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Anotace

Ve své diplomové préci se zabyvam délitelnosti a ¢iselnymi soustavami. Popisuji
zde piislusna kritéria délitelnosti a to nejen v nasi desitkové soustavé, ale i v soustavach o

jiném zakladu. Pii tvorbé této prace jsem vytvoril program, ktery je pfilozen na CD.

Prace je rozdélena na dvé Casti. V prvni ¢asti se zabyvam délitelnosti v desitkové
soustavé. Rozebiram zde kritéria délitelnosti, které odvozuji pomoci né€kolika metod. Déle
podrobné rozebiram a dokazuji nékterd méné znama kritéria délitelnosti v této soustave,
napt. kritéria de€litelnosti sedmi, tfinacti, sedmnécti, atd. Pokracuji n€kolika piiklady na

kritéria délitelnosti. Také zde ukazuji, kde se délitelnosti vyuziva v kazdodennim Zivot¢.

V druhé Casti prace obracim pozornost k soustavam o jiném zakladu nez je deset. Je
zde mal¢é ohlédnuti do historie ¢iselnych soustav. Dale ukazuji jak se da ¢islo zobrazit na
pocitadle v jakékoli Ciselné soustavé a pokracuji aritmetickymi operacemi v soustavach.
Poté se vracim zpatky k délitelnosti a odvozuji zde pfislusna kritéria v jednotlivych

soustavach.

Zaverem se zminuji o programku, ktery umoziluje uzivateli napiiklad pfevody mezi
desitkovou soustavou a soustavami o jiném zakladu, pracovat s pocitadlem, zobrazovat
¢islo podle Mayl nebo ovétovat délitelnost ¢isla. Praci jsem doplnil o prizkum znalosti

kritérii délitelnosti na zakladni Skole.
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1. Uvod

Jako téma své diplomové prace jsem si zvolil délitelnost a Ciselné soustavy.
Délitelnost je jednim ze straSaki matematiky zakladni Skoly, Zaci ji porfadné nerozuméji.

Pokud jde o ¢iselné soustavy, tak o téch se ucitelé rad¢ji ani nezminuji.

A to je diivod, proc jsem si toto jako téma zvolil. Mn¢€ osobn¢ nikdy ned¢€lalo d€leni
problém a vzdy mné zajimali rizné ,,zlepSovaky* jak si usnadnit praci. Také uz od
zékladni Skoly mné zajimalo, pro¢ vlastné pouzivame hodiny a minuty nebo fimské Cislice.
A cilem této prace je pfiblizit délitelnost zakim na ZS, ukazat jim fadu usnadiiujicich
kritérii a nebo jim pfiblizit jiny systém soustavy nez desitkovy a také na ném napiiklad
ukazat principy aritmetickych operaci. Co zplsobuje nejvétsi problém a v ¢em tkvi
zékladni nepochopeni nasobeni nebo déleni? Snazil jsem se nalézt zpusob, jak zakim
vysvétlit co je Cislo, jak s¢itdme (odCitdme) a délime (ndsobime) a pfitom nezalezi v jaké
jsme zrovna soustavé. Proto jsem také doplnil praci a pfipravil program, ktery by mél

v nékterych otazkach napomoci.



2. Délitelnost v desitkové soustaveé

Prvocisla, suda, licha, sloZena ¢isla, prvocinitel

Prvocisla a ¢isla sloZzena

Cislo 1 je délitelné jedinym pfirozenym ¢&islem, totiz pravé &islem 1. Zvolime-li
libovolné ptirozené Cislo n > 1 pak vzdycky existuji alespoii dvé pfirozena Cisla, kterd déli
¢islo n. Jsou to Cisla 1 a n, kterym fikdme samoziejmi d¢€litel¢ Cisla n.

Ptirozené Cislo p > 1, které je délitelné pouze samoziejmymi déliteli, se nazyva
prvocislo. Ptirozené ¢islo vetsi nez 1, které neni prvocislem, se nazyva slozené cislo.

Hledani nepftilis velkych prvocisel se nékdy provadi metodou, kterda se nazyva
Eratosthenovo sito, podle feckého matematika Eratosthema z Kyrene (3. st. pf. n. 1.)
VypiSeme nejprve po fad¢ vSechna pfirozena €isla od 1 do a. Podtrhneme ¢islo 2 a budeme
v napsané posloupnosti vyskrtavat kazdé druhé cislo tak dlouho, dokud vSechna napsana
¢isla nevyCerpame. V dal$im kroku vyhledame prvni Cislo, které neni ani podtrhnuto ani
vyskrtnuto (ziejmé Cislo 3) a toto Cislo podtrhneme. Dale tedy vyskrtdvame kazdé tieti
¢islo v napsané posloupnosti. Tyto kroky opakujeme tak dlouho, dokud nejsou vSechna

napsana ¢isla bud’ podtrzena nebo vyskrtnuta.

Ptiklad: pro a = 15 vypada kone¢ny zépis takto:

b2 3 > s e 7 R 11 T 13 U]

Je-li ¢islo m slozené, pak je vzdy mozno najit prvocislo p < Jm , které d&li m.
Kazd¢ slozené Cislo m mizeme vyjadfit ve tvaru m =xy, kdex>1,y>1,x>y. O Cisle y
plati y < Jm . Je-li v prvocislo, jsme s hledanim hotovi. Je-li y ¢islo sloZené, pak je mozno

najit prvocislo p, které déli y, pfitom je p <y atedyip < Jm .

Suda a licha éisla

Celé¢ cislo délitelné dvéma se nazyva sudé. Pokud ¢islo neni sudé, nazyva se liché.



Prvocinitel
Prvocislo, které déli Cislo p, se nazyva prvocinitel. Kazdé slozené ¢islo 1ze napsat
jako soucin prvociniteld. Tento zapis (pokud nebereme v tvahu potadi prvociniteld) je pro

kazdé¢ ¢islo jedinecny.
Délitelnost v oboru celych ¢isel

V oboru Z pro libovolnou dvojici celych &isel a,b#0 definujeme: Cislo a je
délitelné Cislem b, prave kdyz existuje takové celé Cislo &, ze plati a = bk, tj. kdyz ¢islo a je
nasobkem (k-nasobkem) &isla b. Rikame pak téz, Ze &islo b je délitelem &isla a nebo Ze
¢islo b déli ¢islo a. PisSeme b | a.

o C(islo k se nazyva podil ¢isla a pti déleni Cislem b

e v oboru Z maji Cisla a, -a prave tytéz délitele

e (isla 1, -1, a, -a se nazyvaji nevlastni (samoziejmi, trivialni) délitelé Cisel a, -a v oboru
Z; existuji-li dalsi délitelé Cisla a € Z, nazyvaji se vlastni (nesamoziejmi, netrividlni)
délitelé

e kazdé¢ celé Cislo je délitelem nuly, ale nula neni délitelem Zadného celého Cisla rizného

od nuly

Délitelnost urc¢ovana pomoci poslednich cifer

Ze zipisu n=(..+10%a; +10°a, +10%a, +10a, +a,)-10+a, je patrné, Ze
posledni cifra a, rozhoduje o délitelnosti ¢isla n vSemi déliteli ¢isla 10, tj. ¢isly 2, 5 a 10,
nebot &islo n=(...+10%a, +10°a, +10°a, +10a, +a,)-10 ¢&isly 2, 5 a 10 délitelné je.

Ze zapisu n=(..+10°a; +10°a, +10a, +a2)-100+a je stejné tak patrné, ze
posledni dvojcisli E rozhoduje o délitelnosti ¢isla n vSemi déliteli ¢isla 100, tj. Cisly 2,

4, 5, 10, 20, 25, 50 a 100. Na zakladnich Skolach se vyslovuje vétSinou jen délitelnost

Ctyfmi.

Analogicky posledni trojcisli a,a,a, rozhoduje o délitelnosti vSemi déliteli Cisla

1000, tj. ¢isly 2, 4 5, 8, 10, 20, 25, 40, 50, 100, 125, 200, 250, 500 a 1 000. Na zékladnich

Skolach se opét vyslovuje jen dé€litelnost osmi.



Posledni c¢tyicisli rozhoduje o délitelnosti vSemi déliteli ¢isla 10000, mimo jiné o
délitelnosti Sestnécti.
Kritéria dé€litelnosti ur¢ované pomoci posledniho péticisli, Sesticisli atd. se vyslovi

analogicky.

Délitelnost Cisly sloZenymi z nékolika nesoudélnych déliteli

Délitelnost Sesti se uruje pomoci délitelnosti dvéma a tiemi, délitelnost deseti se
urcéuje pomoci delitelnosti dvéma a péti, délitelnost dvanécti se urcuje pomoci délitelnosti

tfemi a Ctyfmi, dé€litelnost Sedesati se ur€uje pomoci délitelnosti tiemi, ¢tyimi a péti atd.

Délitelnost urcovana pomoci souctu celo¢iselnych nasobkii jednotlivych

cifer (pomoci celoCiselné linearni kombinace jednotlivych cifer)

Ukazeme univerzalni metodu vytvareni kritérii délitelnosti libovolnym pfirozenymi
Cisly. Pro kazdého délitele mizeme takto vytvofit libovolné mnozstvi kritérii. Z nich

samoziejmé vybereme to nejjednodussi. Teoreticky je vS§ak mozné pouzit kterékoli z nich.

Délitelnost dvéma

JelikoZ n=(...+50000a, +5000a, + 500a, +50a, +5a,)-2+a,, je cislo n délitelné

dvéma, pravé kdyz je délitelna dvéma cifra a, (tj. q, {0, 2, 4, 6, 8}).

Délitelnost tFemi
Cislo

n=(..+33333a, +3333a, +333a, +33a, +3a,)-3+(...+as +a, +a, +a, +a, +a,)
je délitelné tfemi, prave kdyz je tfemi délitelny ciferny soucet ...+a, +a, +a, +a, +aq,

¢isla n.

Délitelnost ¢tyiFmi

Jelikoz (...+25000a, +2500a, +250a, + 25a, +2a,)-4 +2a, +a, , je &islo n d&litelné

Ctyfmi, prave kdyz je délitelné Ctyfmi Cislo 2a, +a, .



Ukéazeme si jeSté na délitelnosti ¢tyfmi, jak mUzeme vytvaret dalsi kritéria. Pfi Gprave
(...+25000a, +2500a, +250a, + 25a, +a,) -4+ 6a, + a, vidime, ze Cislo n je délitelné
Ctyfmi, praveé kdyz je ¢tyfmi délitelné Cislo 6a, +a,, .

Pii apravé (...+25000a, +2500a, +250a, + 25a, +3a,)-4—2a, +a, vidime, ze ¢islo n je
délitelné Ctyfmi, praveé kdyz je ¢tyfmi délitelné Cislo —2a, +a,. TakZe zkoumani cisla
—2a, +a, mize byt také vyhodné, protoZe toto ¢islo mize byt mensi nez ¢islo 2a, +a, .
Podobné upravy ¢isla n miizeme provadet dale, ¢imz mizeme vytvofit libovolné mnozstvi

kritérii d€litelnosti ¢tyfmi.

Délitelnost péti
Jelikoz n =(...+20000as +2000a, +200a, +20a, +2a,)-5+a,, je ¢islo n délitelné péti,

prave kdyz je délitelna péti cifra a, .

Délitelnost Sesti

Plati

n=(..+1666a, +166a, +16a, +a,)-6+(...+4a, + 4a, +4a, + 4a, +a,) =
=(...+16667a, +1667a, +167a, +17a, +2a,)-6+(...—2a5 —2a, —2a, —2a, —2a, + a,)
Cislo n je délitelné Sesti, pravé kdyz je délitelné Sesti &islo...+ 4a, + 4a, +4a, +4a, +a,

nebo Cislo ...—2a, —2a, —2a, —2a, +a,.

Délitelnost sedmi
Plati

n=(.+1428a, +142a, +14a, + a,)-7+(...+ 5a5 + 4a, + 6a, +2a, +3a, +a,) =
= (...+14286a, +1429a, +142a, +14a, +a,)-7+(...—2a, —3a, —a, +2a, +3a, +a,)

Cislo n je délitelné sedmi, pravé kdyz je délitelné sedmi &islo

..+5a; +4a, +6a, +2a, +3a, +a, nebo ¢islo ...—2a5 —3a, —a, +2a, +3a, +a,.

Délitelnost osmi

Plati (...+12500a, +1250a, +125a, +12a, + a,) -8+ 4a, +2a, + a,. Cislo n je délitelné

osmi, praveé kdyz je dé¢litelné osmi ¢islo 4a, +2a, +a, .



Délitelnost deviti
Cislo n=(.+1111las +111la, +11la, +1la, +a,)-9+(...+as +a, +a, +a, +a, +a,)
je délitelné deviti, prave kdyz je deviti délitelny ciferny soucet ...+ a, +a; +a, +a, +a,

¢isla n.

Délitelnost deseti

JelikoZ n = (...+10000a, +1000a, +100a, +10a, +a,)-10+qa,, je ¢islo n délitelné deseti,

praveé kdyz je dé€litelna deseti cifra a .

