlo. Tisic zhangt od tyce k tyci tvori rozestup tyci. Kdyz ji ndsobime vyskou tyce,

2 Ulohu znézoriiuje obrazek (O1T — odstup zaméiovace od 1. tyée, OOT — odstup ostrova od
tyce, OT — odstup ty¢i, VO — vyska ostrova, VT — vyska tyce):

_— >
_—

TOZT Tow -
or - - /
3 Liu Hui pouzivéd rovnost (02T — O1T) x (VO — VT) = OT x VT, ktera plyne z nasledujiciho

diagramu:
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Z téhoz diagramu je patrna rovnost (VO — VT) x O1T = VT x OOT pro vzdalenost.
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vytvori obsah. Zmensujeme ho pravidlem, pfi¢teme vysku tyce, a toto jsou sebrané
kroky vysky ostrova, ziskdme 1255 krokt. Zmensujeme to pravidlem pro /7 300 krokt
a ziskdme 4 li a zbytek 55 kroku. To je mnozstvi kroku vysky ostrova.

Kdyz hledame vzdélenost predni tyce od ostrova, nasobime chuzi od
predni tyce rozestup ty¢i a to tvori obsah. Navic viéi sobé tvori pravidlo.
Zmensujeme a ziskdme mnozstvi odstupu od tyce.

Vas poddany Chunfeng a dalsi pokorné poznamenavaji: Myslenku této metody lze
nejlépe Fici takto: vzddlenost [pozorovatele] od predni tyce ndsobi rozestup tyci a
ziskdme 123 000 krokt. Cty¥i kroky navic vii¢i sobé vytvoii pravidlo. Zmensujeme a
ziskame 30 750 krokt. Déle to zmensujeme pravidlem pro i 300 kroki a ziskdme 120
li a 150 krokti, to je mnozstvi I ostrova od tyce,

(10.2) Mgjme zaméfovani borovice rostouci na hore, nezndme vysky. Posta-
vime dvé tyce rovné vysky 2 zhangy 50 kroki od sebe, nechame zadni
ty¢ s predni ty¢i [a borovici] byt t¥i vzdjemné piimé. Kdyz jdeme od
predni tyce pry¢ o 7 krokii a 4 chi a tésné u zemé zamérime korunu
borovice, zakryva se s koncem tyce. Déle zamérime koren borovice,
vstupuje do tyce o 2 chia 8 cuniu. Kdyz opét jdeme od zadni tyce pryc
o 8 krokui a 5 chi a tésné u zemé zamérime korunu borovice, také se
zakryva s koncem tyce. Ptame se, kolik je vyska borovice a vzdalenost
hory od tyce?4

Odpoveéd zni:
Vyska borovice je 12 zhangt, 2 chia 8 cund.
Hora je od tyce 128 celych a 4 ze 7 dilu kroku.

(10.II) (Borovice na hote)

Metoda zni: Kdyz vstupem do tyce ndsobime rozestup tyci, vytvori obsah.
Navic vuci sobé tvori pravidlo, zmensujeme. Pricteme vstup do tyCe a tim
ziskame vysku borovice.

Vas poddany Chunfeng a dalsi pokorné poznamenavaji: Myslenku této metody lze
nejlépe tici takto: Kdyz odecteme od sebe odstupy od predni a od zadni tyce, zbytek
7 chi je navic vici sobé, to tvori pravidlo. Uvedeme kroky rozestupu tyci do propojeni
na chi, nadsobime to vstupem do tyce, posunujeme pozici zpét o jeden tad, to tvori
obsah. Zmensujeme to pravidlem, nasledné pri¢teme vstup do tyce a ziskdme 122 chi
a 8 cunt, to tvori vysku borovice. Posuneme pozici zpét o jeden rad, ziskdme 12
zhangi, 2 chi a 8 cunii.

* Viz obrazek (VTK: vstup kofene borovice do tyce, VB — vyska borovice, VyH/VzH —
vyska/vzdélenost hory):
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Kdyz hleddme vzdalenost tyce of hory, polozime rozestup tyci, ndsobime
to chuzi pry¢ od predni tyce, to tvori obsah. Navic vici sobé tvori pravidlo.
Zmensujeme to, ziskdme odstup hory od tyce.?

