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RESUMO

Num primeiro momento, através dos mais importantes dos Dez Classicos da Ma-
tematica, compilados na dinastia Tang, relato as conquistas alcancadas durante
aquela que é considerada a primeira grande era da matemdtica chinesa. Num se-
gundo momento, detenho-me sobre as obras mais relevantes publicadas na segunda
grande era da matemadtica chinesa, as dinastias Song e Yuan. Por fim, assinalo bre-
vemente o periodo de relativa decadéncia que se seguiu e a renovagéo proporcio-
nada pela introducéo da matematica vinda da Europa.
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ABSTRACT

In a first moment, by focusing on the most important of the Ten Classics of Mathe-
matics, compiled in the Tang dynasty, I describe the key moments of what is seen
as the first golden age of Chinese mathematics. Next, I describe the most relevant
works published during the Song and Yuan dynasties, the second golden age of Chi-
nese mathematics. Finally, I comment briefly on the subsequent period of relative
decline, and on the renewal provided by the introduction of mathematics coming
from Europe.

Keywords: mathematics; history; ancient China; Ten Classics of Mathematics

1. Introducao

A matemadtica tradicional chinesa conheceu um primeiro auge desde a dinas-
tia Han (206 a.C. a 220 d.C.) até as dinastias Wei, Jin e Norte e Sul (entre 220 e
589 d.C.). Seguiu-se um periodo de relativa estagnacdo durante as dinastias Sui
(581-618 d.C.) e Tang. Todavia, em 1084 (7° ano de Yuanfeng), o Secretariado da
Dinastia Song do Norte imprimiu e publicou aquela que era a mais importante
obra de matemdtica até ento, o Jiuzhang Suanshu (JLESH], Nove Capitulos de
Arte Matemdtica), da dinastia Han, e ainda outros classicos da matematica desta
mesma dinastia.

Esta grande iniciativa de dissemina¢do de conhecimento teve como conse-
quéncia provavel o segundo auge da histéria da matematica chinesa, nas di-
nastias Song e Yuan. Comecaram a ser publicadas muitas obras de matematica
novas, fendmeno que se prolongaria até meados da dinastia Yuan.

Durante a dinastia Song do Norte, organizou-se ainda em Bianjing (Kaifeng)
um centro de investigacdo em matematica que contava com Chu Yan e Jia Xian.
Contribuiu significativamente para avancos na extraccio de raizes e na abs-
traccdo de algoritmos. Na segunda metade do século XIII criaram-se simulta-
neamente dois centros de matemdtica, um no norte, no curso inferior do rio
Yangtse, que contava com matemdticos do calibre de Qin Jiushao e Yang Hui (1%
J%), e outro no sul, que desenvolveu o gougu (4], o teorema dito ‘de Pitdgoras’)
contendo um circulo e que enumerou e descobriu os métodos de resolucdo de
equacoes de ordem superior e de equagdes multiplas através do tianyuanshu (
RITHT, um procedimento algébrico para equacdes polinomiais), entre outros.

A partir de meados da dinastia Yuan e durante a dinastia Ming (1368-1644
d.C.) o desenvolvimento da matemdtica sofreu uma mudanca drédstica. Por um
lado, a matematica popularizou-se, sendo largamente difundida mas, por ou-
tro lado, era utilizada apenas como ferramenta pratica. Acresce que o abaco se
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tornou central, substituindo paulatinamente o velho método das varinhas de
bambu.

Mas, mais importante ainda, arquivaram-se as grandes obras de matema-
tica das dinastias Han, Tang, Song e Yuan. Deixaram de ser reimpressas, tendo
muitas delas caido no esquecimento ou acabado por se perder. Foi o que suce-
deu com a ultima parte do Jiuzhang, a obra cimeira da matematica tradicional.
Além disso, o que dela restou foi mantido n#o sé fora do alcance do publico em
geral como da esmagadora maioria dos estudiosos.

Foi entdo que chegaram da Europa jesuitas (Matteo Ricci, Ferdinand Ver-
biest, Adam Schall, Lodovico Buglio...) cujos conhecimentos de matematica
contribuiram decisivamente para a renovagdo do panorama dos conhecimen-
tos chineses nessa area.

Acompanhando as grandes obras de matematica que foram sendo publica-
das, aponto as conquistas que alcancaram e a sua contribui¢do para o avango da
disciplina. Baseio-me largamente na obra de Cullen (1996) para o Zhoubi, e, para
os restantes, na de Martzloff (1997) e de Au Yong (2018). Adoto uma perspetiva
internalista que se focaliza sobretudo nas duas grandes épocas de desenvolvi-
mento da matematica tradicional: a primeira da dinastia Han até as dinastias
Jin, Wei e Norte e Sul; a segunda durante as dinastias Song e Yuan.

2. Matematica e calculo

Os antigos matemadticos chineses efectuavam calculos (8% chousuan) com va-
rinhas de bambu (&, chou) sobre uma superficie, método que ja era adoptado
no Periodo dos Reinos Combatentes, em 445-221 a.C. (Au Yong, 2018, p. 57). Tra-
tava-se da melhor ferramenta de calculo do mundo. Organizavam as varinhas
em diferentes configuragGes para representar os nimeros como uma sequén-
cia de algarismos de acordo com um sistema posicional. Deduzia-se o valor de
cada numero do lugar que ocupava na sequéncia, tal como no nosso sistema de
numeracao.

Para as unidades, colocavam-se as varinhas verticalmente; para as dezenas,
colocavam-se horizontalmente; para as centenas, colocavam-se verticalmente;
para os milhares horizontalmente, para os dez milhares verticalmente e assim
por diante. Logo, um numero podia ser representado por digitos dispostos ver-
tical e horizontalmente, da direita para a esquerda na ordem usual de unidades,
dezenas, centenas, milhares, dez mil, etc. Para uma descri¢do pormenorizada,
ver Chemla (1985) ou Li e Du (1987, pp. 6-19).

Este sistema de representacdo parece ndo permitir distinguir 1 de 100, dado
ambos serem representados por uma varinha vertical. No entanto, para come-
¢ar uma operacdo, colocavam-se os nimeros sobre os quais se ia operar uns
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sob os outros, de tal modo que os algarismos da mesma ordem se correspon-
diam. Dispunha-se, pois, do valor dos numeros de uns em relacio aos outros, o
que assegurava o bom desenrolar das operacdes em questio.

De acordo com Joseph Needham, autor do ciclépico Science and Civilization
in China, e ainda de acordo com Li e Du (1987), um espago entre conjuntos de
varinhas deve ser interpretado como significando um zero. 104 escrever-se-ia

Il 111e1004escrever-se-ia — |11l

Martzloff (1997, p. 204 e sgs.), porém, defende que a falta de documenta-
¢do ndo permite decidir quanto a existéncia do zero na China antiga. Afirma
ser demasiado dificil distinguir se o espago servia para separar dois nimeros
claramente ou se, como Needham supunha, significava um zero. Se o zero
era efetivamente conhecido, néo se tratava do zero enquanto nimero com o
mesmo estatuto independente dos demais numeros. Isto porque nenhum
problema chinés apresenta como solucdo o numero zero. E porque o zero, ao
contrario dos outros nimeros, nunca era sujeito livremente a operagdes. Mart-
zloff admite, todavia, que no caso de determinados matematicos (por exemplo,
Xiahou Yang & f#FH, na primeira metade do séc. Vi d.C.), o zero surge enquanto
simbolo que, acrescentado depois das unidades finais de um nimero, torna
possivel multiplicar esse nimero pela base (dez na base decimal).