Délitelnost jedenacti

Plati n =(...+9091a, +909a, +91a, +9a, +a,)-11+(...—as +a, —a, +a, —a, +a,).
Cislo n je délitelné jedenacti, pravé kdyz je délitelné jedenacti &islo
..—as+a,—a,+a,—a, +a,, tj. pravé kdyz je délitelny jedendcti rozdil souctu cifer na

sudych mistech a souctu cifer na lichych mistech.

Délitelnost dvanacti

Plati
n=(..+8333a; +833a, +83a, +8a, +a,)-12+(...+4a; +4a, +4a, +4a, —2a, +a,).
Cislo n je délitelné dvanacti, pravé kdyz je délitelné dvanacti ¢&islo

..t4a,+4a, +4a,+4a,-2a, +a,.

Dé¢litelnost dalS§imi piirozenymi ¢&isly se vytvoii analogicky. Je dobré vSimnout si
periodicity koeficientii a ptipadné ptredperiody vytvoirené z koeficienti u jednotlivych

cifer.

Délitelnost urcovana pomoci souctu celociselnych nasobkiu dvojéisli,

trojcisli, ... (pomoci celociselné linearni kombinace dvojéisli, trojcisli, ...)

Budeme postupovat analogicky jako v pfedchazejicim oddile, budeme si ale vSimat
dvojcisli, trojCisli, Ctyt¢isli, ... vzniklych rozdélenim zadaného ptirozeného ¢isla od konce

po dvojicich, po trojicich, ...



Dvojéisli

Mizeme také psat n =(...+10000-a,a, +100-a,a, +a,a,) . KdyZ se tento zapis upravi na

tvar n=(...+101-a,a, +a;a,)-99+(...+asa, +asa, +a,a,), lze odtud vyslovit kritéria

délitelnosti viemi déliteli &isla 99, tj. &isly 3, 9, 11, 33 a 99. Napi.: Cislo # je délitelné

jedendcti, pravé kdyz je jedenacti délitelné Cislo ...+asa, +a,a, +a,a, , tj. pravé kdyz je

jedenacti délitelny soucet dvojic cifer od konce rozdéleného zadaného c¢isla.

Napiseme-li n=(...+9901-a,a, +99-aa, + a,a,)-101+(...—a,a, + asa, —a,a, +a,a,),

muzeme odsud vyslovit kritérium délitelnosti pouze ¢islem 101, protoze 101 je prvocislo.

Trojéisli

Ze zapisu n = (...+1001-aga,a, + asa,ay)-999 + (... + aga,a, + asa,a, + a,a,a,) plynou
kritéria délitelnosti vSemi déliteli ¢isla 999, tj. Cisly 3, 9, 27, 37, 111, 333 a 999. Za

povsimnuti stoji hlavné délitelnost Cisly 27 a 37.

Ze zapisu n=(...+999-a4a,a, +asa,a,)-1001+(...+ aga,a, —asa,a, + a,a,a,) plynou
kritéria délitelnosti vSemi déliteli Cisla 1001, tj. ¢isly 7, 11, 13, 77, 143 a 1001. Za

povsimnuti stoji hlavné délitelnost Cisly 7, 11 a 13.

Délitelnost uréovana pomoci vhodného nasobku daného cisla

Uvahy v tomto oddile jsou zaloZeny na tvrzeni:

Cislo n =10k + a,,kde ke Ny, 0<a, <9, je délitelné lichym ¢islem d riznym od péti,

praveé kdyz existuje celé Cislo m takové, Ze k + ma, je ¢islem d d€litelné.

Dvojnasobek

Jestlize piSeme n =10k +a,,kde ke N, 0<a,<9,je 2n =20k +2a, =19k + (k + 2a,).
Z posledni rovnosti mtizeme vyslovit kritérium d¢litelnosti devatenacti:

Cislo n=10k + a, je délitelné devatenacti, pravé kdyz je devatendacti délitelné Cislo
k +2a, . To plati proto, Ze ¢isla 2 a 19 jsou nesoudélna.
Kdybychom napsali 2n=17k+ (3k +2a,), resp. 2n=15k+(5k+2a,) atd., mohli

bychom analogicky vyslovit kritérium dé€litelnosti sedmnacti, resp. patnacti (ale i1 tfemi, Ci



peti) atd. Nebo také 2n =21k +(—k +2a,), resp. 2n =23k +(-3k+2a,) atd., mohli

bychom vyslovit kritérium délitelnosti jednadvaceti (ale 1 tfemi, ¢i sedmi), resp. tiiadvaceti

atd.

Trojnasobek

Z rovnosti 3n =29 +(k+3a,) =28k +(2k+3a,)=27k+ 3k +3a,) atd. miZeme

analogicky vyslovit kritéria délitelnosti devétadvaceti, osmadvaceti (ale 1 dvéma, sedmi,
¢trnacti), sedmadvaceti (ale 1 tfemi, deviti) atd.

Z rovnosti 3n =31k +(-k+3a,) =32k +(-2k +3a,) =33k +(-3k +3a,) atd. miZeme
analogicky vyslovit kritéria dé€litelnosti jednatficeti, dvaaticeti (ale 1 dvéma, ¢tyfmi, osmi,

Sestndcti), tfiatficeti (ale i1 tremi, jedendcti) atd.

Cty¥inasobek
Z rovnosti 4n =39k +(k+4a,) =37k + 3k +4a,) atd. mizeme analogicky vyslovit

kritéria délitelnosti devétatticeti (ale 1 tfemi, tfinacti), sedmatficeti atd.

Z rovnosti 4n =41k +(—k +4a,) = 43k + (-3k + 4a,) atd. mizeme analogicky vyslovit

kritéria délitelnosti jednactyficeti, tfiaCtyficeti atd.



3. Kritéria délitelnosti

Kritéria délitelnosti slouzi k rozhodovani o tom, zda je urcité pfirozené Cislo n

délitelné urcitym prirozenym cCislem k. Kazdé takové kritérium se snazi nahradit dané Cislo

n jinym, zpravidla mensim Cislem ', u né¢hoz je jiz jednoduché rozhodnout o d€litelnosti

¢islem k. Pokud by n " nebylo jesté¢ vhodné, 1ze na néj aplikovat kritérium délitelnosti znovu

atd. Veskeré dal$i uvahy budou vychazet z dekadického zéapisu pfirozeného Cdisla

n=..asa,a,a,a,a,,kde a,,a,, a,, a,, a,, as, ...jsou cifry, tj. ze zapisu:

n=..+10°a; +10*a, +10°a, +10%a, +10qa, +a, .

3.1 Obecné znama Kritéria

2

h)

)

Ptirozené Cislo je délitelné dvéma prave tehdy, konci-1i nékterou z ¢islic 0, 2, 4, 6,
8.

Ptirozené cislo je délitelné tFemi praveé tehdy, je-li jeho ciferny soucet délitelny
ttemi.

Ptirozené cCislo je délitelné ¢tyimi pravé tehdy, je-li jeho posledni dvojcisli
délitelné Ctyfmi.

Ptirozené ¢islo je délitelné péti prave tehdy, konci-li ¢islici 0 nebo 5.

Ptirozené ¢islo je délitelné Sesti prave tehdy, kdyz je délitelné dvéma a tiemi.
Ptirozené Cislo je délitelné osmi praveé tehdy, je-li jeho posledni trojCisli délitelné
osmi.

Ptirozené Cislo je délitelné deviti pravé tehdy, je-li jeho ciferny soucet délitelny
deviti.

Ptirozené Cislo je délitelné deseti prave tehdy, konci-li Cislici 0.

Ptirozené Cislo je dé€litelné jedenacti prave tehdy, jestlize soucet Cislic lichych fada
je roven souctu cislic sudych adii anebo se tyto soucty lisi o ndsobek jedendcti.

Ptirozené ¢islo je délitelné dvanacti prave tehdy, kdyz je délitelné tfemi a Ctyfmi.

Zdtvodnéni téchto kritérii bylo popséno v pfedchazejici kapitole.



3.2 Méné znama

Kritérium délitelnosti 7

Plati

n=(..+1428a, +142a, +14a, + a,) -7+ (...+ 5a; + 4a, + 6a, +2a, +3a, +a,) =
=(...+14286a, +1429a, +142a, +14a, +a,)-7+(...—2a, —3a, —a, +2a, +3a, +a,)

Cislo n je délitelné sedmi, pravé kdyz je délitelné sedmi &islo

..+5a; +4a, +6a, +2a, +3a, +a, nebo ¢islo ...—2a5 —3a, —a, +2a, +3a, +a,.
Cislo ..+5a5 +4a, +6a, +2a, +3a, +a, Déleni Zbytek | 7|n
43568 4-44+6-3+2-5+3-6+8=70]|70:7=10 0 ANO
185203 5:1+4-8+6-5+2-2+3-0+3=74|74:7=10 4 NE

3024105 | 3+5-0+4-2+6-4+2-1+3-0+5=42|42:7=6 0 ANO
Cislo ..—2a5 - 3a, —a, +2a, +3a, +a, Déleni | Zbytek | 7 |n
43568 -3-4-3+2-543-6+8=21|21:7=3 0 ANO
185203 -2:1-3-8-5+2-2+3-0+3=-24|24:7=3 3 NE

3024105 3-2:0-3:2-442-1+3-0+5=0(0:7=0 0 ANO

Ze zapisu n=(...+999-a,a,a, + a;a,a;) 1001+ (...+ aya,a, —asa,a, + a,a,a,) plynou

kritéria délitelnosti viemi déliteli &isla 1001, tj. i ¢islem 7. Cislo n je délitelné sedmi, prave

kdyz je délitelné sedmi ¢islo ...+ aga,a, —asa,a, +a,a,a, .

Cislo .taga,a, —asa,a; +a,a,a, Déleni Zbytek | 7|n
55748 -55+748=693 | 693 :7=99 0 ANO
385203 -385+203=-182]182:7=26 0 ANO
5027109 5-27+109=87|87:7=12 3 NE
15698193 15-698+193=-4901490:7=70 0 ANO

Cislo n =10k + a,, kde k e N,, 0< a, <9, je délitelné lichym &islem d riiznym od péti,

praveé kdyz existuje celé Cislo m takové, Ze k + ma, je ¢islem d d€litelné.

Jestlize piSeme n =10k +a,, je 2n=20k+2a,=21k—(k—2a,). Z posledni rovnosti

muzeme vyslovit kritérium délitelnosti sedmi:

Cislo n=10k + a, je délitelné sedmi, pravé kdyz je sedmi délitelné ¢islo k —2a,,. To plati

proto, ze Cisla 2 a 19 jsou nesoud¢€lna.

n=.+10a; +10*a, +10°a, +10*a, +10a, + a, =10k + a,

_ 4 3 2 _
k=..+10"a;, +10°a, +10°a; +10a, +a, = a;a,a,a,aq,




Ptirozené Cislo n je délitelné sedmi, pravé tehdy kdyz Cislo, které vznikne odtrzenim cifry
z ¢isla n na mist¢ jednotek a odecCtenim dvojnasobku jednotek od nové vzniklého

(zkraceného) Cisla je délitelné sedmi.

Ptiklad: Zjistéte u ¢isel 55748, 390257 a 2731719 jestli jsou délitelné sedmi.

Cislo k a, k—2a,
55748 5574 | 8 55748 -2 - 8 = 5558
5558 55518 555-2-8=539
539 5319 53-2-9=35
Cislo 35 je délitelné 7, tedy i &islo 55748 je délitelné 7.
390257 39025 | 7 39025 -2 -7=39011
39011 3901 | 1 3901-2-1=3899
3899 389 19 389-2-9=371
371 37| 1 37-2-1=35
Cislo 35 je délitelné 7, tedy i &islo 390257 je délitelné 7.
2731719 273171 | 9 273171-2-9=273153
273153 27315 |3 27315-2-3=27309
27309 2730 | 9 2730-2-9=2712
2712 271 |2 271-2-2=267
267 26 |7 26-2-7=12

Cislo 12 neni délitelné 7, tedy i ¢islo 2731719 neni délitelné 7.

Kritérium délitelnosti 13

Ze zapisu n=(...+ 999 -a,a,a, + a;a,a,) 1001+ (...+ aga,a, —asa,a, + a,a,a,) plynou

kritéria délitelnosti viemi déliteli &isla 1001, tj. i ¢islem 13. Cislo n je délitelné tfinActi,

praveé kdyz je délitelné tfinacti ¢islo ...+ aga,a, —asa,a, +a,a,a, .

Cislo ..taga,a, —asa,a, +a,a,a, Déleni Zbytek | 13 |n

23985 -23+985=962|962:13="74 0 ANO
157325 -157+325=168 | 168:13=12 12 | NE

1148758 1-148+758=611|611:13=47 0 ANO
63816084 63 -816+84=-669 | 669:13=51 6 NE

Jestlize piSeme n =10k +a,, je 4n =40k +4a, =39 +(k+4a,). Z posledni rovnosti

muzeme vyslovit kritérium délitelnosti tfinacti:

Cislo n =10k +a, je dé&litelné tiinacti, pravé kdyz je t¥inacti délitelné &islo k +4a,. To

plati proto, Ze ¢isla 4 a 39 jsou nesoudélna.