Vas poddany Chunfeng a dalsi pokorné poznamenavaji: Myslenku této metody lze
nejlépe tici takto: Uvedeme rozestup tyci do propojeni pravidlem pro kroky a chi a
ziskdme 300 chi. Nasobime to odstupem od predni tyce 46 chi a to tvori obsah. Sedm
chi navic vuci sobé tvoii pravidlo. [Dokud je| obsah jako pravidlo, [pfiddvame] 1, a
ziskdme 1971 celych a 3 ze 7 dild chi. Zmensujeme to pravidlem pro /i a chi a ziskdme
1 li. Co nelze do konce, zmensujeme pravidlem pro kroky a chi, ziskdme 28 kroku. TTi,
které nelze do konce, naopak 7-nasobime, ziskime mnozstvi, zahrneme citatele 3 a
ziskdme 24. Opét polozime pravidlo pro kroky a chi, jmenovatelem dilti 7 nasobime 6,
to tvori pravidlo kroki. Vsechny pilime, polozime vedle a rovné je zkratime
mnozstvim rovnosti. A tak je odstup hory od predni tyce 1 li, 28 kroki a 4 ze 7 dilu
kroku.

(10.3) Mégjme zamérovani ¢tvercového mésta na jihu, nezndme jeho velikost.
Postavime dvé tyce od vychodu na zapad 6 zhangu od sebe na roven
s o¢ima clovéka a spojime je provazem. Necht vychodni ty¢ spolu
s jihovychodnim rohem a severozdpadnim rohem jsou tfi vzajemné
piimé. Kdyz jdeme od vychodni tyce severné pryc o b kroki, v délce
zamérime severozapadni roh mésta, ktery vstupuje do provazu od
vychodniho konce o 2 zhangy, 2 chi a 6 a pul cunu. Dale kdyz jdeme
pryc od tyce severné o 13 krokil a 2 chi a v dalce zamérime severo-
zapadni roh mésta, prave se zakryva se zapadni tyci. Ptame se, kolik je
strana mésta a odstup mésta od tyce?s

5 Tato metoda se nasledné vyuziva ve vét§iné ostatnich tloh. Jejim zakladem je vztah VTK :
(RT + O2T — O1T) = VB : (O2T — O1T), ktery plyne z podobnosti trojihelniki, ale také
z rovnosti jemné Srafovanych obdélnika na nasledujicim diagramu:

VB - VTK) x 01T
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Tyto obdélniky jsou rozdily sikmo a primo srafovanych obdélniki. Protoze VzH je podle
predchozi metody (O1T x RT)/(O2T — O1T), ziskdme pro vysku borovice VB = VTK x
RT/(O2T — O1T) + VTK.

6 Schématicka situace (DP — délka provazu, VP — vstup do provazu, MOT — mésto od tyce,
SM — strana mésta):
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Odpoveéd zni:
Strana mésta je 3 li, 43 celych a 3 ze 4 dila kroku.
Meésto je od tyce 4 li a 45 krokt.

(10.IIT) (Msésto na jihu)

Metoda zni: Nasobime vstupem do provazu druhy odstup tyce, zmensu-
jeme to odstupem obou ty¢i od sebe. Vysledek tvori délku stinu. Odec¢teme od
néj prvni odstup tyce, co nelze do konce, tvori pravidlo. Polozime druhy odstup
tyce, odecteme od néj prvni odstup tyce, zbytkem nasobime vstup do provazu,
to tvori obsah. [Dokud je] obsah jako pravidlo, [priddvame| 1, ziskdme stranu
meésta.