Quanto ao zero enquanto simbolo que aponta a auséncia de certas ordens
de unidades, os historiadores também se dividem. Apenas a partir do séc. VIII
d.C. se pode afirmar sem hesitar que os chineses realmente representavam o
zero: como um ponto (provavelmente, de origem indiana), um circulo ou um
quadrado, conforme a época. (Martzloff, 1997, p. 207)

Os chineses da dinastia Han estavam familiarizados com um sistema deci-
mal. Eram capazes, pelo menos desde o séc. 11 d.C., de expressar a sua maneira
poténcias de dez (ou seja, expressar 100 como 10?, etc.). Tratava-se do melhor
sistema de notacdo de contagem decimal a nivel mundial. O sistema presta-
va-se a calculos numa matriz de linhas e colunas, onde bastava ter o valor da
localizacdo horizontal (da direita para a esquerda) para determinar a poténcia
de dez. Os chineses também eram peritos em fraccdes, o que néo sucedia nas
outras civilizacoes, que tendiam a evita-las.

De acordo com um decreto de 656 d.C. do imperador Gaozong, os Dez Clds-
sicos da Matemdtica (413 suanjing shishu), organizados, corrigidos e anota-
dos por uma equipa supervisionada por Li Chunfeng (2% &, 602? - 670), direc-
tor do Departamento Imperial de Astronomia e Astrologia (K54 taishiling),
passariam a ser utilizados como manuais na recém-criada Academia Imperial
de Matematica (Chemla, 2019, p. 100-101). Os Dez Cldssicos eram 0s seguintes:
Zhoubi suanjing (AI#E AL, Cldssico de Matemdtica do Gnémon dos Zhou), Jiuzhang
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suanshu (JLEHRT, Nove Capitulos de Arte Matemdtica), Haidao suanjing (5 &5
%, Cldssico da Matemdtica da Ilha Maritima), Sunzi suanjing (fh 7548, Manual
Matemdtico de Sun Zi), Zhui shu (88, Método de Interpolagdo), Xiahou Yang suan-
jing (BEHBEE, Cldssico de Matemdtica de Xiahou Yang), Zhang Qiujian suan-
jing (KB ELE, Cldssico de Matemdtica de Zhang Qiujian), Wucao suanjing (FH.
HHZE, Cldssico de Matemdtica dos Cinco Departamentos Administrativos), Wujing
suanshu (FLES5FEMHT, A Arte Matemdtica dos Cinco Cldssicos) e Jigu suanjing (45
B2, Cldssico da Continuacdo da Matemdtica Antiga). No estudo da matemadtica
na Academia Imperial da dinastia Tang, a eles se vieram juntar o Shushu jiyi (
BUATELIE, Escritos sobre Arte Matemdtica), que viria a tomar o lugar do Zhui shu
entre os Dez Cldssicos, e o Sandeng shu (=%§1#7, A Arte dos Trés Graus) (Au Yong,
2018, p. 32).

E sobre os mais importantes dos Dez Cldssicos que me irei debrugar de se-
guida.

3. A primeira grande época da antiga matematica chinesa: da dinastia
Han as dinastias Wei, Jin, Sul e Norte

O Zhoubi

A primeira posicdo na antologia dos Dez Cldssicos da Matemdtica foi ocupada por
uma obra intitulada Zhoubi suanjing, ou Cldssico de Matemdtica do Gnémon dos
Zhou. Como faz notar Li Yan e Du Shiran (1987, p. 25), zhou significa igualmente
“perimetro” mas, para Needham, o termo fazia referéncia a dinastia Zhou. Ha
textos da dinastia Song que seguem esta ultima interpretacéo.

A datagdo exacta do Zhoubi é objecto de debate e muitos a situam algures
entre o séc.I1a.C. e o séc. 1d.C. (por exemplo, Cullen 1996). Chemla (2013) argu-
menta a favor de uma data anterior a 100 a.C. Através da analise da terminolo-
gia utilizada para a operacdo da divisdo, mostra que o Zhoubi recorre ao termo
FRchu de modo andlogo a textos recentemente descobertos e anteriores a 100
a.C., onde chu sé surge ligado a subtraccéo; ndo o utiliza de modo anédlogo ao
posterior classico Jiuzhang suanshu onde chu indica a divisdo.™

A n#o ser que se tenham em conta os comentarios adicionados no séc. 111
d.C., como o de Zhao Shuang (#%K), a contribuicdo do Zhoubi para a matema-
tica ja entdo existente ndo era de grande vulto. Os conhecimentos matematicos
expostos eram importantes sobretudo no ambito da astronomia. Com efeito,

1. Entre esses textos descobertos hd algumas décadas e escritos em tirinhas de bambu contam-se o
Shu (#(, Matemdtica), que surgiu no mercado de antiguidades e é provavelmente do séc. 111 a.C. e
do Reino de Qin e o Suanshu shu, (M3, Livro dos Procedimentos Matemdticos), datado de 186 a.C.
e descoberto num tumulo no Hubei. Para uma comparacao entre a matematica do Suanshu Shu e
ado Jiuzhang ver Dauben (2014) e para uma comparacao entre as mundivisdes subjacentes a essas
matematicas ver Chemla (2013).

59



DAXIYANGGUO PORTUGUESE JOURNAL OF ASIAN STUDIES | REVISTA PORTUGUESA DE ESTUDOS ASIATICOS

a maior parte do texto consiste em especulacdes cosmolégicas acerca da di-
mensdo do universo, baseadas tanto em observacées como em matematica.
Os célculos das dimensdes do cosmos eram efectuados através da observacdo
da sombra projectada por um gnémon simples, com a forma de um tubo, o bi
(#%). Também era com este instrumento que os antigos astrénomos chineses
mediam sombras solares e faziam observagoes das estrelas.

O Zhoubi relata a cosmografia segundo a qual o céu se assemelha a um guar-
da-sol que roda num eixo vertical sobre uma Terra plana, gaitianshuo (ZK#t).
Trata-se de uma das duas cosmografias principais da China antiga. A segunda,
posterior, acreditava que o céu era esférico, huntianshuo (JHEK#t). O Zhoubi é
um caso unico de relato racional e matematizado de um cosmos no qual a Terra
é considerada plana. Contudo, é uma obra néo tanto de tianwen (KX, “padrdes
celestes”) mas de matemdtica astronémica e cosmologia quantitativa, lifa (&
%, “métodos de calendario”, calendariologia).

A obra contém um didlogo entre um mestre, Chen Zi (ff ), e um discipulo,
Rong Fang (5%¢77). O teorema gougu (ZJJ%), conhecido no Ocidente como ‘de
Pitagoras’, é introduzido quando Chen Zi explica como determinar a distancia
entre o sol e a Terra através da sombra projectada pelo sol do meio-dia, para
tanto utilizando, é ébvio, unidades de grandeza chinesas, como i (J&), chi ()
ou cun (31)®. Chen Zi revela a Rong Fang o ‘principio da sombra’: por cada 1000
li para sul em direccéo ao sol do meio-dia, a sombra de um gnémon de 8 chi
diminui 1 cun. Em termos matematicos, o que torna o Zhoubi inico € este uso
do ‘principio da sombra um cun para mil I’ para obter as distancias dos corpos
celestes. Parte-se de que ‘80 cun dd 1 cun de didmetro’ para ‘8o li da 1 li de dia-
metro’, através da simples substituicao de cun por li. S6 se precisa realmente
de fazer calculos quando se trata de achar quantas vezes 80 li hd em 100000 i.

Chen Zi relata o processo de forma mais verbal do que computacional:
aguardar até a base ser de 6 chi e pegar num tubo de bambu com o diametro de
1 cun e 8 chi de comprimento. Apanhar a luz (através do tubo) e observa-la: o
diametro interno cobre o sol por completo, ou seja, o sol cabe exactamente no
didmetro interno. Assim, percebe-se que 80 cun da 1 cun de didmetro. Portanto,
comeca-se na base e toma-se o bi [gnémon] como altitude. A 60000 li a partir
do bi, no ponto subsolar, o bi ndo projecta uma sombra. Desde esse ponto até
a0 sol sdo 80 000 li. Para obter a distdncia obliqua [a partir da nossa posicéo]
até ao sol, toma-se o ponto subsolar como base e toma-se a altura do sol como

2. O comprimento preciso destas unidades e as razoes entre elas variavam ao longo do tempo e do
espaco. A unidade de distancia basica era o chi. 1 chi =10 cun. Na dinastia Zhou, 1 chi =19 cm. Na
dinastia Han, 1 chi = 23 cm. No inicio da dinastia Zhou, 1 li = 358 m. Na dinastia Han, 1 li = 415.80
m. Acresce que o numero de chi por li era por vezes alterado.
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altitude. Eleva-se ao quadrado tanto a base quanto a altitude, adicionam-se am-
bas e extrai-se a raiz quadrada. Obtém-se desse modo a distancia obliqua até ao
sol. A distincia obliqua até ao sol a partir da posi¢do do bi é de 100 000 li. Ora,
80 li da 1li de didmetro; logo, 100 000 li d4 1250 li de didmetro. Pode-se declarar,
pois, que o diametro do sol é de 1250 i (cf. Cullen, 1996, p.78).

