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Liu Hui e 0 Jiuzhang suanshu

(Nove capitulos da arte matematica chinesa) ... .

Tres nomes a modo de preambulo...

Non deixa de ser sorprendente que non haxa apenas referencias escritas sobre a
vida do que foi o autor dun dos mais conecidos best sellers da historia das
matematicas occidentais.

Unha das primeiras decisions que tomou Ptolomeo I cando accedeu ao poder
foi crear en Alexandria un centro de estudo e investigacion, ao que se
denominou O Museo de Alexandria. Ali traballaron os mais grandes sabios da
época ¢ entre eles acadou sona o que cofiecemos como Euclides de Alexandria
(325 a. C. — 265 a. C., Alexandria). Por non saberse, nin sequera estd claro o
lugar do seu nacemento.

Diversas obras son atribuidas a Euclides pero a que quedou irremediablemente
T ——— ligada ao seu nome ¢ Os Elementos. Nesta obra, formada por trece libros,
325a.C.- 265 a.C. Alexandria, Exipto. - Euclides recompila e organiza o saber matematico da época. Comeza con
definicions e postulados para continuar con cuestions referidas & xeometria
plana, &s proporcidns, 4 teoria de niimeros, nimeros irracionais € xeometria no
espazo.

Desde que se fixo a primeira impresion en 1482, Os Elementos de Euclides é,
despois da Biblia, a obra mdis editada, mais estudada e mais traducida.

O xesuita Christopher Clavius formouse fundamentalmente na universidade
portuguesa de Coimbra e no Colexio Xesuita Romano do que logo seria
profesor de astronomia e matematicas. Destacan as suas achegas para facer as
modificacioéns do calendario, dando regras para determinar os anos bisestos, €
tamén a sta version dos Elementos de Euclides, na que engadiu importantes
comentarios propios, polo que ¢ cofiecido como o Euclides do século XVI.

N Chnstopher Clawus

Bamberg, Alemafia, 25-3-153%  Outro xesuita, Matteo Ricci —discipulo de Clavius—, chegou 4 China en 1582

entrando pola colonia portuguesa de Macao. Ademais das stas intencions
evanxelizadoras, RicCi contaba coa sfGia importante bagaxe cientifica de
matematico, astronomo e xedgrafo. Estes cofiecementos foron os que lle
permitiron achegarse aos intelectuais chineses.

Matteo Ricci levou a China os saberes da matematica europea facendo a
traducion ao chinés de diversas obras, entre elas unha aritmética e os seis
primeiros capitulos dos Elementos de Euclides da version que escribira o seu
mestre, Christopher Clavius.

Investiga mais a fondo:

Matteo Ricci Os elementos de Euclides Christopher Clavius Matteo Ricci
Macerata, Italia, 6 - 10 - 1552
Pequin, China, 11- 5 - 1610
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OS NOVE CAPITULOS DA ARTE MATEMATICA

Practicamente na mesma época na que se redactaron os Elementos, escribiuse en China a obra de maior
importancia historica para as matematicas chinesas, da que non se cofiece o autor: O Jiuzhang suanshu
(Os Nove capitulos da arte matematica).

Os contidos do Jiuzhang suanshu son moi diferentes aos que se tratan nos Elementos, pois, mentres 0s
matematicos gregos da época se entregaban a tarefa tedrica de ordenar e sistematizar os cofiecementos
matematicos e consideraban prioritaria a demostracion dos teoremas, as matematicas na China tifian unha
finalidade fundamentalmente practica preocupandose sobre todo polos algoritmos e os métodos de
calculo; o emprego do abaco indicanos a utilizacion do sistema de numeracion posicional decimal.

Moitos dos avances das matematicas chinesas son debidos aos matematicos que se
ocuparon de estudar, comentar e facer ampliacions das obras clasicas. O Jiuzhang
suanshu contou con ilustres comentaristas, nds imos citar ao mais destacado de
todos eles: Liu Hui.

Son moi poucas as referencias que nos permiten obter informacion sobre a biografia
de Liu Hui. Asi e todo, ¢ un dos primeiros matematicos chineses que se asocia a
redaccion de traballos concretos, pois a maioria das obras da matematica clasica
chinesa case sempre son andnimas.