Vas poddany Chunfeng a dalsi pokorné poznamenavaji k této metodé: kdyz po-
lozime vstup do provazu nisobeny druhou [vzdalenosti] od tyce, ziskdme 1812 chi.
Kdyz to zmensujeme tim, kolik jsou obé tyce od sebe, ziskime 3 zhangy a 2 cuny, to
tvori délku stinu. Kdyz od toho odecteme prvni odstup tyce, zbytek jsou 2 cuny, to
tvori pravidlo. Kdyz se od sebe odectou prvni a druhy odstup tyce a zbytkem né-
sobime vstup to provazu, ziskdme 11 325 cuni, to tvori obsah. Kdyz ho zmensujeme
pravidlem, ziskdme 5662 chi, nelze dokoncit 1 ze 2 dilu chi. KdyZz zmensujeme pra-
vidlem pro Ui, ziskdme 3 li. Chi jez nelze dokoncit zmensujeme pravidlem pro kroky,
ziskdme 43 kroki. Ctyfi jez nelze dokonéit ndsobime jmenovatelem dilf, zahrneme
citatele 1, ziskdme 9. Kdyz jmenovatelem dilid nasobime 6, ziskdme 12. Kdyz tremi
kratime jmenovatel, ziskdme 4, kdyz kratime Citatel, ziskdme 3. A tak ziskdme stranu
mésta 3 i, 43 celych a 3 ze 4 dilt kroku.

Kdyz hleddame vzdélenost od tyc¢i, polozime druhy odstup tyce, odecteme
od néj délku stinu, zbytkem nasobime prvni odstup tyce a to tvori obsah.
[Dokud je| obsah jako pravidlo, [priddvame] 1, ziskdme [vzdélenost] mésta od
tyci.

Vas poddany Chunfeng a dal$i pokorné poznamendvaji k této metodé: kdyz
polozime druhy odstup tyce, odeCteme od néj pocet chi délky stinu a zbytkem chi
nasobime prvni odstup tyce, ziskime 1494 chi, to tvori obsah. Zmensujeme to pra-
vidlem, ziskdme 7470 chi, zmensujeme to pravidlem pro li, ziskdme 4 li. Nelze do-
koncit 270 chi, zmensujeme to pravidlem pro kroky, ziskdme 45 kroku. A tak mésto je
od prvni tyce 4 li a 45 kroka.”

/15
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N

7V tomto piipadé je nutno prepocitat vzdalenost od druhé tyée na ,délku stinu® DS od-
povidajici stejné zakladné, jakou ma vzdalenost od prvni tyce, tedy ,,vstup do provazu“. Tento
prepocet vyplyva z podobnosti thelniki, ale 1ze jej také vyjadrit pomoci rovnosti obdélniki:
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(10.4) Méjme zamétrovani hlubokého udoli, polozime thelnik na hrané srazu
a dame vysku jeho kratsi odvésny 6 chi. Kdyz zamérujeme dno tudoli
od konce kratsi odveésny, vstupuje do dolni delsi odvésny o 9 chi a 1
cun. Déale stanovme jesté jeden tihelnik nahore, rozestup thelniki jsou
3 zhangy. Kdyz opét od konce kratsi odvésny zamérujeme dno udoli,
vstupuje do horni delsi odvésny o 8 chi a 5 cuni. Ptame se, kolik je
hloubka tudoli?®

Odpovéd zni: 41 zhangt a 9 chi.

(10.IV) (Hluboké tdoli)

Metoda zni: Polozime rozestup uhelnikt, nasobime ho horni delsi od-
vésnou,? to tvori obsah. Horni a dolni delsi odvésny se spolu odectou, zbytek
tvori pravidlo. Zmensujeme to, od vysledku odec¢teme vysku thelniku a to je
hloubka udoli.1

Vas poddany Chunfeng a dalsi pokorné poznamendvaji k této metodé: Polozime
rozestup uhelnikt, ndsobime ho horni delsi odvésnou, to tvori obsah. Déle polozime
chi a cuny delsich odvésen nahote a dole, odectou se od sebe, zbytek 6 cunt tvori
pravidlo. Zmensujeme obsah, ziskané mnozstvi posuneme zpét o jeden rad, odeCteme
od néj vysku kratsi odvésny, zbytek 41 zhangt a 9 chi je hloubka tdoli.