Ptirozené Cislo n je délitelné tfinacti, prave tehdy kdyz ¢islo, které vznikne odtrzenim cifry

zCisla n na misté¢ jednotek a pfictenim Cctyfndsobku jednotek od nov€ vzniklého

(zkraceného) Cisla je délitelné tfinacti.

Ptiklad: Zjistéte u ¢isel 23985, 590174 a 2731719 jestli jsou de€litelné tfinacti.

Cislo k a, k+4a,
23985 2398 | 5 2398 +4 - 5=2418
2418 241 | 8 241 +4 - 8=273
273 2713 27+4-3=39
Cislo 39 je délitelné 13, tedy i &islo 23985 je délitelné 13.
590174 59017 | 4 59017 +4 - 4=59033
59033 5903 | 3 5903 +4 - 3=15915
5915 591 (5 591 +4-5=611
611 611 61 +4-1=065

Cislo 65 je délitelné 13, tedy

¢isl

—

0 590174 je délitelné 13.

2731719 273171 | 9 273171 +4 - 9 =273207
273207 27320 | 7 27320 +4 - 7=27348
27348 2734 | 8 2734+4 - 8=2766
2766 276 | 6 276 +4 - 6 =300
300 3010 30+4-0=30

Cislo 30 neni délitelné 13, tedy i ¢islo 2731719 neni délitelné 13.

<

Kritérium délitelnosti 17

Kdyz n=10k+a,, je 5n=50k+5a,=51k—-(k—-5a,), mizeme vyslovit kritérium
délitelnosti sedmnacti:

Cislo n=10k + a, je délitelné sedmnacti, pravé kdyz je sedmnécti délitelné Cislo k —5a,, .
To plati proto, Ze Cisla 5 a 51 jsou nesoud¢€lna.

Ptirozené Cislo n je délitelné sedmnacti, praveé tehdy kdyz Cislo, které vznikne odtrzenim
cifry z ¢isla » na misté jednotek a odeCtenim péctinasobku jednotek od nové vzniklého

(zkraceného) Cisla je délitelné sedmnacti.

Ptiklad: Zjistéte u ¢isel 40528, 390257 a 6431729 jestli jsou délitelné sedmnécti.

Cislo k a, k —5a,
40528 4052 | 8 4052 -5-8=4012
4012 401 | 2 401-5-2=391
391 3911 39-5-1=34
Cislo 34 je délitelné 17, tedy i Cislo 40528 je d¢litelné 17.




Cislo k

a, k—5a,
390257 39025 | 7 39025 -5 - 7=38990
38990 3899 | 0 3899 -5-0=3899
3899 389 19 389-5-9=344
344 34 | 4 34-5-4=14
Cislo 14 neni délitelné 17, tedy i &islo 390257 neni délitelné 17.
6431729 643172 | 9 643172 -5-9=643127
643127 64312 | 7 64312 -5 -7=64277
64277 6427 | 7 6427 -5 -7=6392
6392 639 |2 639-5-2=629
629 629 62-5-9=17
Cislo 17 je délitelné 17, tedy i &islo 6431729 je délitelné 17.

Kritérium délitelnosti 19

Jestlize piSeme n =10k +a,,kde ke N,, 0<a, <9, je 2n =20k +2a, =19 + (k + 2a,).
Z posledni rovnosti mtizeme vyslovit kritérium d¢litelnosti devatenacti:

Cislo n=10k +a, je délitelné devatenacti, pravé kdyz je devatenacti délitelné &islo
k +2a, . To plati proto, Ze ¢isla 2 a 19 jsou nesoudélna.

Ptirozené ¢islo n je délitelné devatendcti, pravé tehdy kdyz ¢islo, které vznikne odtrzenim
cifry z ¢isla » na misté jednotek a pfi¢tenim dvojnasobku jednotek od nové vzniklého

(zkraceného) Cisla je délitelné devatenacti.

Ptiklad: Zjistéte u ¢isel 32585, 163077 a 6020378 jestli jsou dé€litelné devatenacti.

Cislo k a, k+2a,
32585 3258 | 5 3258 +2 - 5=3268
3268 326 | 8 326 +2 - 8=342
342 342 34+2-2=38
Cislo 38 je délitelné 19, tedy i &islo 32585 je délitelné 19.
163077 16307 | 7 16307 +2 - 7=16321
16321 1632 | 1 1632 +2 - 1=1634
1634 163 | 4 163+2-4=171
171 17 |1 17+2-1=19
Cislo 19 je délitelné 19, tedy i &islo 163077 je délitelné 19.
6020378 602037 | 8 602037 +2 - 8 = 602053
602053 60205 | 3 60205 +2 -3 =60211
60211 6021 | 1 6021 +2 - 1=6023
6023 602 | 3 602 +2 -3 =608
608 60 | 8 60+2-8=76
Cislo 76 je délitelné 19, tedy i ¢islo 6020378 je délitelné 19.




Kritérium délitelnosti 23

Kdyz n=10k+a, je 7n=70k+7a,=69k+(k+7a,), mizeme vyslovit kritérium
délitelnosti tfiadvaceti:

Cislo n=10k + a, je délitelné tiiadvaceti, pravé kdyz je tfiadvaceti délitelné ¢islok + 7q,, .
To plati proto, Ze ¢isla 7 a 69 jsou nesoudélna.

Ptirozené ¢islo n je délitelné tfiadvaceti, pravé tehdy kdyz ¢islo, které vznikne odtrzenim
cifry z Cisla » na misté jednotek a pri¢tenim sedmindsobku jednotek od nové vzniklého

(zkraceného) cisla je délitelné tfiadvaceti.

Ptiklad: Zjistéte u ¢isel 83743, 517638 a 1047032 jestli jsou delitelné triadvaceti.

Cislo k a, k+17a,
83743 8374 | 3 8374+ 7 - 3=28395
8395 839 |5 839 +7-5=874
874 87 | 4 87+7-4=115
115 115 11+7-5=46
Cislo 46 je délitelné 23, tedy i &islo 83743 je délitelné 23.
517638 51763 | 8 51763 +7 - 8 =51819
51819 518119 5181 +7-9=>5244
5244 524 | 4 524 +7-4=552
552 5512 55+7-2=69
Cislo 69 je délitelné 23, tedy i &islo 517638 je délitelné 23.
1047032 104703 | 2 104703 +7 - 2=104717
104717 10471 | 7 10471 +7 - 7=10520
10520 1052 | 0 1052 +7-0=1052
1052 105 |2 105+7-2=119
119 1119 11+7-9=74
Cislo 74 neni délitelné 23, tedy i ¢islo 1047032 neni délitelné 23.

Kritérium délitelnosti 27
Plati n=(...3703a, +370a, +37a, +3a,)-27+(...+19a, +10a, + a; +19a, +10a, +a,).
Cislo n je délitelné sedmadvaceti, pravé kdyz je délitelné sedmadvaceti &islo

..+19a; +10a, +a, +19a, +10a, + a,.

Cislo ..+19a, +10a, + a, +19a, +10qa, +a, Déleni Zbytek | 27 |n

43578 10-4+3+19-5+10-7+8=216|216:27=8 0 ANO

185247 19-1+10-8+5+19-2+10-4+7=189|189:27=7 0 ANO

3024105 3410:2+4+19-1+10-0+5=51]51:27=1 24 NE




Ze zapisu n =(...+1001-aya,a, +asa,a;)-999 +(...+ aya,a, +asa,a, +a,a,a,) plynou

kritéria délitelnosti viemi déliteli &isla 999, tj. i &islem 27. Cislo n je délitelné

sedmadvaceti, pravé kdyz je délitelné sedmadvaceti Cislo ...+ aga,a, +asa,a; +a,a,a, .

Cislo ..t+aga,a; +asa,a, +a,a,a, Déleni Zbytek | 27 | n
93045 93+45=138 138:27=5 3 NE
185247 185+247=432432:27=16 0 ANO
5027643 5+27+643=675]675:27=25 0 ANO
30459861 30+459+861=1350| 1350:27 =50 0 ANO
1350 1 +350=351]351:27=13 0 ANO

Jestlize piSeme n=10k+a,, je 8n =80k +8a, =81k —(k—-8a,). Z posledni rovnosti
muzeme vyslovit kritérium délitelnosti sedmadvaceti:

Cislo n =10k + a, je délitelné sedmadvaceti, pravé kdyZ je sedmadvaceti délitelné Cislo
k —8a, . To plati proto, ze ¢isla 8 a 81 jsou nesoudélna.

Pfirozené cCislo n je délitelné sedmadvaceti, pravé tehdy kdyz cislo, které vznikne
odtrzenim cifry z ¢isla n na misté jednotek a odectenim osminasobku jednotek od noveé

vzniklého (zkraceného) ¢isla je délitelné sedmadvaceti.

Ptiklad: Zjistéte u Cisel 26055, 185247 a 8430215 jestli jsou délitelné sedmi.

Cislo k a, k—8a,
26055 2605 | 5 2605 - 8 - 5=2565
2565 256 | 5 256 -8 -5=216
216 2116 21-8-6=-27
Cislo -27 je délitelné 27, tedy i &islo 26055 je délitelné 27.
185247 18524 | 7 18524 - 8 - 7=18468
18468 1846 | 8 1846 -8 - 8 =1782
1782 178 | 2 178 -8 -2=162
162 16 |2 16-8-2=0
Nula je délitelna 27, tedy i Cislo 185247 je délitelné 27.
8430215 843021 | 5 843021 - 8 - 5=2842981
842981 84298 | 1 84298 - 8 - 1 =84290
84290 8429 | 0 8429 - 8 - 0 = 8429
8429 842 |19 842-8-9="770
770 7710 77-8:-0=177
Cislo 77 neni délitelné 27, tedy i ¢islo 8430215 neni délitelné 27.




Kritérium délitelnosti 37

Plati n =(..2702a, +270a, +27a, +2a,)-37 +(...+ 26a, +10a, + a, +26a, +10a, +a,).

Cislo n je délitelné sedmatiiceti, pravé kdyz je délitelné sedmatiiceti &islo

..+26a; +10a, +a, +26a, +10a, +a,.

Cislo w.t26a, +10a, + a, +26a, +10a, +a, Déleni Zbytek | 37 |n
80586 10-8+0+26-5+10-8+6=296|296:37=8 0 ANO
235690 | 26-2+10-3+5+26-6+10-9+0=333|333:37=9 0 ANO
4173045 4+26-1+10-7+3+10-4+5=148|148:37=4 0 ANO

Ze zapisu n = (...+1001-aga,a, + asa,a;y)-999 + (... + aga,a, + asa,a, + a,a,a,) plynou

kritéria délitelnosti viemi déliteli &isla 999, tj. i ¢islem 37. Cislo n je délitelné sedmatficeti,

praveé kdyz je délitelné sedmatficeti ¢islo ...+ aga,a, +asa,a; +a,a,q, .

Cislo ..taga,a, +asa,a, +a,a,a, Déleni Zbytek | 37 | n
13986 13+986 =999 | 999 :37=27 0 ANO
384247 384 +247=631]631:37=17 2 NE
6032110 6+32+110=148 | 148:37=4 0 ANO
71509345 71+ 509 +345=9251925:37=25 0 ANO

Kritérium dé€litelnosti 27 a 37:

Soucet trojcifernych ¢isel vzniklych rozdélenim ptirozeného ¢isla n do skupin po tfech

cifrach zprava je délitelny 27 resp. 37, prave tehdy, kdyz ¢islo n je délitelné 27 resp. 37.

Ptirozené Cislo n rozdélené do skupin po tiech cifrach zprava.



3.3 Priklady



4. Uziti délitelnosti v kazdodennim zivoté

4.1 Rodné ¢éislo

Jiz od narozeni ndm piidéluje Cesky statisticky tifad prostfednictvim matrik rodné
¢islo. Toto Cislo je jedinecné, nemuze se stat, ze by mé¢l nékdo jiny stejné ¢islo. Je tvofeno
z deseti cifer, prvnich Sest predstavuje datum narozeni, za lomitkem jsou dalSi Ctyfi.
V Ceské republice jsou nyni rodna &isla dvojiho typu, délené pravé podle koncového &isla
za lomitkem.

Je-1i za lomitkem trojmistné Cislo, bylo rodné ¢islo vydané u osob narozenych do
roku 1953 vcetné. Spolu se zdkladnimi Sesti misty vytvareji devitimistné rodné Cislo jehoz
spravnost nelze matematicky kontrolovat.

U osob narozenych v roce 1954 a pozdé&ji je jiz za lomitkem Ctyfmistné Cislo. To
zaruCuje, aby doSlo krozliSeni osob narozenych tyz den, ale také, aby vysledné

desetimistné ¢islo bylo délitelné jedenacti.