Além deste, o Zhoubi oferece mais resultados de medi¢des do mundo, cujo
interesse, como comenta Au Yong “ndo reside na justeza dos seus valores nu-
méricos, mas no facto de os chineses terem uma visdo articulada do mundo
tdo elaborada que presumiam que as dimensdes deste ou eram conhecidas ou
eram susceptiveis de calculo” (2018, p. 41).

O Zhoubi recorre a numeros bastante grandes e com variadas unidades e
partes de fraccbes, assumindo que o leitor sabe somar, diminuir, multiplicar,
dividir e extrair raizes quadradas e ctubicas. Apresenta um processo bastante
exacto para a extraccio de raizes quadradas (a extraccdo das raizes cubicas
partilhava uma base geométrico-algébrica semelhante). Era considerada uma
forma de divisdo (Swetz, 1979, pp. 14-15). Os matemadticos ndo se limitavam a
resultados de trés digitos, mas sabiam expandir o processo até tantas casas de-
cimais quanto as necessarias. As fraccoes decimais eram conhecidas na China
desde o séc. v a.C.

No comentario do séc. 111 d.C. de Zhao Shuang, acima mencionado, encon-
tra-se uma demonstracio da validade do teorema gougu (2Jf%, dito ‘de Pitdgo-
ras’), uma prova visual, sem palavras, xiantu (5% [&):

Eiha

SRR 9 O
*}.
/
ok
AN

FIGURA1

Xiantu. A érea dos quatro tridngulos em negrito é igual a area do grande quadrado obliquo
menos o pequeno quadrado central

Fonte: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c3/Chinese_pythagoras.jpg
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A metodologia utilizada era geométrico-matematica. Numa lista de quinze
férmulas disponiveis para resolver problemas sobre tridngulos rectangulos,
desenvolviam-se procedimentos de tipo algébrico a partir da ligagdo entre a
aritmética e da geometria. Essa geometria caracterizava-se pela importancia
das nogoes de ‘perpendicular’ e de ‘area’, assim como pela auséncia da nogao
de ‘4ngulo’.

Fica patente, pois, uma diferenca de estilo em relacio a demonstragdo do
teorema de Pitagoras, que é de natureza numérica (o quadrado da hipotenusa
de um tridngulo rectangulo é igual a soma dos quadrados dos catetos).

Outra caracteristica de relevo do Zhoubi é refletir acerca da prépria activi-
dade matematica. Chen Zi observa que as técnicas e métodos matematicos sao
sucintos mas com uma aplicagdo ampla; e que quando se faz uma unica per-
gunta é necessario raciocinar por analogia, isto é, inferir varios tipos de racio-
cinios semelhantes a partir de uma unica linha de argumentacgéo, de modo a
conseguir entender toda uma série de questoes. Por outras palavras, através de
uma Unica pergunta pode-se chegar a compreensdo de uma miriade de ques-
toes. Declara ainda que ha que distinguir categorias de modo a unir categorias.
O que pretende dizer com isto é que, por um lado, ha que levar a cabo a tarefa
analitica de distinguir diferentes tipos de problemas; mas, por outro lado, essa
analise deve conseguir agrupar problemas semelhantes que poderio ser trata-
dos de forma sintética.

0 Jiuzhang

Na segunda posi¢do dos Cldssicos da Matemdtica figurava o Jiuzhang suanshu
(Nove Capitulos de Arte Matemdtica), do séc. I d.C.”! Embora compilado na di-
nastia Han, supOe-se que é produto de uma longa evolucéo, representando o
desenvolvimento da matematica desde a dinastia Zhou até entdo. A edicéo so-
brevivente mais antiga estd incompleta e data do séc. X111 d.C., ou seja, de doze
séculos apds o original.

Veio a incorporar, entre outros, o excepcional comentario do matematico
Liu Hui (21%)), do séc. 111 d.C., e era considerada a obra mais importante do cur-
riculo da Academia Imperial de Matemadtica. O Jiuzhang exerceu uma influén-
cia decisiva em toda a produgdo matematica posterior. Foi aturadamente estu-
dado por contabilistas, peritos em calendariologia e astrénomos, que copiaram
os seus métodos de resolucdo e adoptaram os seus termos técnicos, estabele-
cendo-se como um modelo de linguagem da matemdtica e do calculo. Estd na

3. Paraatraducdo (para francés) e comentdrio detalhado a esta obra ver Karine Chemla e Guo Shuchun
(2004) Les Neuf Chapitres. Le Classique mathématique de la Chine ancienne et ses commentaires, Paris:
Dunod.
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origem nio sé da tradicio matematica chinesa, mas também da coreana, da
japonesa e da vietnamita.

O Jiuzhang apresenta um trabalho ja aprofundado com algoritmos de arit-
mética, de geometria e de algebra que conduziu a criagdo de muitos topicos
novos de investigacdo. Estava na vanguarda mundial em varias frentes, prece-
dendo em alguns casos outras culturas em centenas ou milhares de anos: nos
calculos aritméticos de fracgdes, na proporcionalidade e alocacdo proporcio-
nal, na extracgdo da raiz quadrada e da raiz cuibica, na solugdo de equacdes li-
neares, nas regras para a adi¢do e subtracgdo de nimeros negativos e positivos,
na solugdo de tridngulos rectangulos e de trios pitagodricos...

Trata-se do maior exemplo da aplicacdo do método do mestre Chen Zi “dis-
tinguir categorias de modo a unir categorias”, mencionado no Zhoubi. Ao invés
de partir de um nimero relativamente pequeno de axiomas para a deducéo de
um grande numero de proposi¢des, vai no sentido inverso: comec¢a com uma
variedade quase infinita de problemas possiveis e propde-se mostrar que se po-
dem reduzir a nove categorias basicas passiveis de resolucio através de nove
métodos basicos.

Consiste numa coleccdo de duzentos e quarenta e seis problemas que traem
aintima conex&o entre a matematica coeva e preocupagoes de tipo pragmatico,
relativas a burocracia e as obras de engenharia do estado (inspeccéo de terras
e edificios, impostos, etc.).

Em cerca de 60% dos casos, os problemas agrupam-se de acordo com a sua
natureza especifica: agrimensura dos campos, permuta de mercadorias, traba-
lhos de terraplanagem, imposto e corveia, medicao de distdncias num terreno,
etc. Também ha material organizado de acordo com o grau de complexidade
matematica. Por exemplo, o cédlculo de dreas planas precede o de areas curvas;
aregra de trés simples precede a regra de trés composta, etc.

Cada sequéncia segue uma ordem. Comeca por enunciar-se uma questao;
de seguida, vem a resposta; depois, o procedimento que a permite obter; por
fim, ao invés dos textos egipcios ou babilénicos, surge um ou mais comentarios
contendo justificagdes racionais. Esta forma de exposi¢do do problema e da so-
lugdo teve uma influéncia enorme em trabalhos matematicos posteriores, que
a adoptaram profusamente.