Dalsi metoda: Polozime rozestup thelniki, ndsobime ho dolni delsi odvésnou,
tvori obsah. Polozime mnozstvi chi horni a dolni delsi odvésny, odectou se od sebe,

DS x DP ——

AN
OT2xVP /]

8 Schématickd situace (RU — rozestup uhelnikd, VKO — vyska kratsi odvésny, DDO/HDO —
dolni/horni delsi odvésna, HU — hloubka tdoli):
2

- o |- VKO x (DDO - HDO)
HDO /i [ = / 1 RUxXHDO
h 5 / /
a /7 _
/ / // T
/ 2 VA o
/ // £
N\ / :

9 Ve vsech metodach se ,vstup do ... odvésny“ zkracuje prosté na ,,... odvésna‘
10 Dle diagramu vpravo: HU x (DDO — HDO) = RU + HDO + VKO x (DDO - HDO).
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zbytek 6 cuni tvori pravidlo. Zmensujeme to, ziskdme 455 chi. Se¢teme vysku kratsi
odvésny s rozestupem thelniku, ziskime 36 chi. Odecteme to, zbytek posuneme zpét
o jeden tad, a to je hloubka udoli.

(10.5) Mg&jme vystup na horu k zaméfeni budovy, kterd je na roviné. Polo-
zime thelnik na hote a ddme vysku jeho kratsi odvésny 6 chi. Kdyz od
konce kratsi odvésny Sikmo zamérime patu budovy, vstupuje do dolni
delsi odvésny o 1 zhang a 2 chi. Dale stanovme jesté jeden tihelnik
nahorte, tak aby mély od sebe rozestup 3 zhangy. Kdyz opét od konce
kratsi odvésny Sikmo zamétime patu budovy, vstupuje do horni delsi
odvésny o 1 zhang, 1 chia 4 cuny. Dale postavime malou ty¢ do styku
se vstupem do [dolni] delsi odvésny, kdyz opét od konce kratsi odvésny
sikmo zaméfime konec stiechy budovy, vstupuje do tyce o 8 cuni.
Ptdme se, kolik je vyska budovy?it

Odpovéd zni: 8 zhangtl.

(10.V) (Budova z hory)

Metoda zni: Horni a dolni delsi odvésny se od sebe odectou, zbytek tvori
pravidlo. Polozime rozestup uhelniki, nédsobime ho dolni delsi odvésnou,
[dokud] je to jako vyska, [pridavame] 1. Vysledek ndsobime vstupem do malé
tyce, to tvori obsah. [Dokud je| obsah jako pravidlo, [pridavame] 1, a to je
vyska budovy.

V&as poddany Chunfeng a dalsi pokorné poznamenavaji: V této metodé polozime
dolni delsi odvésnu, ode¢tou se od sebe s horni delsi odvésnou, zbytek 6 cuni tvori
pravidlo. Déle polozime rozestup thelniki, ndsobime ho dolni delsi odvésnou, ziskame
36 000 cuni. Kdyz to zmensujeme vyskou kratsi odvésny, ziskdime 600 cuni. Kdyz to
nasobime vstupem do malé tyce, ziskdme 4800 cuni. Kdyz to zmensujeme pravidlem,
ziskdme 800 cuni. Posuneme zpét o dva fady, a to je vyska budovy 8 zhangi.'?

(10.6) Mgjme zaméfovani rybnika na jihovychodé, postavime dvé tyce 9
zhangti od sebe ze severu na jih, spojime je provazem tésné u zemé.
Kdyz jdeme zapadné pryc¢ od severni tyce, jsme 6 zhangu od tyce a

1 Schéma (VzB — vzdalenost thelniki od budovy):

'_
S
z
HDO | re ~ = R
9 (VzB + O) x VT — -
S VXTI
Zb X
_ //QD/Q/ - 7 O/kaOJ
// RUXDDO—~ -~
e - e
s e 7 e e
/// 4 //// —
@ VB x DDO—
> - VzB 7 * v
=z VB x HDO—

12V tomto pripadé vyzaduje piimé feseni vic krokii: Z diagramu vyplyvd, Ze rozdil obdélniki
VB x HDO a VB x DDO je roven rozdilu tizkych obdélnika VzB x VT a (VzB 4+ O) x VT, kde
O je vodorovné odsazeni thelnikl ekvivalentni jejich svislému rozestupu. Toto odsazeni plyne
z rovnosti obdélnikt O x VKO = DDO x RU (nebo ekvivalentné z podobnosti tthelniki RU-O
a VKO-DDO).