Rozbor rodného &isla (RC):

Rok narozeni | Mésic narozeni | Den narozeni Koncovka (za lomitkem)

| (+5* | | | | |

* poznamka: U divek se k mésici narozeni pficita ¢islo 50.

Piiklad: Chlapec narozeny 7. za¥i 1992 by mohl mit RC: 920907/1751 a divka narozena
13. ledna 1990 by mohla mit RC: 905113/1243. Ovéiime si, jestli jsou RC délitelné 11.

Cislo w—as+a,—a,+a,—a, +a, Déleni | Zbytek | 11 |RC
9209071751 | -9+2-0+9-0+7-1+7-5+1=11|11:11=1 0 ANO
nebo: 1+7+7+9+2)-(5+1+0+0+9)=26-15=11

Cislo wtasa, +asa, +a,a, 11| ..+a,-a,+a, |11|RC
9051131243 90+51+13+12+43=2092-0+9=11;11|11 | ANO

Cislo ..taga,a, —asa,a; +a,a,a, 11|..+a,-a,+a, |11|RC
9051131243 -9+51-131+243=154 | 1-5+4=0;0]11 ANO




4.2 Bankovni ucty

V dnes$ni dobé€ se jiz skoro nikdo neobejdeme bez bankovniho Gc¢tu a tedy i jeho Cisla.
Penézni twstavy pouzivaji k ochranné svych klientd pfed chybnym vyplnénim cisla a
zaslanim penéz na jiny ucet ,,chytré” Cislovani uctl. K zabezpeceni se vyuziva fetézec
uplnych zbytkli modulo 11. Tento fetézec se po deseti prvnich opakuje, coz odpovida
dé€leni ¢isla uctu na predcisli délky 6 znaki a bazi délky 10 znakt. Uziva se tato podminka:

9
N 7w w7 . , . i
Cislo uc¢tu oznacime jako ay aza,a.asa,a,a,a,a,, pak musi platit 11 | E a2 .
i=0

Nasledujici klient ma udet v Ceské spofitelné, za lomitkem je identifika¢ni kod banky.
Cislo uétu 1363388133/0800.

1-2°43-2846-2"+3-264+43-25+8-2%+8-2°+1-22+3-2'+3-2°=2541
Cislo 2541 je délitelné 11 nebot (5+1)-(2+4)=6-6=0all|0.

Uvedme si dalsi ptiklad: cislo uctu 78-0656190257/0100, ¢&islo pred pomlckou
nezahrnujeme, ¢islo za lomitkem urcuje Komerc¢ni banku.

0-2°+6-28+5-27+6-241-2°+9-2440-2°+2-22+5-2+7-2°=2761
Nyni zjistime délitelnost 11 Cisla 2761: (7+1)-(2+6)=8-8=0;11]0.

4.3 Evropské Cislo zbozi — EAN13

EAN je zkratka z European Article Numbering a 13 urcuje pocet cifer kodu. Tento kod je
jeden z nejrozsitenéjSich pro identifikaci zboZzi. Zname ho pod spojenim - ¢arkovy kéd,

ktery je urCen pro rychlejs$i manipulaci.

Cislo EAN13 oznacime jako a,a,a,a,asa.a,asa4a,,a,,a,,4a,;, potom plati podminka:

a,+3a, +a; +...+a,, +3a, +a,; =10m.

Rozbor kodu EAN13:
Cislo zem¢ Cislo vyrobce Cislo vyrobce *)
a, a, a; ay as as a,; ag g ayo a ay, a;s

* poznamka: Kontrolni cifra, ktera slouzi k platnosti dané podminky




4.4 ISBN — International Standard Book Number
4.5 ISSN — International Standard Serial Number
4.6 Identifikacéni ¢islo



Ciselné soustavy

Rozvoj ¢iselnych soustav a symbolicky zépis ¢isel pomoci znakd spolu tzce
souvisi. Clovék brzy zpozoroval, Ze tvofenim novych a novych znakt by ztracel prehled
v Cislech. Odlouc¢eni od mnozstvi pfedméti je projevem vysSiho stupné vyvoje
matematického mysleni. Clovék je schopny abstraktng myslet a tim se ztraci pivodni
predstava Cisla. V minulosti byli Ciselné soustavy s jinym zékladem obvyklé. Napft.
babylonska Sedesatkova soustava (dnes méteni Casu), dvacitkova soustava starych Mayt,
dvanactkova soustava u nas dozniva v pocitani na tucty, dvojkova soustava pocitani na
pary, jedenactkova soustava Novozélandantl, Sestkova soustava, kterd vznikla prekrytim
dvojkové a trojkové soustavy.

Nejrozsifengjsi soustavy jsou se zakladem 10, 5 a 20. Na pielomu 20. stoleti se
podafilo u primitivnich narodi amerického kontinentu objevit 307 ¢iselnych systémii.
Z nich bylo 146 desitkovych. Pfi volbé zakladu ¢iselné soustavy rozhodl fakt, ze ¢lovék ma
deset prstli na rukou. Vzdyt' i pétkova a dvacitkova soustava maji podobny ptvod. Ale
zéklad 5 je prili§ maly a vétsi Cisla maji dlouhy ciferny zapis. Kdyz je zakladem soustavy
¢islo 20, je ptilis slozita.

Nejmensi ptirozené Cislo, které mize byt zdkladem numeracni soustavy, je Cislo
dvé, dvojkova soustava. Uziva se pouze dvou c¢islic: 0 a 1. Soustava ma cetné aplikace
vSude tam, kde jsou pouze dv€é moznosti: ano X ne, zapojeno X vypojeno. Zvlastni
dualezitosti nabyva dvojkova soustava v pocitacich, které zrychluji pocetni operace. Uziva
se také v moderni matematické teorii: ve statistice, pravdépodobnosti, v teorii her apod.

Z matematického hlediska je velice vyhodna dvandctkova soustava, nebot” ¢islo 12
ma kromé samoziejmych delitelt Ctyti dalsi délitele: 2, 3, 4 a 6, ¢islo 10 mé pouze dva: 2 a
5. Pocitani v tomto systému je snazsi nez v desitkovém, lehce prevadi operace vyskytujici
se pti déleni kruznice a Casu, zjednodusSuje operace kracenim spolecnym délitelem, prace
se zlomky by byla jednodussi. V nové dob¢ byly vazné navrhy, aby se pteslo z desitkového
na dvanactkovy systém, ale z praktickych divodu je to téZko proveditelné. S touto

soustavou se stfetavame u nékterych naroda v Africe.



5. Historie Ciselnych soustav

Egypt

Egypt je zndmy svymi obrovskymi hrobkami panovniki — pyramidami. Ty jsou
dikazem technické zruCnosti a na danou dobu vysokymi matematickymi znalostmi.
Egyptané museli umét pocitat s pomérné vysokymi ¢isly. Potiebovali to na stavby kanald,
piehrad, vodnich nadrzi, apod. Také na presné ur¢eni obdobi, kdy se bude rozvodnovat Nil.
ME¢li rozvinuty vnitini i zahrani¢ni obchod, bylo nutno zaznamenavat slozité majetkové a
finan¢ni zévazky, lidé podléhali pfisnému danovému systému.

Egyptsky zptsob zapisovani byl uzivan jiz pted 5000 lety. Pro zapis ¢isla pouzivali

desitkovou soustavu, ve které pouzivali nasledujici znaky, hieroglyfy:

1 10 100 1000 | 10000 | 100000 | 1000000
i
1§ \
\ £
svitek
kost dvé ruce < tr(l)zl;zy lo‘igfgtv M prst pulec zafrrlll(l);m
provaz

Cislo 100000 piedstavuje obrazek pulce, kterych se vyrojilo po kazdé zaplavé Nilu
obrovské mnozstvi. Milion byl oznaovan zasnoucim muzem a pro deset miliond uzivali
slunce nebo horizont. V dané dobé timto fadem skoncila egyptska Ciselnd ptedstavivost.

Naptiklad zapis Cisla 21546 vypadal nasledovné:

TSR
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Vyhodou symbolt bylo, ze se pomoci jednoho symbolu mohl oznacovat i velky
pocet véci. Dale, bylo-li nutno zapsat n¢kolik skupin stejné velikosti, byl tyz symbol
opakovan. Tato soustava ma tedy vyrazn¢ aditivni (zalozeny na ptidavani) charakter, tj.
spociva na séitani. V soustavé se prvky sdruzuji do skupin po deseti. Deset jednotek tvori

jednu desitku, deset desitek jednu stovku, atd. To znamena, Ze soustava je vybudovana na



zékladé deset. Pti psani vétsich a vétSich Cisel byla nevyhodou nutnost zavadét dalsi nové
Ciselné znaky, teoreticky soustava vyzadovala nekone¢né mnozstvi znakl. V egyptské
numeraci nezalezelo na tom, v jakém seskupeni byly znaky uspotadany. Z toho vSeho také
plyne, ze Egyptané nepotiebovali znak pro nulu.

Scitani a odcitani je v této soustave jednoduché. Pti scitdni se znaky v obou
s¢itancich shrnou dohromady, vysledek zjednoduSime tim, ze deset stejnych znakl
nahradime znakem vySSim o jeden stupen. Naopak pii odc¢itani je nékdy nutno néktery

znak nahradit deseti znaky nizsiho stupné.
Mezopotamie

Prvni pohled na babylonskou matematiku by urcit¢ sméfoval do Mezopotdmie
(3000 pf. n. 1.), nebot’ Babyloniané po podmanéni (1800 pf. n. 1.) pfevzali jejich zpisob
pocitani.

Ze zacatku cCisla zapisovali pomoci dvou znaku, jednotky a desitky. Jednotku
predstavovala elipsa, Sikmo postaveny okrouhli konec stébla a desitku zapisovali znakem
kruznice, tedy kolmo postavené stéblo. Zanedlouho zacali psat opacnym koncem rydla a

tvar téchto znakll se zménil. Jednotku pfedstavoval jednoduchy klin Y,obrazem desitky

byl klin vyryty Sikmo naklonénym rydlem <. Do hlinénych tabulek psali i pomoci
dievénych tycinek, kde byl konec tyCinky sefiznut také do tvaru klinu |. Touto ty¢inkou
jednoduse vytvareli i znak pro Cislo deset <. Cislice 1 a2 9 psali jednoduchym piifazenim

svislych klinti, pfi¢emz zpravidla kladli vedle sebe nejvice tii kliny.
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Pocitali ve smiSené soustave se zdkladem 60 a 10, pficemz soustava se zakladem 10

byla star$i. Zaklad soustavy byl 60, ale jednotlivé Cislice zapisovali v desitkové soustave.
Sedesat jednotek tvofilo jednotku vys§i skupiny (Sedesatku), 60 Sedesatek tvofilo dalsi
skupinu, 60 x Sedesatku (3600) atd. K oznacovani téchto vyssich skupin uzivali stejnych
symbolil jako pro &isla 1 aZ 59. Ciselny znak znamenal jednotky, $edesatky, 60 x Sedesatky

podle toho, kde byl umistén (pozice). Smér pisma byl nejprve shora doli, poté zleva



doprava, od vyssich radi k niz§im. Pro zépis jakkoli velkého cisla staCily pouze dva ¢iselné

znaky.

60 x 60 Sedesatky jednotky znaci

y M e

” < 2:-60-60+10-60=
=7800

y <<' 1-60-60+21=
=3621

Samoziejmée zapis Cisla nebyl vpisovan do tabulky a bylo tedy nutno pfi Cteni ¢isla
rozhodnout, do které¢ skupiny kazdy znak patii.

Proto velkym nedostatkem bylo, Zze Babylonané neznali nulu a nezavedli pro ni
symbol, ackoli ho potiebovali. Proto ¢teni babylonskych zapist ¢isel bylo a je Casto nejisté.
V piipadé, ze se stiidaly v zapisu Cisla znaky pro jednotky a desitky, bylo pfecteni Cisla
celkem snadné. Obtize Cinila ¢isla, kde skupiny nebyly zfeteln¢ oddéleny. Napiiklad cisla
60 =1 120 =112 180 =11 se mohli zaroven jevit jako 1, 2, 3. Nebo &islo 2 =1 ! mohlo
byt ¢teno jako 61 ¢i dokonce 3601 apod.

Touto soustavou Sumetané a Babylonané ucinili velky pokrok v matematice. Znali
zlomky, druhé a tfeti mocniny a odmocniny, uméli fesit linedrni rovnice a znali tzv.
Pythagorovu vétu asi 1000 let pfed Pythagorem. Pfitom udélali velky objev, nebot’ jako
prvni zavedli tzv. pozi¢ni numeraéni soustavu. A tedy umisténi a sefazeni znakl hralo
rozhodujici lohu. Zbytek této soustavy zalozené na zakladé 60 je zachovan v métfeni thla

a Casu, 60 s =1 min, 60 min=1 h.