O Jiuzhang é a primeira obra escrita a nivel mundial onde se discute siste-
maticamente a manipulagido de fracgdes (no Zhoubi surgiam ja calculos com-
plicados com frac¢oes, mas os resultados ndo eram discutidos de forma siste-
mitica). Essa sistematicidade n3o foi atingida na India até ao século vi1 d.C., e
ainda mais tarde na Europa.
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Através do Jiuzhang descobre-se que ja se conhecia na China a eliminacao
de incégnitas (idéntica em esséncia a que se usa na algebra actual) como um
método sistematico para resolver um sistema de equacdes lineares. Trata-se
de uma das invencdes mais notaveis da matematica chinesa antiga. Aconteceu
pelo menos 1500 anos antes de acontecer no Ocidente. Considera-se em geral
que o equivalente mais antigo na Europa do método para resolver equacoes
lineares simultaneas foi desenvolvido pelo matematico francés Buteo no século
XVI.

O primeiro capitulo do Jiuzhang intitula-se “Medi¢do de Terrenos” (77 H),
com calculos de dreas de terras de cultivo. Os primeiros dezoito problemas dis-
cutem fracgdes simplificadas de forma sistematica, denominadores comuns,
comparagao de duas fraccdes com denominadores diferentes e adi¢éo, subtrac-
¢do, multiplicacio e divisdo de frac¢des. Os métodos assemelham-se bastante
aos praticados actualmente no cédlculo com fracgoes.

Eis o exemplo de um problema, referente a area do circulo:

Ha um terreno circular, com a circunferéncia de 181 bu e didme-
tro de 60 1/3 bu. Encontrar a area do terreno.

Resposta: 11 mu Fi 90 1/12 bu (1 mu = 240 bu [ao quadrado])

Método: multiplicar metade da circunferéncia e metade do dia-
metro para obter a drea em bu. Ou multiplicar o didmetro por si
proprio e, depois, por 3 e dividir por 4. Ou multiplicar a circun-
feréncia por si préopria e dividir por 12. (cf. Straffin, 1998, p. 165)

O primeiro método esta correto, mas os dados do problema e os outros dois
métodos pressupdem que T seja igual a 3.

0 segundo capitulo intitula-se “Painco e arroz” (32>K) e é sobre as propor-
¢Oes implicadas na permuta de cereais. O terceiro, “Distribui¢do proporcional”
(3277), é sobre como levar a cabo distribui¢des proporcionalmente. Um exem-
plo:

Ha o dignitdrio-mor, o dignitdrio de quarta ordem, o dignitario
de terceira ordem, o dignitdrio de segunda ordem e o dignitario
de primeira ordem, totalizando cinco pessoas. Cagaram ao todo

cinco veados. Se dividirem os veados de acordo com o seu esta-
tuto, quanto cabe a cada um? (cf. Au-Yong, 2018, p. 50)

No quarto capitulo, “Reducio de dimensdes” (/) /#), é dada uma drea ou um
volume e hd que achar o comprimento de um lado, introduzindo métodos de
extraccdo de raizes quadradas e ctbicas. No quinto capitulo, “Calculos sobre
Construgdes” (Fi]), calcula-se o volume de varios sélidos presentes na cons-
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trucdo de estruturas e edificios. No sexto, “Impostos Justos” (¥Jifii), calcula-se
como distribuir gréo e aplicar corveias de acordo com o tamanho da populacdo
e a distancia entre lugares. No sétimo, “Excesso e Defeito” (Fi /&), utiliza-se
o método da falsa posicdo tendo em vista a resolucio de problemas bastante
complexos. O oitavo, “Equacdes” (JiF£) é sobre problemas com equagdes li-
neares simultineas, a nocao de nimeros positivos e negativos e os métodos de
adicdo e subtraccao de nimeros positivos e negativos. Por fim, o nono capitulo
“Gougu” (4JK) debruca-se sobre o teorema dito ‘de Pitdgoras’ e os métodos ge-
rais de resolucédo de equacdes quadraticas. (Li e Du, 1987, pp. 33-4)

Alguns métodos sdo partilhados com outras civilizacGes da antiguidade: a
regra de trés simples (que aparece no papiro de Rhind), inversa ou composta,
a regra de sociedade, o algoritmo de Euclides, o calculo de triplos pitagdricos.
Certos algoritmos, porém, sé se encontram na China de entdo como, por exem-
plo, o que permite resolver todo o sistema numérico de n equacées do primeiro
grau por reducdo daquilo que corresponde a nossa matriz triangular para obter
um sistema equivalente aplicando substitui¢oes sucessivas (o método de elimi-
nacao dito “de Gauss”).

O Jiuzhang mostra que os chineses da dinastia Han ja lidavam destramente
com os nimeros negativos. Na India, os nimeros negativos sé surgiram no séc.
viI. Na Europa, surgiram no séc. XIV, mas a sua aceitacdo plena sé aconteceu
no séc. XIX, pois eram considerados ‘absurdos’.

NZo obstante nunca se encontrem nos problemas expostos, onde um nd-
mero representa sempre uma certa quantidade de algo concreto e onde a so-
lugdo nunca é um nimero negativo, a nocao de nimeros negativos vem expli-
cada no capitulo “Equacdes” do Jiuzhang. Utilizam-se no contexto da aplicacéo
de regras analogas as nossas regras de sinais. No Jiuzhang, tais regras dizem
respeito apenas a adicdo e a subtrac¢do e nunca a multiplicagdo ou divisdo. O
método para adicionar e subtrair nimeros positivos e negativos denominava-se
“método do positivo e do negativo”. Lé-se no texto original:

0 método dos estados positivos e negativos: para subtrair — mes-
mos sinais subtraem-se, sinais diferentes somam-se, positivo
de nada torna-se negativo, negativo de nada torna-se positivo;
para somar — sinais diferentes subtraem-se, os mesmos sinais
somam-se, positivo e nada é positivo, negativo e nada torna-se

negativo. (Texto do Problema 3 do capitulo “Equagdes”) (cf. Lie
Du, 1987, p. 49)

As regras sobre nimeros positivos e negativos cingem-se apenas a adicdo

e a subtracg@o e nunca a multiplicacdo ou divisdo. Ndo serd isso de admirar
tendo em conta que, para Liu Hui, o comentador do séc. 111 d.C., os nimeros
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positivos e negativos sido representados como ‘lucro’ (%, de) e como ‘perda) (
K, shi). Essas perdas ndo eram meramente financeiras mas objectos indepen-
dentes, resultado de subtrac¢oes impossiveis. Liu Hui sugeriu que os nimeros
negativos fossem tratados como abstracc¢des. Assim, quando um numero era
considerado negativo, ndo significava necessariamente que havia uma perda,
tal como um nimero positivo néo tinha de significar que havia um lucro (Stra-
ffin, 1998, p. 164).

Na escrita, um numero negativo distinguia-se por um traco obliquo que o
atravessava, ou utilizavam-se caracteres especiais. No cédlculo com varinhas,
além de se distinguirem pelas varinhas de cor diferente (vermelho para os nu-
meros positivos ou preto para os nimeros negativos), também se podiam dis-
tinguir pela forma (corte triangular no topo para os positivos; corte quadrado
para os negativos) ou pela posicao (perpendicular para os positivos; transversal
para os negativos).

Apesar da predilecgio dos chineses pelo tangivel, a no¢ao de nimeros nega-
tivos na China é pouco surpreendente porque, como faz notar Martzloff (1997,
p- 200) a concepgao de todos os fenémenos em termos de concomitancia do po-
sitivo e do negativo, yin e yang, é caracteristica deste povo. Consequentemente,
os nimeros negativos ndo eram considerados como se opondo aos positivos,
mas como dois lados complementares do mesmo nimero. Os nimeros posi-
tivos e negativos eram ambos yin e yang. Nos primeiros, porém, predominava
o yang enquanto nos segundos predominava o yin. Além disso, ao atingir um
estado paroxistico de yang ou do yin, tendiam a transformar-se um no outro.