236 Priloha: Matematickd klasika morského ostrova

v dali zamérime jizni bieh rybnika, vstupuje do provazu od severniho

konce o 4 zhangy a 2 cuny. Kdyz zamérujeme severni bieh, vstupuje

k ty¢i z prvniho zamétovani o 1 zhang a 2 chi. Jdeme dal pry¢, pak

jsme od tyce 13 zhangti a 5 chi. Kdyz tésné u zemé zamérime jizni breh

rybnika, zakryva se s jizni tyci. Ptame se, kolik je sitka rybnika?
Odpovéd zni: 1 Ii a 200 kroka .3

(10.VI) (Rybnik)

Metoda zni: Nasobime druhou [vzdalenosti] od tyce vstup do provazu,
[dokud] je to jako odstup ty¢i od sebe, [pfiddvame] 1. Od vysledku odecteme
prvni odstup tyce, zbytek tvori pravidlo. Opét odecteme prvni odstup od tyce
od druhého odstupu od tyce, zbytkem nasobime vstup k tyci z prvniho za-
méfovani, to tvoii obsah. [Dokud je] obsah jako pravidlo, [pfidavdme] 1, zis-
kame sftku rybnika.t4

Vas poddany Chunfeng a dalsi pokorné poznamenéavaji: V této metodé polozime
druhy odstup od tyce, ndsobime jim 402 cuny vstupu do provazu, ziskdme 542 700
cunu. Kdyz to zmensujeme odstupem obou ty¢i od sebe, ziskdme 603 cund. Dale kdyz
od toho odec¢teme 600 cunt prvniho odstupu od tyce, zbytek 3 cuny tvori pravidlo.
Dale polozime mnozstvi cunt prvni a druhé chuze pry¢ od tyce, odec¢tou se od sebe,
zbytkem nasobime 120 cunt vstupu k ty¢i z prvniho zamérovani, ziskdme 90 000 cuna,
to tvori obsah. Kdyz ho zmensujeme pravidlem, ziskdime 30 000 cuni. Kdyz ho
zmensujeme pravidlem pro li a cuny, ziskdme 1 li. Kdyz zmensujeme zbytek pravi-
dlem pro kroky, ziskdme 200 kroka. A tak rybnik je siroky 1 I a 200 krokd.

13 Schéma (VP1 — vstup do provazu, VR2 — vzdélenost rybnika od 2. ty¢e, VIB — vzdalenost
jizniho biehu, RT — rozestup ty¢i, SR — sitka rybnika):
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4 Opét je mozné jednoduse dosadit do metody pro vysku borovice (po pfevedeni OT2 na
ekvivalent pomérem DP/VP1), nebo fesit dlohu pfimo zptisobem nazna¢enym na diagramu

vpravo.
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(10.7) Mgjme zamérovani ¢istého pramene, pod vodou je bily kimen. Polo-
zime thelnik na breh a dame vysku jeho kratsi odvésny 3 chi, kdyz
sikmo zamétujeme bieh vody, vstupuje do dolni delsi odvésny o 4 chi
a b cunid. Kdyz zamérujeme bily kamen, vstupuje do dolni delsi od-
vésny o 2 chia 4 cuny. Déale stanovime jesté jeden thelnik nahote, je
mezi nimi odstup 4 chi. Znovu od konce kratsi odvésny Sikmo zameé-
fime breh vody, vstupuje do horni delsi odvésny o 4 chi. Kdyz tak
zamérujeme bily kdmen, vstupuje do horni delsi odvésny o 2 chi a 2
cuny. Ptame se, kolik je hloubka vody?13

Odpovéd zni: 1 zhang a 2 chi.