Recko

Rekové zacali v 10 st. pf. n. 1. pouzivat hérodianskou &iselnou symboliku pro zapis
symbolil ¢isel. M¢la dvé varianty, a to anticky nebo bdjsky zapis Cisla, odliSovali se
riznymi znaky pro jednotlivé &islovky. Jako u vétSiny narodd i u Rekd jednotka
predstavovala prst, coz vyplyva z faktu, ze nejprve pocitali na prstech. A tedy 1 anticky
zapis Cisla pét predstavuje dlan s péti prsty. V bojské symbolice zépis Cisla pét predstavuje
zkratku ze slova ,,pente®, tj. pét. Znaky cisel 10, 100, 1000, 10000 odpovidaly v obou

zépisech pocatecnim pismenitim deka, hekaton, chilioti, myrioi. Spojenim téchto znaki a




znaku pro pétku vznikli znaky pro 50, 500 a 5000. Zapis cisel tvofili opakovanim

Cv v

Anticka symbolika Bojska symbolika
1 | |
5 B [
10 > VAN
100 H —+
1000 X J
10000 ™ e
50 = P
500 [ —E
5000 K L

Samoziejmé, Ze takovy zapis &isla Rekiim uplné nevyhovoval a nahradili ho tzv.
ionskym zptsobem, ktery zestrucnil dosavadni zapis Cisla. V tomto zapisu jsou cisla
vyjadfovand pomoci pismen abecedy, jako u Fénicanti. Znaky pro 6, 90 a 900 jsou stara
fecka pismena, jichZ se dnes neuziva. Tisice se vyjadfovaly pomoci apostrofu na prvnich

deviti znacich, napt. o', f’, y" znacily 1000, 2000 a 3000. Desetitisice se oznaCovaly

o Y
pomoci velkého pismene M, napt. M znamena 10000. Recké ¢iselné znaky:

l=a,2=8,3=y,4=0,5=¢,7=(,8=n,9=9,10=1,
20=x,30=4,40= 1,50 =v,60=¢,,70=0,80=7,100 = p,
200=0,300=17,400=0, 500 = ¢, 600 = y, 700 =y, 800 = w.

Podetni vykony v této numeraci jsou obtizné, a proto patrné Rekové nevynikli
v aritmetice na rozdil od geometrie, kterou zacali jako prvni budovat deduktivné. Pocitali
na prstech, poté pomoci kamink, které pokladali na desku, déle ji vylepSovali ¢arami, aby
uméli rozliSit fadovou hodnoto kamenti. Postupem c¢asu desku nahradilo pocitadlo
nazyvané ,abax‘ nebo latinsky ,abacus“. Dikazem toho, Ze vSechny vypocty délali

Rekové na pocitadle je to, Ze fecky termin ,,poéitat — pséfidzein — v doslovném prekladu



znamena , klast kaminky“. Rekové snad i diky tomu nepoznali zaporna ¢isla, dokonce ani
nulu. Pocitani na abaku mélo své vyhody, podstatné jim ulehcilo préci, takze ve vétSing
piipadil jim stacilo zapisovat jen samotny vysledek. S¢itani a od¢itani jsou tak jednoduché
operace, ze zapisovali rovnou vysledek, neméli ani znak pro scitani. Misto znaménka
rovna se psali slovo ,,honoi®, znamend dohromady.

A4

Rim

Rimsky zapis ¢isel je znam i v dnesni dobé. Pouziva se pro zapis rokii, o&islovani
kapitol, na budovach, na starych hodinach atd. Mzeme piedpokladat, ze Rimsk4 jednotka
1, predstavovala jako u vétSiny naroda jeden prst nebo vrub. Podobné ¢islo pét = V, byl
zjednoduseny piktogram pro dlaii s péti prsty, stejné jako v antické symbolice Rekil. Znak
Cisla deset = X vznikl dodanim jedné ¢arky, kterou byla jednotka ptfeskrtnutd. Slovo
decusation znamend preskrtnuti nebo také zdesetinsobeni. Cislo sto = C, pfedstavuje
pocatecni pismeno latinské Cislovky centrum, tj. sto. Symbol M pro Cislo tisic vznikl
z pocatecniho pismene ze slova mile, které znamena tisic. Symboly V pro pétku a L pro
padesatku vznikli, jako polovina znakd X a C. Jako poloviéni znak vznikl i symbol D, ktery
piedstavoval ¢&islo 500. Rimané méli i specialni znak pro Sestku = ¢, coz ziejmé

piedstavovalo 6 unci, pouzivali ho jen kratce.

1 5 10 50 100 500 1000

1 V X L C D M

Kdyz znaky byly v ¢isle usporadany podle jejich hodnoty od nejvétsi po nejmensi,
soucet hodnot znakl ptedstavoval ¢islo, s¢itaci princip. Ale pokud se pfed znakem s vétsi
hodnotou vyskytoval znak s mensi, znamenalo to, ze tento mensi znak musime odc¢itat, jde
o tzv. od¢itaci princip. Napt. 4 = IV, 40 = XL, 90 = XC. N&kdy dokonce pouzivali dvojité
odcitani, ale bylo spiSe typické pro Etrusky. Nikdy vSak nebyla vypracovana piesna
pravidla pro uzivani principu od¢itani. Jeho dasledné uzivani by vedlo k nejasnostem.
Napt. IVX muze znacit 10— 5—1 =4 nebo 10 —4 =6.

S¢itani a od¢itani bylo pomérné jednoduché. Znaky scitanct se pfi s¢itani sdruzily a
zjednoduseni se provedlo pomoci téchto vztaha: /1111 = V, XXXXX =L, CCCCC = D,
VV=X,LL=C,DD =M.



Hlavni zasady pozicni ¢iselné soustavy

1. Pfi uréovani vétsiho poctu prvkl sdruzujeme je do skupin s n prvky. Pocet prvki
v jedné plné skupiné se nazyva zaklad soustavy.

2. Pokud je skupin vic, opét je sdruzujeme.

3. V netplnych skupinéch, které vznikaji pti kazdém dal$im sdruzovani, je pocet prvka
mensi nez zaklad, podle kterého se sdruzuje. Mozné zbytky v téchto netplnych
skupinach jsou oznaceny znaky, jez se nazyvaji Cislice: 0, 1, 2, az (n — 1). Pocet
Cislic se rovna zakladu.

4. Nula je Cislo, které vyjadiuje, ze ve skupin€ se nenachazi zadny prvek.

5. Kazda dislice méa v zapisu své piesné vymezené misto, tzv. mistni hodnotu.
Znamena podle svého umisténi pocet skupin urcitého fadu.

6. Zékladem pozicni soustavy mtize byt jakékoli pfirozené ¢islo vétsi nez jedna.

Mayové

Mayové uz ve 4 st. pi. n. 1., coz je o 1600 let dfive, nez se zacal rozvijet pozicni
zapis Cisel v Evropé, méli pozi¢ni soustavu se zdkladem 20 a v zapise Cisel nechybéla nula.
Cisla zapisovali dvéma zptsoby. Prvni byl pomoci piktogramii, druhy byl zapis &isel
kombinaci teCek a carek. TeCka predstavovala jednotku, ¢arka pétku. V tomto zapise méli 1

samotny znak pro nulu, obraz musle. Dvacitkové soustaveé predchazela pétkova.

0 1 2 3 4
@ ° eoe ®eoe® 'Y X X
5 6 7 8 9

° oe X X ) XYY X )
10 11 12 13 14

° eoe eoeoe Y X X )
15 16 17 18 19

[ [ X J [ X N J ( X X X J




Na zaznam ¢&isel pouzivali jen tfi znaky a vytvafeli je jejich skladanim. Cisla se
nezapisuji do fadku, ale do sloupce zdola nahoru, zékladni misto vyznacujici jednotky je
dole, nad nim se zapisuji skupiny fadu prvniho, druhého atd. Tj. jednotka v druhém tadé
byla dvacetinasobkem jednotky prvniho fadu. Vice v nasledujicich dvou tabulkach, v
prvnim sloupci je zépis Cisla v desitkové soustave, ve druhém zapis podle Mayd, v tfetim

je zéapis v dvacitkové soustave, kde jsou cifry psané v desitkové soustavé a jednotlivé fady

oddé€leny teckou.
® ®
20 @ 1.0 30 1.10
® (X
21 1.1 4 2.
- i (A™) i
P (X X}
22 1.2 :
e 67 .o 3.7
®
{ J
25 1.5 493 ¢eee 1.4.13
[ X X J
®
{ J
27 oo 1.7 600 1.10.0

Dalsi tabulka ukazuje zapisy tfi Cisel, nasleduje jejich ptevadéni do desitkové soustavy.

203 o 6-200+8-20"=6-20+8-1=128

202 o —_— 1202 43-20"+5-20°=

20! ) coo @ =1-400+3-20+5=465

eoe 2:-202+5-20°+0-20"+13-20°=
=2-8000+5-400+0+13 1=

200 eooe

128 465 18013 | =16000+ 2000 + 13 = 18013

Jsou-li domnénky historikd a archeologl spravné, pak jsou Mayové patrné prvni,

kteti ve své pozicni soustavé dusledné uzivali znaku nuly.



6. Ciselné soustavy

6.1 Znazornéni Cisla na pocitadle

Nase pozicni soustava zdpisu Cisel se vyvijela velmi pomalu po mnoho stoleti.
Nyni jsme na ni jiz tak zvykli, Ze mnohdy ani zplna nerozumime tomu, jak s ni pracovat.
Mnohé chyby zaka, ale 1 dospélych dokazuji, naptiklad pti dé€leni desetinnych cisel, ze
neni v§echno tak jednoduché a jasné.

Lepsiho porozuméni soustav docilime pomoci pocitadel. Jsou to velmi staré ucebni
pomucky, kterych se odedavna uzivalo ve Skolach i pii praktickém pocitani. Zavedeme a
popiSeme si jednoduchy i Gcelny zptsob znazornéni ¢isel. Potiebujeme k tomu nékolik
misek, tj. fady, a drobné predméty (kameny), tj. jednotky. Nasim tkolem je zapsat pocet
rozhozenych pfedmétii v pozi¢nich soustavach pfi rizném zakladu.

Pokusme se tedy nyni vyjadfit pocet

(] (]
rozhozenych predméti v soustavé se zakladem tfi. o o o o o o

Pfredméty zacneme sdruzovat po tiech, tfikame, ze
jsme vytvoftili skupiny 1. fadu, trojky. Dostali jsme

pét trojek a dva pfedméty zbyly, ty uz nemiizou byt @ @ @
zafazeny do zadné trojky. Z toho plyne, ze do prvni @ @

misky zprava ddme dva kameny a oznacime, Ze v ni *e

jsou jednotky. Skupin po tfech je vice, opakujeme | | I | | o o |

seskupovani, takze tfi trojky tvoifi skupinu 2. fadu.
Nyni ndm zbyly dvé trojky, tj. dvé skupiny 1. ¥adu, @

jejich pocet vyznacime vlozenim dvou kameni do @ @ @

misky vedle jednotek. Vidime, Ze jiz dale nelze

seskupovat, proto utvoiime skupinu 2. fadu, kterad ma
- ‘ - Lo | [eof [
jednu skupinu a sklada se ze tii trojek.

. ] .. tfi x trojky trojky jednotky
Cislo udavajici pocet predmétii miize byt nyni 2. fad 1. ¥ad

zapsano takto: ,,1 2 2 pifi zdkladu tfi“. Strucné

zapiSeme 122 a Cteme: jedna, dve, dvé pii zékladu tii. V soustavé se zdkladem tii se
uzivaji pouze Cislice 0, 1, 2, neni zde zadny zvlastni symbol pro Cislo tii. Abychom
usnadnili sazbu, budeme zaklad soustavy (index) oznacCovat Cislici v desitkové soustave.

Tim vzniké urcitd nediislednost, nebot’ v jednom zépisu ¢isla se uziva dvou numeracnich



soustav, ale k omylu nemutze dojit. Dostdvame zépis ¢isla 1223. Podle ,,Nazvl a znacek
Skolské matematiky* (SPN, Praha, 1966) se zaklad Ciselné soustavy zapisuje Cislicemi a
zapis Cisla se dava do zavorky, tedy napft. (122)s.

Nyni nas zajima, jak bude vypadat zapis téhoz Cisla pti zakladu dvé, pet a deset.

Skupiny tvofime obdobné jako v predeslém piikladu.

%@@@@@@ G (D (@)
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V naSem pocitadle oznac¢ime jednotlivé
skupiny jménem a vyznacime jejich fad.

10? 10! 10°
nebo nebo nebo
52 51 50

Nyni poznavame, pro¢ jsme jednotlivé
skupiny pojmenovali skupinami 1. fadu,
I o I L I L I L I L o I 2. fadu, 3. fadu atd. Jednotky oznacime
jako skupinu nultého fadu.