Todavia, no Jiuzhang, os nimeros positivos e negativos ocorrem apenas en-
quanto célculos intermedidrios durante a execucao de algoritmos muito par-
ticulares. E, no Suanxue Qimeng, de Zhu Shijie (1299), assim como no Shushu
Jiuzhang, de Qin Jiushao (1247), ocorrem apenas enquanto cédlculos interme-
diarios durante a execucio de algoritmos para extrair raizes de polindmios. A
nocdo nao foi transposta para outras areas (Martzloff, 1997, p. 201).

O comentario de Liu Hui
No comentdrio ao Jiuzhang, Liu Hui (2, do Reino de Wei) corrigiu erros e
imprecisdes e propos varias novas férmulas e solugdes, enriquecendo muito o
contetido da obra.

Grandes desenvolvimentos levados a cabo por Liu Hui foram estabelecer
a base do cédlculo de it na China através da divisdao dos circulos e da “procura
pelo micro-numero”; demonstrar com rigor a férmula para achar a drea de um
circulo; desenvolver o principio de redugdo de frac¢ées a um denominador co-
mum; a derivacdo do volume de sélidos piramidais e a reflexdo em torno do
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volume da esfera, que seria finalizada por Zu Gengzhi ({15¢) no séc. V. Com
efeito, Liu Hui projectou o mouhefanggai (2477 %), abrindo assim caminho
a que Zu Gengzhi, duzentos anos mais tarde, pudesse resolver o problema do
volume da esfera. O mouhefanggai é o sélido obtido pela interseccdo de dois
cilindros iguais que se penetram ortogonalmente. Também é conhecido como
solido ‘de Steinmetz’, matematico polaco que nasceu em 1865 e tornou a resol-
ver o problema da determinacéo do volume da intersec¢do. Ao refinar o cdlculo
para a drea do circulo de Liu Hui, Zu Chongzhi (tH{#.>), pai de Zu Gengzhi,
deduziu dai uma excelente aproximagdo: = 355/113, comummente chamada
“de Métius” (1586). Zu Gengzhi, esse, justificou o calculo do volume da esfera
aplicando ao mouhefanggai o principio dito “de Cavalieri”.

Para mais, Liu Hui tentava provar as suas afirmagodes. Com efeito, trata-se
do texto mais importante anterior ao séc. XIII a conter provas no sentido mo-
derno. Acentuando a vocagdo tedrica na China, Liu Hui sintetiza assim no pre-
facio do seu comentario a sua concepgao da matematica e a funcdo diddctica:

Se a estrutura interna (3 i) for analisada através de formu-
lacdes verbais (&f ci), se os corpos fisicos forem escrutinados
através de diagramas/figuras (/& tu) entdo podemos tornar [0

conteudo da obra] simples, mas preciso, apto a comunicagio e
nfo obscuro, e quem o ler compreendera por isso mais do que

metade. (HTEIDARY, FRESHIE, FEZRAVTMREE, @mAH, B
HBUEF 2R, ) (cf. Chemla e Guo, 2004, p. 127)

A mencao a diagramas é de extrema importancia. Os chineses revelaram
ao longo da histéria uma grande predileccao pelo pensamento diagramatico,
ndo sé no dmbito da matematica, mas no 4mbito de todas as tematicas que
implicam alguma abstraccdo. Infelizmente, muitos dos diagramas dos antigos
matematicos perderam-se.

Liu Hui servia-se de um principio de equidecomposicdo (invaridncia da drea
ou do volume de uma figura por fragmentacdo e reunido das diversas partes)
para explicar resultados de dlgebra elementar e de geometria (teorema ‘de Pi-
tdgoras’, didametro do circulo inscrito num tridngulo, identidades). Para tanto,
utilizava pecas coloridas que manipulava como um puzzle. Assim, para provar
que a area do quadrado da hipotenusa é igual a soma das areas dos quadrados
da “base” (gou %)) e do “lado” (gu &), reconstruiu fisicamente o quadrado da
hipotenusa cobrindo-o com as pecas dos dois quadrados dos catetos:
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Reconstituicdo das pecas de Liu Hui
Fonte: https://read01.com/PQ5nB4.html#.YIr'YCNrMJIPY

O mesmo matematico também calculou a drea do circulo através de uma
sequéncia de poligonos regulares de lados 6x2" (n =1, 2, ..., 5) e chegou ao en-
quadramento 314 64625 <100 Tt <314 169%625. Além disso, deu uma justificacéo
para o algoritmo da raiz ctubica através de uma figura tridimensional (os seus
diagramas perderam-se, mas sdo faceis de reconstruir a partir das descricGes
verbais).

NZo obstante apresentarem cédlculos que diferiam dos antigos gregos, Liu
Hui, Zu Genzhi e Zu Chongzhi construiram argumentos de grande clareza, al-
guns dos quais subjacentes ao célculo integral (Sraffin, 1998, p. 163). Mas, uma
vez passada a sua época, a importancia das provas e das justificagoes foi dimi-
nuindo.

O Haidao
Outra obra do matematico excepcional que foi Liu Hui é o Haidao suanjing
(Cldssico de Matemdtica da Ilha Maritima). O conteudo diz respeito ao “método
das diferencas duplas” (2%, chong cha), usado em levantamentos de agrimen-
sura e topografia. A agrimensura era crucial na época devido a constantes ba-
talhas campais e a uma administracdo burocratica. Esta a obra teve, por isso,
um grande impacto.

Trata-se de uma compilagdo de solugdes para nove problemas que contém
varias incognitas. Liu Hui nao s6 dava as respostas como fornecia provas da
correccao do método utilizado, acompanhadas por diagramas. O primeiro pro-
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blema é acerca de uma montanha numa ilha maritima inacessivel: como de-
terminar a sua altura e a distdncia a que estamos dela? O segundo problema
consistia em descobrir qual a altura de um pinheiro sobre a mesma montanha.
O terceiro, achar a distancia até uma cidade quadrangular e o comprimento
do seu lado; o quarto, a profundidade de um precipicio; o quinto, a altura de
uma torre sobre uma colina, colocando-se o observador na planicie; o sexto, a
largura de um estuario; o sétimo, a profundidade de um abismo cheio de agua
limpida; o oitavo, a largura de um vau avistado de uma colina; e o nono, as di-
mensoes de uma cidade lobrigada de uma montanha a seu lado.

O Sun Zi

Era pelo Sun Zi suanjing (Cldssico da Matemdtica de Sun Zi), do séc. v d.C., que se
iniciavam os estudos na Academia Imperial de Matemdtica. No prefacio, a poli-
valéncia e vantagens de 5., suan, ou seja, do cdlculo matematico e de previséo,
sdo enumeradas e objecto de um discurso encomidstico que o descreve como
a base para a compreensao de tudo no universo. Embora um pouco longa, a
passagem merece ser lida:

O Mestre Sun afirma que, através do cdlculo/previsdo, se pode
compreender o comprimento e a largura do Céu e da Terra, a
origem dos seres vivos, a raiz das cinco virtudes constantes (71
) [benevoléncia, rectidio, temperanca, sabedoria, confianca],
o progenitor do yin e do yang, a formacao das estrelas, o exterior
e o interior da das Trés Luzes (=) [0 sol, a lua e as estrelas],
o equilibrio das cinco fases (#i7) [fogo, d4gua, madeira, metal,
terra], o inicio e o fim das quatro estagdes, o antepassado das
Dez Mil Coisas e a regulamentacdo das seis artes cavalheires-
cas (7S#) [Ritos, Musica, Tiro ao arco, Conducio de carros de
guerra, Caligrafia e Matematica]. Pode examinar-se as idas e vin-
das das relagoes, investigar a ascensao e queda das duas energias
(=3R) [vin e yang], prever a mudanga do frio e do calor, medir a
distdncia entre perto e longe, observar com precisio o funda-
mento da Via Celestial (XJ&), encontrar distAncias horizontais e
verticais na Terra, localizar divindades (#1f), prever o sucesso e
o fracasso, compreender o principio da virtude (&), investigar
a situacdo de uma vida, estabelecer regras, regular o redondo
e o quadrado, lidar com as leis, estimar o chi () e o zhang (
) [medidas chinesas de comprimento 1 zhang = 10 chil, esta-
belecer equilibrios, equilibrar diferencas e distinguir pequenas
diferencas. O cdlculo ndo se deteriora através das eras e pode ser
utilizado nas oito direcgdes que ndo encontrard limites... Quem
o segue enriquece. Quem lhe vira as costas empobrece... Quem
deseja estuda-lo deve conseguir aplicar-se. Quem se concentrar
em aprender decerto serd ser bem-sucedido. (cf. Au Yong, 2018,
p-79)
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O Sun Zi divide-se em trés volumes. O primeiro volume comeca por descre-
ver os sistemas de medidas de comprimento, peso e capacidade e prossegue
com uma breve apresentacdo de certos caracteres especiais que denotavam po-
téncias de dez (de 10* até 10*). Colocavam-se esses caracteres especiais (como
‘dez’, ‘cem’, ‘mil’, ‘dez mil, etc.) atras dos digitos para se indicar a respectiva
poténcia de dez. Note-se que, no ambito das obras de matematica, quando se
mencionava algum numero este era redigido através de caracteres da escrita
chinesa. Por exemplo, no Jiuzhang é em caracteres chineses que aparece o
maior nimero do conjunto dos Dez Cldssicos: — & /N TF U E U+ UE/SF/NH
P+ ={&LFHH, ou seja, 1644866437 500. O sistema numérico baseado nas
varinhas s era utilizado para célculos. O Sun Zi explica também como multipli-
car, dividir e extrair raizes quadradas com varinhas. Foi a primeira vez que tais
operacoes foram explicadas com alguma mindcia.

0 segundo volume discute métodos de calculo com fraccdes e extracgdo de
raizes quadradas. O terceiro volume apresenta alguns problemas de aritmética
bastante complexos. Por exemplo, dado o nimero de cabecas e o numero de
patas, achar o nimero de “galinhas e coelhos na mesma gaiola”. Todavia, no seu
conjunto, os problemas sdo mais simples do que os do Jiuzhang.

O problema mais célebre é o Problema 26 e encontra-se no ultimo volume.
E conhecido como “o problema do Mestre Sun”. Também ¢ conhecido como
o ‘problema chinés do resto’. Consiste em resolver sistemas de congruéncias
simultaneas: temos coisas de que nfo sabemos o nimero. Se as dividirmos por
trés, o resto é dois. Se as dividirmos por cinco, o resto é trés. Se as dividirmos
por sete, o resto é dois. Quantas coisas sdo? A resposta é: 23 (Cf. Martzloff, 1998,
p- 310).

Yang Hui retomard o mesmo problema em 1275, oito séculos depois. Apre-
senta cinco versdes, mas as regras que usa estdo ao mesmo nivel do Sunzi. O
Sunzi oferece ainda uma tabela de multiplicacdo para produtos de nimeros
com um unico digito, comecando em 9 x 9 e terminando em 1 x 1%.

O Zhang Qiujian

No Zhang Qiujian suanjing (Cldssico da Matemdtica de Zhang Qiujian), Zhang
Qiujian (3R [L#, séc. v d.C.) presta especial aten¢io aos cdlculos com fracgdes.
Coloca cerca de uma centena de problemas divididos por trés secgdes, sem
organizagdo tematica. Pode ler-se no prefacio: “Quem aprende a calcular néo
receia as dificuldades da multiplicagdo e da divisdo, no entanto, é-lhe dificil
encontrar denominadores comuns”. Embora faltem capitulos a obra, apresenta
ainda problemas relativos a calculos com sequéncias e séries, fornecendo algu-
mas férmulas. Encontram-se também outras questdes originais, ausentes do
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veneravel Jiuzhang, como problemas sobre o minimo multiplicador comum ou
problemas de progressoes aritméticas.

Zhang Qiujian resolvia correctamente problemas da teoria dos nimeros,
um dos quais ficou célebre, o ‘problema das cem aves’: achar o nimero de ga-
los, galinhas e pintos, sabendo que um galo custa cinco moedas, uma galinha
trés, trés pintainhos uma e que cem moedas permitem comprar cem aves. A
solucgdo era extremamente dificil de justificar tendo em conta as técnicas chi-
nesas antigas. S no ano de 1861 é que um autor chinés foi capaz de fornecer
uma justificacdo cabal.

0 Wucao

O Wucao suanjing (Cldssico da Matemdtica dos Cinco Departamentos Gover-
namentais), um texto andénimo de aritmética aplicada, data provavelmente
também do séc. v d.C. Parece ter sido elaborado para quem se ocupava da
direccio de tropas e da recolha de impostos nos Cinco Departamentos Go-
vernamentais instituidos na dinastia Wei. Esses departamentos eram o das
terras agricolas (H#), do exército (JT#), dos mercados ((£%), dos celeiros
(B#) e das financas (%#). H4 um capitulo dedicado a cada um deles, com um
total de 67 problemas.

O primeiro capitulo contém dezanove férmulas para calcular a drea de ter-
renos com a forma de uma serpente, um muro, uma flauta, um corno de boi,
etc., para além das areas rectangulares, triangulares, trapezoidais e circulares
que ja surgiam no Jiuzhang. Muitas das solucOes estdo erradas mas sdo apro-
ximacOes razoaveis que iam ao encontro de necessidades praticas. O segundo
capitulo dedica-se a guerra. Os métodos de cédlculo estdo dentro do escopo do
Jiuzhang, mas registam-se aqui algumas das primeiras aplicagOes sistemdticas
da matematica em assuntos militares na China. Como determinar o nimero de
soldados que uma populagédo podera dispensar? Como determinar o numero de
homens e carros para defender uma cidade? Como determinar a quantidade de
provisGes necessarias para homens e animais? Os capitulos seguintes apresen-
tam problemas sobre o comércio de cereais e a quantidade de bens que se po-
dem adquirir mediante determinada soma; taxas, transporte e armazenamento
de cereais; compra e distribuicdo de seda, brocado, etc., assumindo apenas a
regra de trés e a conversdo de unidades. Os trés tultimos capitulos usam méto-
dos de calculo, multiplicacao, diviséo e proporcdes que também ja se encontra-
vam no Jiuzhang.
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0 Jigu

No inicio do séc. viI d.C. e como o demonstra a sua obra, Jigu suanjing (Cldssico
da Continuac¢do da Matemdtica Antiga), o calendariologista e matematico Wang
Xiaotong (£ #f) j4 conhecia as equagdes de terceiro e quarto grau.

A obra contém vinte problemas que complexificam a matematica herdada
até entfo. O problema n° 1 é sobre calcular a posicdo da lua e, portanto, esta
relacionado com a astronomia e o calculo de calendarios. Os problemas n° 2 a
5 relacionam-se com a construcdo de plataformas, diques, canais, etc. Os pro-
blemas n.’ 6 a 14 sdo sobre a construgéo e reparacao de varios tipos de depdsitos
e armazéns. Os problemas n.° 15 a 20 dizem respeito a tridngulos rectidngulos.
Os seis problemas finais implicam a resolucdo de triangulos rectangulos que
conduzem a equagoes polinomiais que sdo ou biquadradas ou de grau trés.

Os problemas mais notaveis sdo acerca da construcio de aterros cujas ex-
tremidades ndo tém a mesma largura e cujas alturas diferem; e de edificios
com formas irregulares, com um topo largo e uma base estreita ou com uma
fachada alta e uma traseira baixa. Alguns deles implicam nada menos do que
25 célculos.