" LiuHui \

Unidades de medida e equivalencias

A caida do imperio Han (200 a. C. — 220 d. C) deu lugar ao

no Jiuzhang suanshu nacemento de tres reinos que determinaron o nome do periodo
fen |~ 0,2304 cm historico chamado o pert’od_o dos tres reinos, entre os anos 220 e
cun | =10 fen = 2,304 cm 280. Par’ece ser que LI}J HUI naceu arrfador dq ano 220 dg nosa era
s | chi |=10cun=2304cm na que ¢ hoxe a provincia de Shanshi do reino de Wei, na parte
S| bu |=6chi~13824m central do norte de China, e morreu cara o 280, polo que a sta
§ zhang |= 10 chi =2,304 m vida coincidiu co periodo dos tres reinos.
) P! fj ozh;ng :~9 ’;;g 4m Ademais do seu extraordinario traballo como comentarista de Os
y;:' B Oaz b‘;"f i m’" nove capitulos da arte matematica, Liu Hui escribiu unha obra
%0 |\ =210bi 5:9 647 a breve que orixinalmente foi con§iderada como parte dos
% quing | = 100 mu 24’58647ha comentarios ao capitulo nove do Jiuzhang suanshu pero que
a i =373 . despois se editou como traballo independente; esa obra leva o
‘I:’i‘:‘" . 4,qu§m ~14,92¢ titulo de Haidao suanjin (Manual matemadtico da illa do mar).
L
2 liang |=10 quian=37,3 g Esta pequena obra contén nove problemas que tratan sobre o
& | Jjin |=16liang~596,8 g Teorema Gougu (Teorema de Pitagoras). Liu Hui utiliza aqui o
jun |=3jin=1,7904 kg Teorema de Pitdgoras como unha ferramenta que lle permite
dan_|=4jun= 71616 kg resolver problemas que etiquetamos actualmente como os tipicos
S yue |=0,9488 cl problemas de trigonometria: calculo das medidas de distancias e
g =10y uee 9,488 cl alturas de obxectos inaccesibles. Asi trata de obter a anchura dun
§_ sZeng E ;gg; i 0{"3 ; 81 rio ou dunha fortaleza, as medidas dunha cidade observada desde
< ha; i 10 ;ofzng ; 4 (’9 Y un monticulo, a altura dunha torre ou dunha arbore situada na
- — ladeira dun monte, a profundidade dun val que contén unha lagoa
o "0 o Selte ae e na sua parte inferior... ou o da lib
S| ten |Unha centésima de ke la p = que da nome ao libro, que procura a
B i |tmiocentisimadedia medida da altura e da distancia dunha illa no mar.

Unha achega importante de Liu Hui consistiu en que, a pesar de non facer demostracions no sentido
estrito considerado polos gregos, si levou a cabo moitas xustificacions e desenvolvementos
pormenorizados dos calculos cando fixo os seus comentarios do Jiuzhang suanshu.

Coa stia metodoloxia chegou a determinar o valor de m = 3,14 utilizando un poligono regular de 96 lados
inscrito nunha circunferencia. Método que, ainda que menos perfeccionado, garda relacion co utilizado
por Arquimides.
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Tamén fixo investigacions sobre calculos con numeros positivos e negativos, sobre resolucion de
ecuacions lineais e para determinar formulas que permitisen calcular volumes de corpos xeométricos
varios: prismas, tetraedro, pirdmides, cufia, cilindro, cono, tronco de cono... Resistiuselle, sen embargo, o
calculo do volume da esfera que, segundo as stias palabras: deixemos este problema para aquel que no
futuro poida dicir a verdade sobre el.

Imos referirnos agora aos contidos do Jiuzhang suanshu. No | Categorias de clasificacion pmb&:,:as
libro abordanse diversos temas mediante a resolucion de C A | 13
- . mpos rectan

problemas concretos que tefien que ver con distintas tarefas |~ pos rectangulares
sociais ou ocupacidns: sobre terreos e traballos agricolas, |[Millo miudo e arroz sen casca | 46
traballos publ}cos, intercambio de ahmegtos, artesanle}, Prez0  |Reparticions proporcionais 20
das mercadquas, 0s Xuros, transporte’s e impostos, tar1f§s das segundo o rango
aduanas, anécdotas relativas aos burocratas... En definitiva, o e Tt
libro contén 246 problemas clasificados en nove categorias cos Diminucion da lonxitude 24
titulos que indicamos na tdboa da dereita. Discusions dos traballos 28
No Jiuzhang suanshu resélvense os problemas seguindo piblicos
sempre un mesmo método que se desenvolve en tres etapas: A [Taxacion equitativa 28
formulacion da pregu{afa, o valor da resposta e o Brtesoss defiois 20
procedemento de resolucion. _ ) o

o . . Comparacion de disposicions 18
Por exemplo, o primeiro capitulo, que leva por titulo campos
rectangulares, octpase sobre todo do célculo de 4reas de [Base e altura 24

terreos de diversas formas (triangulares, cadrados,
rectangulares, circulares, con forma de coroa ou de sector
circular...). O problema niimero 31 deste capitulo preséntase
asi:

Terio un campo circular, que ten 30 bu de circunferencia e 10
bu de diametro. Dime, /cal é a sua area?

Liu Hui

Resposta: 75 bu cadrados.

Nueve capitulos
de la matematica china

Procedemento de resolucion: Multiplica a metade da
circunferencia pola metade do diametro (o raio) e obterds a
superficie do campo circular (tomouse © = 3).

Fagamos unhas reflexions: ;Como farias ti o problema?
(Necesitas todos os datos que se dan? ;Coincide a solucién
coa que daria ti? Escribe a expresion da formula utilizada na
notacion actual. ;Coincide coa formula que ti utilizas para
calcular a area dun circulo?