U zépisu Cisla ve dvojkové soustavé nesmime zapomenout zapsat tfi nuly, nebot’ ve
skupinach 1. fadu, 2. f4du a 3. fadu jsme nedostali zadné zbytky. Dostavame tedy cCisla,
které se rovnaji a zapiSeme je do rovnosti: (10001)> = (122); = (32)s = (17)10. Zapis (17)10
budeme psat bez oznaceni (indexu) jako 17, nebot’ jde o Cislo v desitkové soustave, kterou
b&zné uzivame. V aritmetice je zvykem oznacovat jednotlivé skupiny jako jednotky. Rika
se tedy: jednotka tadu nultého, prvniho, druhého atd. Na zdkladé vySe uvedenych
informaci 1ze nase Cisla z pocitadla snadno pievést do desitkové soustavy a to takto:

(10001),=1-2*+0-2°+0-22+0-2'+1-2°=1-16+1-1=16+1=17
(122)3=1-32+2-3'+2-3°=1-942-3+2-1=9+6+2=17
(32)s=3-5'+2-5=3-5+2-1=15+2=17

Vyskytne-li se vice kamenti v misce, nez piipousti zdklad soustavy, musime je

nahradit jednim ¢i vice kameny ve skupiné vyssi o jeden fad. Ukazeme si to na tfech

ptikladech pfi soustavé o zakladu tii.

(@]
00 000
000 o 000 000
x//// x/// x////
o 00 00 00 o
1.fad jednotky 1.¥f4d  jednotky 1.1fad jednotky

Déle si ukdzeme oznaceni skupin, napt. o zakladu ctyfi. MizZeme pouzit tii druhy
oznacenti, jejich vyznam je stejny. Obdobné oznaceni budeme uZzivat i pro jiné zaklady.
Styii® Styfi? Styfi! Styfi’

4 42 4! 4° ve Ctyftkové soustave
(100 (1007 (10 (10))°—""

Posledni poznamka k této kapitole se tyka kamend, které pokladdme do misek, jsou

v desitkové soustaveé

stejné. Kamen ve skupiné nultého tadu je stejné velky jako kdmen ve skupiné tretiho fadu.
O tom, jak velké ¢islo znamena, rozhoduje pouze jeho umisténi.

Zaveérem si uvedeme priklad, méame zapsat

I o I IOOIIOOOI IOOOI
Cislo bezprostfedné nasledujici po Cisle (1233)s.
Cely postup Upravy si znazornime na pocitadle. Lo | [eo] [oo0] Iogol
T e " «—
Bezprostiedné nasledujici ¢islo je o jednu vétsi, do I . I I 0o I I 08 °| I I
misky s jednotkami tedy piidame jeden kamen. Jiz «—

zminénym postupem dostavame ¢islo 13004. I ° I Io ° OI I I I I




Nakonec si jest¢ shrneme prehledné do tabulky cast pfirozené posloupnosti Cisel

v nékolika ¢iselnych soustavach (v prislusné z-adické soustave), prvni fadek udava zaklad

soustavy, nasledn¢ pak oznaceni:

dvé tii Ctyti pet sedm deset dvanact | dvacet

1 1 1 1 1 1 1 1

10 2 2 2 2 2 2 2

11 10 3 3 3 3 3 3
100 11 10 4 4 4 4 4
101 12 11 10 5 5 5 5
110 20 12 11 6 6 6 6
111 21 13 12 10 7 7 7
1000 22 20 13 11 8 8 8
1001 100 21 14 12 9 9 9
1010 101 22 20 13 10 10 10
1011 102 23 21 14 11 11 11
1100 110 30 22 15 12 10 12
1101 111 31 23 16 13 11 13
1110 112 32 24 20 14 12 14
100001 1020 201 113 45 33 29 113
100010 1021 202 114 46 34 210 114
100011 1022 203 120 50 35 211 115
100100 1100 210 121 51 36 30 116
100101 1101 211 122 52 37 31 117
100110 1102 212 123 53 38 32 118
100111 1110 213 124 54 39 33 119
101000 1111 220 130 55 40 34 20
101001 1112 221 131 56 41 35 21

Zapis cisel je ve form€ tzv. z-adického zapisu (a,a, ,...a,a,a,). , kde index z, udava

zéklad cCiselné soustavy. Pifi zapisech cCisel v této formé v kterékoli Ciselné soustave

zvolime si za znacky ¢isel mensSich nez 10 arabské ¢islice 0, 1, 2, 3, ..., 9. Pro ¢isla a; > 10

m¢eli bychom si vymyslet dalsi jednoduché znacky (Cislice) a stanovit pevné jejich vyznam.

Tak se to déla v nékterych knizkach pii vykladu o zapisovéani Cisel uzitim pozi¢niho

principu v rtiznych cCiselnych soustavach. Vyuzivaji se velkd pismena ze zacatku abecedy

(4 =10, B=11, C = 12, ...). Napt. v Sestnactkové soustavé se pouziva tato prirozena

posloupnost znakt: 0, 1, 2, 3, ..., 9, 4, B, C, D, E, F. Abychom si nemuseli pamatovat

vyznam nov¢ zavedenych znakt, uzijeme symbolt 10, 11, 12, 13, atd. V nasem ptipadé

Kdyz to shrneme budeme psat ¢isla takto: napt. (210)4 =36 a (210)12 = 34.



6.2 Zména zakladu

Je celkem snadné zapsat Cislo v desitkové soustavé, je-li ddno v soustave s jinym
zékladem, to jsme jiz teSili v oddilu 6.1. Trochu obtiznéj$i je zapsat Cislo pii jiném
zékladu, je-li dano v desitkové soustaveé. Zapisovani piirozenych cisel timto zptisobem se
opira o nasledujici vétu. V z-adické Ciselné soustavé l1ze kazdé ptirozené ¢islo p vyjadfit
ve tvaru tzv. z-adického rozvoje

_’21: i n_ n—l+ N k+ k—l+ N 2+ 1+ 0
p _izoaiz =a,z a 4z et agz a4z A,z az +a,z

kde ze N\ {1}, a, € {1, 2,3,...,z— 1}, a pak zapsat pomoci tzv. z-adického zapisu
(a,a,,...aya1a). .

Zde z se nazyva zaklad z-adické Ciselné soustavy a znaky a; se nazyvaji Cislice
(cifry), vnémz a; (i =0, 1, 2, ..., n) jsou cela nezaporna ¢isla, pro ktera plati a; < z, a, # 0.
Index i ¢islice a,, resp. pozice, ktera tomuto indexu v ¢iselném obrazu pfislusi, se nazyva
tad ¢islice a,, resp. fad obrazu &islice a,. Cislice s indexem i se nazyva &islice fadu i
nebo Cislice i-tého fadu. Nenulova Cislice, ktera je v ¢iselném obrazu pfirozeného ¢isla p
prvni zleva, se nazyva &islice nejvétiiho fadu ¢&isla p. Rad &islice nejvétiiho fadu
pfirozeného ¢isla p se nazyva tad piirozeného Cisla p. Pfirozené Cislo fadu n—1 se
nazyva n-ciferné.

Soustava se zdkladem 2 se nazyva dvojkova (binarni, dyadickd), se zakladem 3

trojkova (ternarni, triadickd), se zakladem 8 osmiCkova (oktalova), se zakladem 10

desitkova (dekadickd), se zdkladem 16 Sestnactkova (hexadecimalni) atd.

Ptiklad: Najdéte rozvoj ¢isla 2642 v soustavé pétkove.
2642 = 5285 + 2
528 = 1055 + 3
105 = 21-5 +

O

21 = 45 + 1
4

05 + 4
Tak jsme nasli Cisla ao =2, a1 =3, a2 =0, a3 = 1, a4 = 4 pro hledany rozvoj

2642=4-5+1-5+0-5"+3-5+2=(41032)s.




Postupujeme vlastné piesné jako ve 2.1, kde jsme postupné tvoftili skupiny vyssiho
a vys$iho fadu. Mame 2642 prvki, které seskupime do pétic. Dostaneme tolik pétic, kolik
je 2642 : 5, to je 528 a 2 je zbytek. Mame tedy 528 pétic, 528 skupin 1. fadu a 2 jednotky
zbyvaji. Zbytek 2 zapiSeme na misté jednotek.

528 skupin 1. fadu opét seskupime po péti. 528 : 5 =105 a 3 je zbytek. 3 skupiny 1.

fadu zbyvaji, zapiSeme je na misto 1. fadu. 3 2

105 skupin 2. fadu opét sdruzime po péti do skupin 3. fadu. 105 : 5 = 21. Zadna
skupina 2. fadu nezbyla, a zapiSeme tedy nulu na misto 2. fadu. Dale 21 skupin 3. fadu
seskupime na 4 skupiny (21 : 5) 4. fadu a 1 je zbytek, zapiSeme tedy 1 na misto 3. fadu. Jiz

nelze seskupovat a tak 4 zapiSeme na misto 4. fadu 4 1 0 3 2

Danou ulohu mtizeme fesit t€Z jinak, zejména mame-li po ruce tabulku mocnin 5”.
Zjistime-li, ze dané ¢islo lezi v intervalu uzavieném dvéma po sob€ jdoucimi mocninami
¢isla 5, tj. 5* < 2642 < 5°, snadno najdeme délenim (se zbytkem) 2642 = 4 - 5% + 142; tim

je nalezen prvni s¢itanec rozvoje 4 - 5%, Dale tedy:

53<142<5% . 142=1-53+17 ccceevvvenn.. 1 - 5% druhy s¢itanec
52 <nemame <5° ....... 17=0-52+17 eovieeeae. 0 - 52 tieti s¢itanec
S1<17<5% . 17=3-5"4+2 i, 3 - 5 ¢tvrty séitanec
50<2<S5 2=2-5% e, 2 posledni s¢itanec

Pokud tedy mame zapsat Cislo 2642 v pétkové soustave, ptipadné najit jeho rozvoj,
hleddme nejvyssi mozné mocniny (zvyraznéno tucné), abychom zjistili, kolik skupin
Méme zapsat Cislo 62 v trojkové soustavé. V zéapise tohoto cisla se nebude
vyskytovat mocnina 3%, nebot’ 3* = 81, coZ je vétsi nez dané &islo. Proto nejvyssi mozna
mocnina je 3° = 27. Nyni je otdzka, kolik skupin s 27 prvky miizeme vytvoiit z ¢isla 62.
Ziejmé dvé, nebot’ 2 - 27 = 54.
3¥<62<3 62=2-33+8 oo 2 - 3% prvni séitanec
Zbyva 62 — 54 = 8 jednotek, z kterych se maji opét tvofit mocniny tii. V ¢isle nebude
z4dna skupina 2. fddu — musela by obsahovat 9 jednotek a ndm uz jich zbyva pouze 8.
32<nemdme <3’ ... 8=0"32+8 oo 0 - 32 druhy s¢itanec
Cislo 8 se viak da rozlozitna2 - 3 + 2.
31<8<3? 8=231+2 e, 2 - 3 Ctvrty sCitanec
30<2<3t 2=2-30 2 posledni s¢itanec

Cislo zapiSeme pomoci mocnin ti: 6210=2 - 3>+ 0 - 32+2 -3 +2 - 3°=2022;.



Ptiklad: Vyhledejte rozvoj ¢isla 22223 v ¢iselné soustavé o zakladu z = 12.

2222 | 121851 | : 12| 154 |:12 12 1:12 11:12]0
11 3 10 0 1

Postupné déleni cislem 12 lze napiiklad ptfehledné psat do tabulky, kde druha tadka
predstavuje zbytky jednotlivych déleni, tedy ¢isla a; (tfeti fadek).

Hledany rozvoj 22223 =1-12*+0- 12>+ 10 - 122+ 3 - 12+ 11.

Cislo 22223 se rovna &islu (1010311)12. Toto &islo 1ze snadno zjistit z druhé fadky tabulky,
zapiSeme-li zbytky zprava doleva (Cerna Sipka). PisSeme: 22223 = (1010311)1>.

Ptiklad: Vypoctéte ptirozené ¢islo z, pro které plati (435). = 1352s.
Dana tloha se snadno pfevede na feSeni rovnice
42 +3z+5=1-6>+3-6*+5-6+2=>422+32-351=0=>(z-9) - (z+39/4)=0

Rovnice ma kofeny z, =9 a z, =-39/4, slovni tloze vyhovuje ovSem jen kofen z = 9.

Piiklad: Cislo (1011010)2 chceme zapsat v soustavé se zéakladem 9.

Vyjadiime-li toto ¢islo v desitkové soustavé pomoci mocnin ¢isla 2, dostaneme
(1011010), =26+ 2%+ 23 + 21 = 90.

Nyni ptevedeme ¢islo 90 do pozadované soustavy:

90 [:9110]:901]:9]0
0 1 1

Vysledek: (1011010)2 =90 = (110)9.

6.2.1 Prevod mezi soustavami o zakladu 2"

Jde o prevod mezi dvojkovou soustavou (z = 2') a soustavou o zakladu:
Styfi (z = 2%), osm (z = 27), Sestnact (z = 2%), atd. Abychom napiiklad nemuseli &islo
(10101)2, které mame vyjadfit v osmiCkové soustavé, prevadeét nejprve do desitkové
soustavy a potom teprve do osmickové, ale ziskat vysledek rovnou. Postupujeme
nasledovné, nejprve pomoci pocitadla.
Le J L _Jile gl JLo]
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(10101)2=1-2*+1-22+1=1-(2*-2H+@4+1)=2-8'+5.
Vysledek: (10101)2 = (25)s.