4. A segunda grande época da antiga matematica chinesa:

dinastias Song e Yuan

Nas dinastias Song e Yuan, a matematica chinesa atingiu um novo auge. Sur-
giram, uma apoés outra, obras de um nivel muito superior ao vetusto Jiuzhang,
com nomes como Yang Hui (#71%), autor de Xiangjie Jiuzhang suanfa (FFff/LE
1%, Andlise Detalhada das Regras Matemdticas dos Nove Capitulos), de c. 1275, e
do Xugu zhaiqi suanfa (%8 tif#31 5%, Continuacdo da Antiga Seleccdo de Maravi-
lhas da Aritmética); Qin Jiushao (Z/L#), autor do Shushu Jiuzhang (Bl JLE,
Tratado de Matemdtica em Nove Capitulos), de 1247; Li Ye (Z%{f), autor do Ceyuan
haijing (HI[EI$%, O Espelho Maritimo para Medicdo de Circulos), de 1248, e do
Yigu yanduan (3 fi18E%, Matemdtica Antiga em Seccdes Expandidas), de 1259; e
Zhu Shijie (R4, autor do Siyuan yujian (Y470 E#E, O Espelho de Jade das Qua-
tro Origens [as incdgnitas]), de 1303.

O Xiangjie Jiuzhang

No Xiangjie Jiuzhang suanfa (Andlise Detalhada das Regras Matemdticas dos Nove
Capitulos) surge, pela mao de Yang Hui, o tridngulo dito ‘de Pascal’ como meio
de calculo dos coeficientes do desenvolvimento de (a+ b)", mas sem qualquer
ligacdo com a combinatdria, dominio praticamente desconhecido entre os chi-
neses. Nio foi este autor, todavia, o seu inventor, mas Jia Xian (H &), cujo livro,
de cerca de 1100 d.C. (ou seja, 500 anos antes de Pascal), se perdeu. Yang Hui,
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porém, expde o método de Jia Xian, tornando explicita a sua origem. O dia-
grama surge de novo no Siyuan yujian de Zhu Shijie, de 1303:

[reerenes)

Bl 2-

FIGURA3
O diagrama do triangulo dito ‘de Pascal’
Fonte: http://hxceshi.com/m/view.php?aid=8846

Yang Hui poe ainda uma questdo interessante sobre a hipotenusa: “Supo-
nha-se que a altura de uma porta é 6 chi e 8 cun maior do que a largura e que os
cantos opostos estdo afastados 1 zhang 3. Qual a altura e a largura da porta?”
Ao invés de desenvolver equacdes, Yang Hui concebeu antes um diagrama e,
através dele, obteve o resultado correto.

O Xuqu Zhaigqi

O Xugu zhaiqi suanfa (Continuagdo da Antiga Seleccdo de Maravilhas da Aritme-
tica) contém circulos méagicos (nimeros naturais colocados em circulos em que
a soma dos numeros em cada circulo e a soma dos nimeros nos didmetros
equivalem) e quadrados mégicos de ordem superior a trés mais antigos que se
conhecem:
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FIGURA 4 FIGURA 5

Quadrado magico de Yang Hui Circulos magicos de Yang Hui

Fonte: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/ Fonte: https://www.wikiwand.com/en/Magic_circle_

commons/1/1¢/YANG_HUI_10_X_10_MAGIC_SQUARE.jpg (mathematics)

Yang Hui chama-lhes zonghengtu (4tf#E, diagramas transversais e longi-
tudinais) e parece néo terem qualquer conexdo com a adivinhacdo, nem com
qualquer outro propdsito esotérico. Embora os circulos sé tenham sido encon-
trados na China, suspeita-se que os seus quadrados magicos resultem de in-
fluéncia islamica.

O Shushu Jiuzhang

Com o Shushu Jiuzhang (Tratado de Matemdtica em Nove Capitulos), Qin Jiushao
mostrou a possibilidade de um método para resolver qualquer questio do gé-
nero do ‘problema chinés do resto, ou seja, a regra geral para resolver proble-
mas de congruéncias, a que chamou dayan zongshu shu (KFTHEEURT), “o grande
procedimento de inferéncia para todos os numeros”. O termo dayan parece ter
sido retirado do Yijing (Cldssico das Mutacdes), mas em Qin Jiushao o aspecto di-
vinatdrio esta ausente. Qin Jiushao também utilizou o equivalente a forma mais
simples de determinantes para resolver equacdes simulténeas.

Qin Jiushao avancou ainda com o zhengfu kaifang shu (1EE B 517) ou “pro-
cedimento para a extraccdo da raiz com numeros positivos e negativos”, um
método para calcular as raizes de equagdes algébricas de todos os graus.

Os capitulos intitulam-se “A grande inferéncia” (dayan X 1i7); “O tempo ce-

9, « ”, «

leste”; “Os limites dos campos”; “As medidas por observacao”; “Impostos e tra-
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balhadores”; “Dinheiro e graos”; “Fortificacbes e edificios”; “Exércitos e mar-
chas”; “Mercados e bens”.

O terceiro capitulo lida com o problema da delimitagéo de terrenos de uma
forma original. Para calcular a 4rea de um ‘terreno pontiagudo’ (42Hjian tian),
Qin Jiushao nfo estima directamente a area da figura. Apresenta-a como a raiz
de uma equagio de grau quatro cujos coeficientes dependem das dimensdes da
figura.

A mesma secgdo contém a primeira ocorréncia na China da férmula conhe-
cida como ‘de Heron’, utilizada para calcular a drea de um tridngulo arbitrario

como uma funcdo do comprimento dos lados (Martzloff, 1997, p. 151).

O Ceyuan
O Ceyuan haijing (O Espelho Maritimo para Medi¢do de Circulos), de Li Ye, é um
tratado em doze capitulos: comeca com o prefacio do autor; segue-se uma fi-
gura geométrica, uma informacdo preliminar e 170 problemas (capitulos 2 a
12).

Toda a obra se baseia na figura geométrica de um circulo dentro de um
tridangulo. Os problemas dizem respeito, por exemplo, a encontrar os didmetros
dos circulos nela inscritos.
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FIGURA 6

Figura geométrica do Ceyuan haijing
Fonte: https://m.qudiandi.com/product/item/pid/10093654.html
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A figura é lida como um mapa da rede de estradas em torno de uma cidade,
a qual é representada pelo circulo. Deste modo, a maior parte dos problemas
descrevem personagens que percorrem estradas e se avistam numa ou noutra
parte da cidade. Por exemplo: Jia sai da porta oeste e caminha 480 passos em
direccéo ao sul; depois para. Yi, partindo de Gen, caminha 80 passos em direc-
¢do ao leste e avista Jia ao longe, do outro lado da cidade.

O circulo ocupa uma posigdo especifica em relacdo a cada um dos tridngu-
los. Além disso, a soma dos trés lados de cada tridngulo é uma funco simples
das dimensoes do tridangulo maior. Conhecendo o didmetro do circulo em fun-
¢do das dimensoes do tridngulo maior, deduz-se facilmente o didmetro do cir-
culo em funcao das dimensdes de cada tridngulo e, logo, a férmula do didmetro
de um circulo numa posicéo especifica em relacio a um tridngulo. Os calculos
efectuavam-se sempre numa tabela de contagem.

Martzloff (1997, p. 146) faz notar que Li Ye nunca explica como resolver equa-
¢Oes, mas apenas como as construir. Também nunca explicita o que entende
por uma equacdo, uma incdgnita, um nimero negativo, etc. Limita-se a descre-
ver as manipulaces necessdrias para a resolucdo de certos problemas, sem se
dar ao trabalho de fornecer defini¢des, regras ou teoremas. Ou seja, demonstra
a algebra apenas através da sua aplicacdo. No entanto, ndo limita a sua reflexao
a equacoes de grau dois ou trés. Avanca para equacdes polinomiais de um grau
arbitrariamente elevado. Mas, como afirmam O’Connor e Robertson (2003):

O tipo de problema relacionado com a solucdo de equacdes cu-
bicas, quadréticas e de ordem superior que preocupava os mate-
maticos dos paises isldmicos e da Europa néo parece ter surgido
na China. Li Ye compraz-se com equacdes de qualquer grau e,
embora néo explicite os métodos para resolver as equagdes, é

forcoso presumir que usou métodos semelhantes aos que Ruf-
fini e Horner descobriram 600 anos depois.