(10.VII) (Bily kdmen v prameni)

Metoda zni: Polozime horni a dolni delsi odvésny pri zamérovani vody,
odectou se od sebe, zbytkem nasobime horni delsi odvésnu pri zaméreni ka-
mene, vytvori horni pomér. Dale od sebe odecteme horni a dolni delsi odvésny
pri zamérovani kamene, zbytkem nasobime horni delsi odvésnu pri zamérovani
kamene, vytvori dolni pomér. Oba poméry se od sebe odectou, zbytkem na-
sobime rozestup thelnikt, to tvori obsah. Oba rozdily se spolu vynasobi a
vytvori pravidlo. [Dokud je|] obsah jako pravidlo, [priddvame] 1, ziskdme
hloubku vody.

Dalsi metoda: Rozlozime horni a dolni delsi odvésny pri zamérovani vody
a horni a dolni delsi odvésny pri zamérovani kamene, odecteme je od sebe,
zbytky se seCtou na pravidlo. Odec¢teme od dolni delsi odvésny pri zamérovani
vody dolni delsi odvésnu pri zamérovani kamene, zbytkem nédsobime rozestup
thelniki a to vytvori obsah. [Dokud je] obsah jako pravidlo, [pfidédvdme] 1,
ziskdme hloubku vody.8

V&s poddany Chunfeng a dalsi pokorné poznamenavaji: V této metodé se od sebe
odectou horni a dolni delsi odvésny pii zamérovani vody, zbytkem 5 cuni nasobime
horni delsi odvésnu pri zamérovani kamene 22 cunt, ziskdme 110 cuni, a to je horni
pomér. Déle polozime horni delsi odvésnu pti zamérovani kamene, odecteme dolni
delsi odvésnu pri zamérovani kamene, zbytkem 2 cuny nasobime horni del$i odvésnu
pri zamérovani vody 40 cund, ziskdme 80 cunii, a to je dolni pomér. Oba poméry se od

15 Schéma (HDOK — horni dels{ odvésna ke kameni apod., VU — vyska tdhelniku):
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16 Tato metoda je zaloZena na vypoétu dvou délencil, odpovidajicim vzdalenosti hladiny resp.
dna, jejich odecteni a vydéleni spole¢nym délitelem (souc¢inem rozdili).
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sebe odectou, zbytek je 30 cuni, ndsobime jim rozestup thelnika 40 cund, ziskdme
1200 cuni, to tvori obsah. Déle od sebe ode¢teme oba rozdily 2 a 5, ziskdme 10, to
tvori pravidlo. Zmensujeme obsah, posuneme zpét o dva rady, a to je hloubka vody 1
zhang a 2 chi. V dal$i metodé polozime dolni delsi odvésnu pii zamérovani vody,
odecteme od ni horni delsi odvésnu pri zamérovani vody, zbytek je 5 cuni. Polozime
dolni delsi odvésnu pri zamérovani kamene, odec¢teme od ni horni delsi odvésnu pri
zamérovani kamene, zbytek jsou 2 cuny, seteme je a ziskdme 7 cunt, to tvori pravidlo.
Dale dolni delsi odvésnu pri zamérovani vody odecteme od dolni delsi odvésny pri
zamérovani kamene, zbytek je 21 cuni, ndsobime jim rozestup thelnikt 40 cuna,
ziskdme 840 cuni, coz tovii obsah. Zmensujeme to 7 cuny tvoricimi pravidlo a zis-
kame 120 cuni. Kdyz to posuneme zpét, ziskdme 1 zhang a 2 chi, a to je hloubka vody.

(10.8) Mgjme vystup na horu a zamérovani brodu, brod je na jih od hory.
Polozime thelnik na horu a dame vysku kratsi odvésny 1 zhang a 2 chi.
Kdyz od konce kratsi odvésny Sikmo zaméfujeme jizni breh brodu,
vstupuje do dolni delsi odvésny o 2 zhangy, 3 chi a 1 cun. Kdyz déle
zameérujeme severni breh, vstupuje do odvésny z prvniho pozorovani o
1 zhang a 8 cuni. Znovu vystoupame na vyssi skilu, jdeme pry¢ se-
verné o 22 kroki, do vysky stoupame o 51 krokt a polozime tihelnik na
horu. Kdyz znovu od konce kratsi odvésny sikmo zamérujeme jizni
breh brodu, vstupuje do horni delsi odvésny o 2 zhangy a 2 chi. Ptame
se, kolik je sifka brodu??