Seskupime v zapisu &islice do skupiny po tiech (23 = 8), za¢iname zprava a kazdou
takto ziskanou trojici vyjadiime jako Cislici v osmickové soustave.

1jo[1]o0]1
2 5

Tim, ze odd¢lujeme trojice ¢isel, max. mozna vysledna Cislice v osmi¢kové soustave je 7,

coz vyhovuje definici této soustavy. Pokud nam pii d€leni bindrniho ¢isla na trojice ¢islic
vlevo v posledni skupin€ zbyvad méné nez 3 Cislice, mizeme skupinu beztrestné doplnit
nulami vlevo do poctu 3 Cislic.

Pti ptevodu z dvojkové do Sestnactkové soustavy postupujeme obdobné s tim
rozdilem, Ze seskupujeme ¢&islice po Styfech (2* = 16), za¢indme opét zprava. Obecné tedy
pii ptevodu z dvojkové soustavy do soustav o zakladu 2" (kde » > 1), a naopak,

seskupujeme cislice po n-té mocning, ze zdkladu 2" a to vzdy zprava.

z=2 [1]o]ojofof1]oft]ojof1]t[1]of1]1]o]1]0]1

22, n=2 z=4 2 0 1 1 0 3 2 3 1 1

z=2 |1]o]ojofof1]oft[ojof1[t[1]of1][1]of1]0]1
z=8 2 0 5 1 6 6 5

z=2 [1]o]oJojo|1]o]t]ofoft]1]1]ol1]1]0o]1]0]1

2 n=4 z=16 8 5 3 1 5

Piiklad: Zapiste &islo (101110), v soustavé se zakladem Gtyii. Reseni: (101110), = (232)a.
z=2 [ 1 Jo 1 [1]1]o0

22 n=2 1-2'+0[1-2"+1[1-2'+0
z=4 2 3 2
Ptiklad: Zapiste Cislo (14136)16 v soustave se zakladem dva.
z=16 14 13 6
16 =21 = (8+4+2)-16° | (8+4+1)-16" | (4+2)-16°

1-29+1-22+1-2" | 1-2°+1-22+1[1-22+1-2!
n=4 z=12] 1 11 Jofr]1]Jo]1]of1]1]o

Vysledek: (14136)16 = (111011010110),.

DalSi prevod - Ptiklad: Zapiste Cislo (20030)s4 v soustave se zakladem Sestnact.
(20130)4=2-4*+1-4>+3-4=2-16" +1 - 16 + 12. Vysledek: (20130)s = (2112)16.

z=4 2 0l1 ]3]0
4. n=2 0-4'+2]0-4"+1[3-4"+0
z=16 2 1 12




6.3 Geometrické znazornéni Cisla

Nase soustava uziva zakladu deset, kazdé Cislo lze zapsat pomoci mocnin Cisla
deset. Napfiklad ¢islo 2912 =2 - 10>+ 9 - 10>+ 1 - 10" + 2 - 10°. Mocninu 10*> nazveme
étvercem ¢isla 10, zndzornime jako &tverec o strané 10 a obdobné 10° miizeme znazornit
krychli o stran¢ 10. Na zakladé této myslenky vyrobime pocitadlo, které nazveme
aritmetické kostky. Pocitadlo miize byt sestrojeno pro kteroukoli z-adickou Cciselnou
soustavu. Pocitadlo se sklada z dfevénych kostek, jejichz objem roste podle mocnin daného
zékladu z: 2°, 2!, 22, 2%, Z* atd., v naSem piipadé podle mocnin deseti: 10°, 10!, 102, 10°.

Postup geometrického zndzornéni ¢isla si ukaZzeme na ptikladu, ¢islo (1231)4. Prvni

obrazek ukazuje zakladni kostky, které tvoti posloupnost, druhy obrdzek zobrazeni ¢isla.

7
- pozn. - jde o ¢tyikovou soustavu, z = 4 -
q
/]
q
]
7 q
4° 4! 4? 43

Krychli¢ka o strané¢ 1 predstavuje zakladni jednotku, sloupek skladajici se ze Ctyt
krychlicek predstavuje skupinu 1. fadu, ¢tyfku. Deska skladajici se ze Ctyt sloupkii neboli
z Sestnacti krychlicek predstavuje skupinu 2. fadu. Krychle se sklada ze Ctyi desek, tj.
z Sestnacti sloupkt ¢i z 64 krychlicek, jde o skupinu 3. fadu. Tato krychle tvoti jednotku,
z které se dale tvoii velky sloupec, velka krychle atd. Pocitadlo vyuziva vice kostek

kazdého typu. Pomoci aritmetickych kostek se snadno provadéji i pocetni operace.

(1231)4




6.4. Aritmetické operace

6.4.1 Sc¢itani a odéitani

= pomoci pocitadla
= obou Cisel, které zapiSeme jako mnohoc¢leny mocnin

= pomoci algoritmu

Hledame soucet (14); + (25);. Obé cisla si znazornime na pocitadle, poté
sjednotime skupiny stejného fadu, jednotky s jednotkami a sedmicky se sedmickami. Dale
upravime pocty kamenti, protoze kamenil ve skupiné€ jednotek je vice nez ptipousti zaklad
soustavy, ktery je sedm. Dostavame vysledek (14)7 + (25)7 = (42)7. V pravé casti obrazku
je druhy priklad, sc¢itdme Cisla (123)s + (501)6, kde vysledkem je Cislo (1024 )s.

o 00
00 o o o (eYoJo)
+ feYe} + 00
o o] [Sco loso) L Lo}
000
000 000 00
000 000 000 c o0 00
00 00
00 o o o o o 00
7! 7° 6 6 6! 6

Neni praktické uzivat pocitadlo a kreslit obrazky. Vyuzijeme toho, ze ¢isla mizeme
zapsat v desitkové soustavé pomoci mocnin sedmi, v druhém ptiklad¢€ Sesti:
(14)7=1-7"+4-7° (25)7,=2-7"+5-7°
ZapiSeme soucet Cisel a poté secteme mocniny stejného fadu:
1-7'+4-7°4+2-7'+5- 7= +2)- 7"+ @4 +5)7°=3-7"+9-7°
Koeficient 9 se neda zapsat v sedmickové soustave, a proto ho zapiSeme jako soucet:
(7 + 2) a dalsi upravou dostavame:
3-71"+(7+2)-7°=3-7"+7-7°+2-7°=3-7"+7"+2-7°=4-7"+2-7°
Koeficienty mocnin sedmi: 4, 2 jsou hledané ¢islice souctu, vysledkem je tedy ¢islo (42);.
Pti tomto postupu jsme uzili vSech znamych vlastnosti operace scitani:
komutativnost = a + b = b + a; asociativnost = (a + b) + c=a + (b + ¢);

distributivnost —>a (b+c)=a-b+ta-c



Timto postupem secteme ¢isla z druhého ptikladu.
(123)6=1-6*+2-6"+3 -6 (501)6=5-6*+0-6"+1-6°
1:6°+2:6'+3:-6"+5-6°+0-6'+1-6°=
(1+5)-6°+(2+0)-6'+3+1)-6"=6-6"+2-6"+4-6"=
=6"2+2:6'+4-6'=6’+2-6'+4-6"=1-6+0-6°+2-6'+4-6".

Zde neni zadna skupina druhého fadu, vyjadiujeme to nulou.

Reseni: (123)s + (501)6 = (1024)s.

Nyni odvodime algoritmus pro séitani. Cisla zapiseme pod sebe a s¢itdme jednotky
s jednotkami, pak skupiny 1. fadu, 2. fadu atd. V pétkové soustaveé postupné pocitame:
3+1=4;2+3 =10 [cteme jedna, nula]; zapiSeme 0O a pii¢teme ke skupindm 2. fadu 1
(piSeme na prvni fadek); 4 + 2 + 1 = 12 [jedna, dv¢]. Na nasledujicich piikladech je vidét,
ze algoritmus je stejny ve vSech soustavach s riznym zékladem. VSechna Cisla jsou psana

o pfislusném zakladu:

zéaklad pét: zéklad Sest: zéklad sedm: zéklad deset:
1 1 11
231 123 14 357
+423 +501 +25 +864
1204 1024 42 1221

Vysledky: (231)s + (423)s = (1204)s, (123)s + (501)6 = (1024)s, (14)7 + (25)7 = (42)7.

Chceme najit rozdil ¢isel (23)s — (14)s. A to s pocitadlem a

algoritmem. Znazornime c¢islo (23)s, z misek mame postupné Io o| |ooo|

odebrat jeden kamen znacici skupinu 1. fadu a Ctyfi kameny ze \ 0o
00
skupiny nultého fadu, jednotek. V misce jednotek jsou pouze tii I o | | 000

L] Les
5! 50

kameny, proto musime nahradit jeden kdmen z prvni misky péti

kameny v druhé misce (jak ukazuje Sipka). Odebirani kament je
nyni uz jednoduché (Seda barva). Vysledkem odcitani Cisel je (4)s.
Algoritmus pro odgitani: Cisla opét zapiSeme pod sebe a od¢itame jednotky
s jednotkami, pak skupiny 1. fadu, 2. fadu atd. Pokud nemlzeme v pfirozenych Cislech
urcit rozdil ¢isel na misté jednotek, (1. fadu, 2. fadu atd.), zménime jednu jednotku 1. fadu,
(2. fadu, 3. fadu atd.) na z jednotek nultého tadu (1. fadu, 2. fadu atd.).
To znamena, ze u piikladu o zakladu pét je postup od¢itani Cisel (23)s — (14)s tento:

Nelze urcit rozdil 3 — 4, proto zménime jednu jednotku 1. fadu na pét jednotek nultého



fadu. Dostaneme 1 - 10 + 3 = 13. Nyni hledame rozdil 13 — 4, kde je vysledkem 4.
Ukéazeme si vypocty dalSich ptikladd, kde v prvnim sloupci je zadani a pro piehlednost je

ve druhém sloupci ukdzana jiz zminénd zména fadu (Cislo psané kurzivou):

zéklad pét: zéklad Sest: zaklad sedm: zaklad deset:
23 113 1021 10111 53 413 1221
-14 -14 -504 -504 -36 36 -864
(4) s (113)6 (14) 4 357

Algoritmus sc¢itani i od¢itani vyzaduje znalost pravidel s¢itani (od¢itdni) a znalost

spoju pro s¢itani. Nékolik tabulek obsahujici spoje pro sCitani o pfisluSném zakladu z (levy

horni roh):

+6| O 1| 2 31 4 5 + 7 0] 1| 2 3 4|1 5| 6
O] o] 1| 2 3] 4 5 0 0] 1] 2 3 4|1 5| 6
1 1| 2| 3 41 5| 10 1 1| 2| 3 4 51 6] 10
21 2] 3] 4 51 10] 11 2 21 3| 4 5 6| 10| 11
31 3] 4| 5| 10] 11| 12 3 3] 4] 5 6| 10| 11| 12
41 4| S|{10] 11| 12| 13 4 41 5| 6] 10| 11] 12| 13
51 5110 11] 12 13| 14 5 51 610 11| 12| 13| 14
6 6| 10| 11| 12| 13| 14| 15

+5 0] 1| 2 3] 4
0] O] 1| 2 3] 4 +8 0 1| 2| 3 4 51 6| 7
1] 1| 2| 3 41 10 0 0 1| 2| 3 4 51 6] 7
21 2| 3| 4] 10| 11 1 1 21 3| 4 5 6| 7] 10
31 3] 4| 10] 11] 12 2 2 3] 4| 5 6 71 10| 11
41 4] 10| 11| 12| 13 3 3 41 5] 6 71 10 11| 12
4 4 51 6] 7| 10| 11] 12| 13
+4 1 0] 1] 2 3 5 5 6| 7110 11| 12| 13| 14
O] o] 1| 2 3 6 6 7110 11| 12| 13| 14| 15
1] 1] 2| 3] 10 7 71 10 11| 12| 13| 14| 15| 16

21 2| 3|10 11

31 3110 11| 12 +9 0 1 21 3] 4 5 6| 7| 8
0 0 1 21 3] 4 5 6| 7| 8
+3 0| 1] 2 1 1 2 3] 4] 5 6 71 8] 10
0] 0] 1| 2 2 2 3 4|1 5| 6 7 8|1 10| 11
1] 1] 2|10 3 3 4 51 6| 7 8| 10] 11| 12
21 2| 10| 11 4 4 5 6| 7| 8| 10| 11| 12| 13
5 5 6 71 8110 11| 12| 13| 14
+2 1 0] 1 6 6 7 81 10| 11| 12| 13| 14| 15
0 1 7 7 8| 10| 11| 12 13| 14| 15] 16
1 1] 10 8 8| 10| 11 12| 13| 14| 15| 16| 17




6.4.2 Nasobeni

= pomoci pocitadla
= povazované za opakované scitani

* pomoci algoritmu

Hledame soudin (123)s - (3)4. Cislo (123)4 znazornime na po¢itadle. Nasobeni tfemi
znamend, ze na kazdé z misek ztrojnasobime pocet

kamenti. Tim mame v nékterych miskdch vice I

o I I o O I IOOO I
kamenti nez Ctyfi. Déle tedy upravime pocty kament @ 6 6 o000
tak, ze kazdé Ctyii kameny jednoho fadu nahradime | 5 | | 5 o | | 555 |
jednim kamenem ftaddu o jeden stupenn vySSim. 0o /
Dostavame vysledek (123)s - (3)4 = (1101)a. | oco] |ooa] | © |

Nasobeni ptirozenych cisel se také muze o o/
povazovat za opakované s¢itani, kde napt. 7 - 4 [sedm [ooo] | | Lo |
nasobeno Ctyimi], zapiSeme jako 7 + 7 + 7 + 7. A/
Stejného postupu uzivame pii néasobeni Cisel pfi Lo J el | Lo |
6° 6’ 6! 6°

libovolném zékladu. Napt-.:
v desitkové soustave: 7-4=7+7+7+7=28;
v osmickove soustave: (7)s - (4)s=(7)s +(7)s + (7)s + (7)s = (16)s + (7)s + (7)s =
=(25)8 + (7)s = (34)s.