O Yigu

No Yigu yanduan, (Matemdtica Antiga em Sec¢Oes Expandidas) Li Ye mostra como
resolver 64 problemas através do tianyuanshu (KJTiHT ou “arte da raiz celeste”),
um procedimento algébrico para equagdes polinomiais que jd existia anterior-
mente. O tema ¢ a construcio e formulacio de equacdes quadraticas derivadas
de problemas em quadrados, rectangulos e circulos.

Como sublinha Bo Jiajia (2012, p. 10 e sgs.), uma das caracteristicas mais
importantes desta obra reside numa pratica ndo-discursiva: a manipulagéo de
um grande nimero de diagramas. Com efeito, é através do pensamento diagra-
matico que a solucdo dos problemas propostos deve ser encontrada.
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Todos os problemas dizem respeito a calcular o didmetro ou o lado de um
terreno dentro do qual ha um lago. Mas as formas do terreno e do lago vao
mudando. Cada problema principia com uma pergunta; segue-se a resposta;
segue-se um diagrama do terreno e do lago com indicagdo de uma ou mais dis-
tancias; segue-se a resolucdo do problema comecando pela escolha da incdg-
nita e terminando com a criagdo da equagdo algébrica que a incdgnita satisfaz,
segundo o procedimento tiaoduanshu (I&EfHi, arte da seccdo por partes [de
areas]), derivando os termos da equagio da geometria; e termina-se (em 23 do
total dos problemas) com um antigo procedimento (&1f7, jiushu), também ele
de cariz geométrico.

O Siyuan

Em 1303, Zhu Shijie apresentava no Siyuan yujian (O Espelho de Jade das Quatro
Origens [as incdgnitas]) férmulas somatérias de vulto, mas sem as respectivas
provas. Aplicavam-se a séries que tém por termo geral o produto de uma se-
quéncia aritmética por um numero natural, triangular ou quadrado.

A principal preocupagéo do Siyuan é a solucéo de sistemas de equagoes qua-
draticas e de grau superior, até ao grau 14. Outra preocupacdo importante do
Siyuan sdo somas de séries com um niimero finito de termos. E de notar que as
séries jd ndo se encontravam restringidas pela necessidade de correspondéncia
a uma qualquer aplicac@o concreta. Zhu Shijie procurou libertar-se do pendor
pragmatico da matemadtica tradicional. Embora a obra apresente os costumeiros
problemas praticos tipicos dos Dez Cldssicos (arquitectura, finangas, logistica mi-
litar, etc.), combinava quantidades ndo homogéneas e somava dreas a volumes
e precos a comprimentos. Principiava pela soma de uma série para encontrar o
numero de termos ou assumia que o volume de uma figura era conhecido antes
de indagar acerca das suas dimensoes lineares. Colocava problemas acerca da
divisdo de figuras (divisdo de um trapézio em partes iguais usando paralelas a
base, divisdo de um disco usando raios paralelos). Também recorreu a famosa
férmula de interpolacéo dita ‘de Newton'. Com o seu espirito rebelde, Zhu Shijie
chegou mesmo a enfurecer as autoridades militares ao sugerir que o nimero de
soldados recrutados variasse de acordo com os quadrados ou os cubos dos ter-
mos sucessivos de uma progressdo matematica (Martzloff, 1997, p. 155).

Zhu Shijie desenvolveu a algebra de polinémios tianyuanshu contendo até
quatro incégnitas. Com efeito, a obra apresenta sete problemas de sistemas de
equagdes de quatro incégnitas, treze problemas de sistemas de equacdes de
trés incégnitas e 36 problemas de sistemas de equagoes de duas incégnitas. Zhu
Shijie chegou 14 atribuindo a lugares particulares da tabela de contagem as va-
rinhas correspondentes aos coeficientes numéricos dos monémios. A equacao
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final de um problema resultava ou de uma subtracgdo entre duas quantidades
iguais calculadas verbalmente de duas maneiras diferentes, ou da eliminagdo
sucessiva das varidveis entre sistemas de polinémios. Foi uma generalizacéo
destes métodos que conduziu o matemdtico japonés Seki Takakazu (F8Z4H,
1642-1708) a descoberta dos determinantes no final do séc. Xv11, de forma inde-
pendente de Leibniz.

i
J

=
o
|*77 B "\“] ] it
A f‘;“_ T f
uEEEE e £
1
15 o N e ] iR
B ¥ | g
E i i e
o ke | |
o |
- JJE Rl
i [
| | I
| | ]
L)

FIGURA 7
Siyuan yujian: matriz usada no célculo com varinhas para resolver um sistema de equagdes

Fonte: https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%9B%9BIE5%85%83%E 7%8E%89%EG%89%B4#/media/File:%E5%9B%IBIE
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FIGURA 8

Siyuan yujian: Tabua que inclui tudo quanto é essencial para extrair raizes quadradas na
maneira antiga e na maneira moderna

Fonte: https://book.kongfz.com/33619/3044367983/
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5. Conclusao

Na China antiga, a matematica era, como se viu, das mais avancadas do mundo.
As causas da sua subsequente estagnacio e relativo declinio ainda néo estéo
completamente esclarecidas.

A partir de 1500, através de um comentario ao Haijing de Li Ye, percebe-se
que os matematicos ja ndo compreendiam nem o método dos polinémios nem
o método geral para extrair as raizes de uma equagdo, duas das maiores con-
quistas do séc. X1II.

Nos anos 1600, a maioria dos textos importantes do passado matematico
chinés perdera-se. Os matematicos tornaram-se incapazes de uma compreen-
sdo completa dos métodos expostos e dos objectos referidos nos tratados so-
breviventes. Os brilhantes métodos algébricos do séc. XIII cairam no esque-
cimento.

O 4baco chinés (8, suanpan) difundiu-se no séc. XV, embora existisse,
pelo menos, desde o séc. XIII. A sua origem € incerta. Tornou-se entdo o instru-
mento de calculo por exceléncia, suplantando o uso das varinhas, cuja histéria
era quase desconhecida. (Au Yong, 2018, 47). A maior parte das obras de mate-
matica passou a ser consagrada ao abaco.

Mas os matematicos chineses foram entfo expostos aos textos de matema-
tica do Ocidente. Em 1606, o jesuita italiano Matteo Ricci (que anotou no seu
diario que “nenhum povo tem a matematica em tdo alta estima como os chi-
neses”™) e o letrado Xu Guanggqi (fRY¢H) traduziram para chinés os seis pri-
meiros livros dos Elementos de Geometria de Euclides. Seguiram-se tentativas de
sintese entre esta geometria e a antiga geometria chinesa, ilustrada pela activi-
dade do matemdtico Mei Wending (f§3ZJf#, 1633-1721). Como consequéncia, nos
anos 1700, gracas aos conhecimentos de algebra recentemente adquiridos, foi
possivel reconstruir os métodos algébricos das obras do séc. X118

Os matematicos chineses dos sécs. XVII, XVIII e XIX foram os primeiros a
trabalhar sobre a histéria da matemadtica do seu pais. No inicio do séc. XVIII
desencadeou-se uma investigagio sistematica de todos os textos antigos. O tra-
balho de edicdo e de andlise de entdo influenciou o tipo de investigacdo que
os matematicos chineses levaram a cabo posteriormente. E forneceu os textos
que servem ainda hoje de base para os historiadores de ciéncia. Constituiu-se
assim uma das mais antigas tradi¢des de Histéria da Matematica na qual a ac-

4. Citado em (Siu, 1993, p. 345).

5. Paraeste novo renascimento da matematica chinesa ver Catherine Jami (2012), The Emperor’s New
Mathematics. Western Learning and Imperial Authority during the Kangxi Reign (1662-1722), Oxford
University Press.
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tividade de historiadores se articulou, desde o inicio, com as investigacdes em
matematica.

A autora escreve segundo a antiga ortografia.
Data de rececio: 02/05/2022
Data de aprovagdo: 25/10/2022
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