Odpovéd zni: 2 li a 102 kroky.

(10.VIII) (Brod z hory)

Metoda zni: Vyskou kratsi odvésny ndsobime dolni delsi odvésnu, [dokud]
je to jako horni dels{ odvésna, [priddvame] 1. Od vysledku odedteme vysku
kratsi odvésny, zbytek je pravidlo. Polozime chuizi na sever, nadsobime ji vyskou
kratsi odvésny, [dokud] je jako horni delsi odvésna, [priddvame] 1. Vysledek
odecteme od vystupu do vysky. Zbytkem nasobime vstup do delsi odvésny a to

17 Schéma (VDDO — vstup do doln{ delsi odvésny, OP — odstup ,,pryé“, VN — vystup nahoru,
SB — sitka brodu):
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tvoif obsah. [Dokud je] obsah jako pravidlo, [pfiddvame] 1, a tak ziskdme Sitku
brodu.1®
Vas poddany Chunfeng a dalsi pokorné poznamenavaji: V této metodé polozime
vysku kratsi odvésny a nésobime ji dolni delsi odvésnou, ziskdme 277 chi a 2 cuny.
Kdyz to zmensujeme horni delsi odvésnou, ziskame 1 zhang, 2 chia 6 cuni. Odecteme
od toho vysku kratsi odvésny 1 zhang a 2 chi, zbytek je 6 cuni a tvori pravidlo. Kdyz
déle polozime kroky chtuize severné, rozpinanim vytvorime 132 chi a nasobime to
vyskou kratsi odvésny, ziskime 1584 chi. Kdyz to zmensujeme horni delsi odvésnou,
ziskdme 72 chi. Kdyz dale polozime 51 kroku vystupu vzhiru a uvedeme to do
propojeni 6 chi za krok, ziskdme 306 chi. Odecteme od toho predchozi mnozstvi,
zbytkem 234 chi ndsobime mnozstvi chi vstupu do delsi odvésny a ziskdme 2527 chi a
2 cuny, to tvoii obsah. [Dokud je| obsah jako pravidlo, [priddvame] 1, ziskdme 4212
chi. Kdyz to zmensujeme pravidly pro kroky a pro li, ziskdme 2 [i a zbytek 120 kroki,
a to je sitka brodu.
(10.9) Méjme vystup na horu s vyhledem na mésto, mésto je na jih od hory.
Polozime tihelnik na horu a ddme vysku kratsi odvésny 3 chia 5 cunii.
Déame konec kratsi odvésny, jihovychodni roh mésta a severovychodni
roh mésta vytvori t¥i vzajemné piimé. Kdyz od konce kratsi odvésny
zameérujeme v dalce severovychodni roh, vstupuje do dolni delsi od-
veésny o 1 zhang a 2 chi. Dale pouzijeme priénou kratsi odvésnu na
styku vstupu do delsi odvésny, kdyz od konce svislé kratsi odvésny
zamétrujeme severovychodni roh, vstupuje do pti¢né kratsi odvésny o 5
chi. Kdyz zamérujeme jihovychodni roh, vstupuje do dolni delsi od-
vésny o 1 zhang a 8 chi. Déale stanovime jesté jeden thelnik nahore,
déame rozestup uhelnikt od sebe 4 zhangy. Kdyz znovu od konce svislé
kratsi odvésny zameérujeme jihovychodni roh, vstpuje do horni delsi