Vexamos de que tratan os demais capitulos do Jiuzhang
suanshu. O capitulo dous trata de cuestions relacionadas co
intercambio de cereais. O tema fundamental do capitulo tres
son as reparticions proporcionais. O capitulo cuarto contén
problemas que en certo modo son inversos aos do capitulo
primeiro (calculo dos lados dun rectangulo, dos raios do
circulo e da esfera) polo que ofrece regras para realizar produtos, divisions, potencias e raices. O capitulo
cinco mostra como calcular volumes de diferentes corpos, en relacién coas obras e traballos ptblicos. No
capitulo seis préstaselle atencion ao célculo de impostos. O capitulo sete aborda problemas numéricos
utiles para a vida en sociedade, son problemas que na actualidade se resolven utilizando sistemas de
ecuacions con duas incognitas. Os problemas do capitulo oito pddense resolver utilizando sistemas de
ecuacions de duas, tres ou catro incdgnitas. O ultimo capitulo, o nove, contén problemas de tres tipos: Os
referidos & Regra Gougu (Teorema de Pitagoras), outros son de proporcionalidade e os demais estan en
relacion cos numeros gougu (ternas pitagoricas).
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Imos deixarche a seguir alguns problemas propostos no Jiuzhang suanshu para que ti os resolvas a tla
maneira:

Dado un volume de 1 860 867 chi cubicos, ;jcanto vale o lado? (Problema 19, capitulo IV).
O volume dunha esfera é de 1 644 866 437 500 bu cubicos, ;Canto vale o diametro? (Pro. 24, cap. IV).

Compramos un obxecto de ouro conxuntamente. Cada participante contribuiu con 8 moedas e o exceso
foi de 3 (sobrdaronnos 3); pero se cada un contribuie con 7 moedas, o déficit é de 4 (faltannos 4 moedas).
Dime as persoas que participan na compra e o prezo do obxecto. (Pro, 1, cap. VII).

Compramos un can conxuntamente. Cada un contribuie con 5 moedas e o déficit é de 90, pero se cada un

contribue con 50 moedas, o prezo é exacto. Dime as persoas que participan na compra e o prezo do can.
(Pro. 8, cap. VII).

Suporiamos que 5 cordeiros, 4 patos, 3 polos e 2 coellos valen 1 496 moedas, 4 cordeiros, 2 patos, 6
polos e 3 coellos valen 1 175 moedas, 3 cordeiros, I pato, 7 polos e 5 coellos valen 958 moedas; 2
cordeiros, 3 patos, 5 polos e I coello valen 861 moedas. Dime: ;cal é o prezo dun cordeiro, dun pato,
dun polo e dun coello? (Pro. 16, cap. VIII).

Nun circulo de diametro 2 chi e 5 cun, inscribimos un rectangulo de 7 cun de ancho. Dime, ;jcanto mide
de longo? (Pro. 4, cap. IX).

Dous homes, A e B, atopanse no mesmo punto. Poriense a andar con velocidades que estan na proporcion
7 a 3, B cara ao leste e A cara ao sur. A anda 10 bu cara ao sur e logo cara ao nordeste ata que se atopa
con B. ;Cal é a distancia que percorreu cada un? (Pro. 14, cap. IX).

Temos un cadrado do que non se cofiece o lado, pero que ten portas na metade de cada lado. A 20 bu ao
norte da porta norte hai unha arbore que é visible se se andan 14 bu ao sur da porta sur e despois 1775
cara ao oeste. Dime, ;jcanto mide o lado do cadrado? (Pro. 20, cap. IX).

Catro topicos da matematica chinesa para que investigues

Cadrados mdxicos: Segundo a lenda, o primeiro cadrado maxico cofiecido foille revelado polos
deuses ao emperador Yii na cuncha dunha tartaruga que emerxeu entre as augas do rio Lo; os
chineses denominarono Lo Shu.

O tangram chinés é un dos puzles mais famosos. Esta composto por sete pezas que se obtefien a
partir dun cadrado.

O dbace chinés pode ser considerado coma unha verdadeira calculadora, con el podemos facer
diversas operacions con nimeros escritos en base decimal.

En china existen diversos sistemas de numeracion. Investiga o sistema de numeracion sar'gi ou
dos paus.

Debuxo: Marta Rilo Martinez

Figuras compostas coas pezas do tangram Chinés

Abaco Chinés
Cifras do sistema de numeracién sar’gi

LI 0T T

Fontes principais:

Liu Hui (Nueve capitulos de la matematica china). Josep Pla i Carrera. Editorial Nivola.
http://www-history.mcs.st-and.ac.uk/~history/Mathematicians/Liu_Hui.html
http://astroseti.org/articulo/4032/un-viaje-por-la-historia-de-las-matematicas-en-china
http://www.matematicas.net/paraiso/historia.php?id=ch mate

Lina Yu Zhao. Cuarto ESO-B.
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