18 Metoda opét pfevadi zméienou vzdédlenost na ekvivalentni, odpovidajici metodé , Boro-
vice“. V tomto pripadé je treba kromé snadného prevodu délky hlavné zjistit ekvivalent
svislého rozestupu thelniki, coz vychédzi z rovnosti na nasledujicim detailu:
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delsich odvésen (odpovidajici zvétseni horniho dhelniku az ke spodni z obou rovnobéznych
prerusovanych ¢ar). Hledand podélna strana klicového ekvivalentniho obdélnika je potom
tedy RU 4+ DS — VKO, a to vypocteme tak, ze od vystupu na horu VN odec¢teme vzdalenost
L, o niz by bylo horni thelnik tfeba posunout dolt, aby byl pravé nad dolnim thelnikem. Tato
vzdalenost plyne z rovnosti obdélniki VKO x OP = HDO x L.
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odvésny o 1 zhang, 7 chi a 5 cunu. Ptame se, kolik je sitka a délka
mésta?t?

Odpoveéd zni:

Délka od jihu k severu je 1 7 a 100 kroki.

Sitka od vychodu na zépad je 1 l4, 33 a mensi polovina kroku.

(10.IX) (Mésto z hory)

Metoda zni: Nasobime vstup jihovychodniho rohu do dolni delsi odvésny
vyskou kratsi odvésny, [dokud] je to jako horni delsi odvésna, [priddvame] 1.
Od vysledku odec¢teme vysku kratsi odveésny, zbytek tvori pravidlo. Odecteme
dolni delsi odvésnu severovychodniho rohu od dolni delsi odvésny jihovy-
chodniho rohu, zbytkem nésobime rozestup thelniki, to tvoii obsah. [Dokud je]
obsah jako pravidlo, [pfidavdme] 1, ziskdme délku mésta od jihu k severu. Kdyz
hledame sitku mésta, nasobime vstupem do pricné kratsi odvésny rozestup
thelniki, to vytvoi{ obsah. [Dokud je] obsah jako pravidlo, [pfiddvame] 1,
ziskdme Sitku mésta od vychodu na zépad.

Vas poddany Chunfeng a dalsi pokorné poznamendvaji: Kdyz v této metodé
nasobime vyskou kratsi odvésny dolni delsi odvésnu jihovychodniho rohu, ziskdme
6300 cunu. Kdyz to dile zmensujeme horni delsi odvésnou jihovychodniho rohu 175
cuni, ziskdme 36 cunid. Kdyz od toho odecteme vysku kratsi odvésny, zbytek je 1 cun,
tvori pravidlo. Dale polozime dolni delsi odvésnu severovychodniho rohu, odecteme ji
od dolni delsi odvésny jihovychodniho rohu, zbytek je 60 cunti. Nasobime tim roze-
stup thelniku, ziskdme 24 000 cund, to tvori obsah. [Dokud je] obsah jako pravidlo,
[pridavame] 1, a to je bez pfebytku a bez sniZeni. Zmensujeme to pravidlem pro li a
cuny, ziskdme 1 li. Co nelze dokoncit, zmensujeme pravidlem pro kroky a cuny,
ziskdme 100 kroku. A to je délka mésta od jihu kseveru 1 /i a 100 kroku. Kdyz
hledame kroky sitky od vychodu na zdpad, polozime mnozstvi vstupu do pricné kratsi
odvésny, nasobime jim rozestup thelniku, ziskdme 20 000 cuni, to tvori obsah.
[Dokud je] obsah jako pravidlo, [pfiddvame] 1, a tim ziskdme [mnozstvi] bez pfebytku
a bez snizeni. Zmensujeme to pravidlem pro li, ziskdme 1 li. Zbytek zmensujeme
pravidlem pro kroky, ziskdme 33 kroku. Dvacet, které nelze dokoncit, posuneme spolu
s pravidlem spolecné zpét, ptlime, a to je 1 ze 3 dilu kroku.2

1 Délka je vyjadiena obecnym chang &, nikoli jako ,podélnd“ zong. Schéma (DDOJ/S —
dolni delsi odvésna jih/sever, VM — vzddlenost mésta, DM/SM — délka/sifka mésta):
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20 Vypocet délky je jednodussi varianta predchozi tilohy s brodem. Vypoéet sirky vychazi ze
vztahu SM : DM = VT : (DDOJ — DDOS).
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