Nasobeni ¢isel podle algoritmu vyzaduje opét jako u s¢itani znalost pravidel pro
nasobeni a znalost zdkladnich spoji ndsobeni, jako napf. 3 - 4 = 12. Nejprve si ukazeme, co
to znamena ndasobit Cisly: 10, 100, 1000 atd. pfi rizném zékladu. Napt. (12); - (10)3
Dostavame:

((1)s -t + (2)3 - i) - tfi! = (1)3 - tHi2 + (2)3 - tHi' = (120)s.
Na pocitadle to znamend, ze kazdy kamen zvysi svou hodnotu o jeden fad. Obdobn¢ to
plati i pfi ndsobeni Cisly (100)s, (1000)s atd., kde kazdy kdmen (kazda Cislice v ¢isle) zvysi
svij fad o dva, tfi atd. stupn€. Na nasem prikladu tedy dostavame:

(12)3 - (100)3 = (1200)3;

(12)3 - (1000)3 = (12000)s.



Ted’ uz dovedeme nésobit kterdkoli dvé ¢isla. Piiklad: (34)s - (21)s. Soucin ¢isel

zapiSeme jako soucin dvou dvoj¢lenti:
(34)s - (21)6 = ((3)6 - (10)6 + (4)s) - ((2)s - (10)6 + (1)e).

Nasobeni dvojclenu dvojclenem provedeme tak, ze znasobime kazdy c¢len prvniho

dvojclenu kazdym ¢lenem druhého dvojclenu podle vzoru :

(a+b) (ctd)y=ac+bc+ad+bd.

Postupnou Gpravou dostavame:
(34)s - (21)6 = (36 - (10)6 + (4)s) - ((2)s - (10)6 + (1)6) =
=(3)6 - (2)6 - ((10)6)* + (4)s - (2)6 - (10)6 + (3)6 * (16 - (10)6 + (4)s * (1)6 =
= (10)s - ((10)6)* + (126 - (10)6 + (3)s - (10)6 + (4)6 =
=(1000)s + (120)s + (30)s + (4)s = (1154)e.

Pokusme se nyni vypocitat soucin (41); - (34)7 pomoci algoritmu. VSechna Cisla

v tomto piikladu jsou zapsana pii zakladu sedm.

41
x 34

224
153

2054

Nejprve ndsobime Ctyfmi a dostavame: 1 - 4 = 4, zapiSeme 4.

40 - 4 = 220, zapiSeme 22 na misté prvniho a druhého fadu.
Nasobime ¢islem 30 a dostavame: 30 - 1 = 30, zapiSeme 3 na
misto prvniho fadu. 30 - 40 = 1500, zapiSeme 15 na misto druhého

a tietiho fadu. Secteme a dostavame: (2054);.

Ptiklady; vSechna ¢isla jsou psand o ptislusném zakladu:

zéklad pét:

zéklad Sest: zéklad osm: zéklad deset:
1021 75 1235
x 304 x 277 x 164
4124 653 4940
31030 172 7410
314424 2573 1235
202540

vysledky: (23)s - (14)s = (432)s
(1021)6 - (304)s = (314424)s
(75)s - (27)s = (2573)s
1235 - 164 =202540



Tabulky obsahujici spoje pro nasobeni o pfislusném zakladu z (levy horni roh):
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6.4.3 Déleni

Zaéneme motivacnim piikladem. Ctyfi déti, které jestd nedovedou poéitat, dostanou
18 bonbdnll a maji se o né spravedlive rozdélit. Jak to asi udélaji?

Nejjednodussi zptisob je, kdyz se zaénou podélovat po jednom bonbonu, pak opét
po jednom bonboénu a tak dale, dokud to jde. Déti se spravedlive rozdélily, kazdé ma Ctyii
bonbony, dva bonbony zlstavaji jako zbytek (daji je mamince). Vysledek déleni zapiSeme
rovnosti: 18 = 4 - 4 + 2. Tohoto jednoduchého postupu uzijeme také pii déleni Cisla
zapsaného v soustavé pii kterémkoli zakladu.

Vyklad budeme demonstrovat na poéitadle. Mame vypoditat (423)s : (3)s. Cislo
(423)s si znazornime, prvni obrazek zndzoriiuje postup déleni, druhy zaznamenava

postupné vysledky déleni.

(ee)
Lsa] | o [eoc] I I I

L] [c88]{[ooo] Le )L J L]

LI L] 188 Lo | leef ]

LIl Jlee]  Ledloollee]

Délime timto zplsobem. Ve skupiné druhého tadu jsou 4 kameny, tii kameny
rozdélime na 3 stejné dily, v kazdém dilu je 1 kdmen. Tim dostadvame prvni Caste¢ny podil,
druhy tadek druhého obrazku. Jeden kamen (Sedy), ktery zbyva, odebereme z misky
druhého tadu a nahradime ho péti kameny v misce prvniho fadu, nebot’ skupina prvniho
fadu je ekvivalentni sjednim kamenem druhého tadu. Nyni dé€lime kameny na misce
prvniho ¥adu. Sest kament rozdélime na tii dily po dvou, dva kameny (&erné) tedy dame
do misky prvniho fadu a dostdvame tak druhy castecny podil, tfeti fddek druhého obrazku.
Zbyva rozdélit kameny, jez predstavuji jednotky. Po rozdéleni Sesti kamenti (dva cerné
kameny) zbyvaji v misce dva kameny, které jiz nelze rozd¢lit, fikame, Ze je to zbytek
(¢tvrty fadek prvniho obrazku). Na pocitadle na druhém obrazku (Ctvrty fadek) dostavame

konecny vysledek: (423)s : (3)s = (122)s a zbytek (2)s.



Také pro déleni zname algoritmus, kterym se cely postup velmi zkrati. Musime
opét znat zakladni spoje deleni. Tyto spoje nejsou nic nového, je to jen novy pohled na
spoje, kter¢ jsme ziskali pro ndsobeni.

Chceme napiiklad zjistit podil (23)s : (3)6 = (5)s nebo (26)7 : (4)7 = (5)7. Reknéme,
ze podil se rovna ¢islu (x)s, miizeme tedy psat v Sestkové soustaveé 23 : 3 =x ¢ili 3 - x = 23.

Z tabulky najdeme, ze 3 - 5 = 23, neboli x = 5.

x6| 0] 1| 2 3] 4 5 x 7 0] 1] 2 3 41 5] 6
0] 0 O] O 0] O 0 0 0] 0] O 0 0] 0] O

11 0 1| 2 3] 4 5 1 0] 1] 2 3 4] 5| 6

21 0] 2] 4| 10| 12] 14 2 0] 2| 4 6| 11| 13| 15

3] 0] 3] 10| 13|20 23 3 0| 3| 6| 12| 15| 21| 24
41 0] 4| 12| 20| 24| 32 4 O| 4| 11| 15| 22| 26| 33
51 O 5| 14] 23] 32| 41 5 O] 5| 13| 21| 26| 34| 42
6 0] 6| 15| 24| 33| 42] 51

Jak budeme postupovat, jestlize dané cislo, které mame délit, neni v tabulce?
Uvazme napft. (13)7 : (3)7. Mame d¢lit tfemi a proto v tabulce vyhledame fadku oznacenou
¢islem (3)7. Jsou to Cisla (0)7, (3)7, (6)7, (12)7, (15)7, (21)7, (24)7. Nyni hledame nejblize
mensi Cislo, tj. (12)7, zde plati (12)7 = (3)7 - (3)7. Z toho usuzujeme, ze (13)7 : (3)7je (3)7 a
zbytek (1)7.

Nyni jiz vime vSe k tomu, abychom mohli délit dvé ¢isla pomoci algoritmu.

Ptiklad: (352)7 : (6)7 = ?; vSechna ¢isla v tomto piikladu jsou zapsana pii zakladu sedm.

352:6 = 42 Nasobky piseme pod piislusné délence a od¢itame.
-33 35:6=>33=6-4=>35:6=6" 4azbytek2 (35-33=2)
22 Ke zbytku sepiseme 2 a dostavame:
-15 22:6=>15=6-2=>22:6=6"2azbytek4 (22— 15=4)
4 (zbytek)

Jak uvéadi M. Jelinek: ,, Poznavame, zZe déleni neni snadny pocetni vykon. A to jsme
delili pouze jednocifernym délitelem. Pri déleni dvojcifernym délitelem se obtize znasobuji.
Nemiizeme se proto divit, kdyz nékteri Zdaci na ZS tézce zdpasi s délenim, je-li délitel
viceciferny.

V desitkove soustavé je postup ponéekud usnadnén, zname-li dobre zpameéti zakladni
spoje nasobeni, tj. nasobilku, a zdkladni spoje scitani. Pri ndsobilce je nutno znat nejen
soucin, jsou-li dani cinitelée, ale je-li dano cislo, je nutno je také umet rozlozit v cinitele.

Dokonce musime umeét rychle provadet odhady. *“ ([2], str. 79)



547:15 = 36  Jiny zpisob zapisu: 547:15| 30

-45 Za svislou ¢aru zapisujeme Castecné =450 6

97 podily v iplné numeraci (tj. se vSemi 97 36
-90 nulami) a nejen jako ¢islice ur¢itého -90
7 (zbytek) fadu. Takze 450 : 15je30a90: 15 je 6. 7

Jak jiz bylo fe¢eno, musime velmi dobfe znat spoje. Pokud nam nestaci zékladni
spoje, Ize pomoci nich snadno vytvofit dalsi spoje. Takto naptiklad ziskame dalsi fadek pro

osmickovou soustavu pro ¢islo (26)s:

26 26 26 26 26 26 26
x 1 x 2 x 3 x 4 x 5 X 6 x 7
26 54 102 130 156 204 232

1-6=6 2:6=14 3-6=22 4:-6=30 5-6=36 6-6=44 7T-6=52
1-2=2 2:-2=4 3:2=6 4-2=10 5-2=12 6-2=14 7-2=16
0+2=2 1+4=5 2+6=10 3+10=13 3+12=15 4+14=20 5+16=23

Priklad: (45715)s: (26)s=? [x8] o] 1 2] 3] 4] 5] 6] 7
45715:26 o o] o] ol ol o o o o
~26000 1000 1| o 1] 2| 3| 4| 5| 6| 7
17715 2| o 2] 4 6| 10| 12 14[ 16
~15600 500 3 o 3| 6] 11| 14| 17] 22| 25
2115 41 o] 4l 10| 14| 20| 24| 30| 34
~2040 60 s| o s|12] 17] 24| 31| 36| 43
55 6| o 6| 14] 220 30| 36| 44| 52
-54 2 71 o] 7| 16| 25| 34| 43| 52| el

1 1562 26| 0 26| 54| 102|130 | 156 | 204 | 232

Vysledek: (45715)s : (26)s = (1562)s a zbytek (1)s.

Uved'me jest¢ dva priklady v soustaveé o zakladu Ctyfi:

112023:3 1101131:12 4] o] 1] 2] 3
~30000 10000  -1020000 30000 ol of o] of o
22023 21131 1 o] 1] 2] 3
~21000 3000 ~12000 1000 2 o 2]10] 12
1023 3131 3] o 3] 12] 21
-300 100 ~3000 200 [ 10 o] 10][20] 30
123 131 1] ol 1] 22] 33
-120 20 -120 10 [12] o[ 12]30]102
3 11 31210 | 13| o[ i3] 32]111

-3 1

0 13121

Vysledky: (112023)s : (3)4 = (13121)4; (1101131)4 : (12)4 = (31210)4 a zbytek (11)a.



7. Kritéria délitelnosti v soustavach

Veskeré naSe dal$i tiivahy budou vychazet ze z-adického rozvoje ptirozeného cisla
p=...a,a;5a,a,a,,kde a,,a,,a,,a, ... jsou cifry, tj. ze zapisu
p=..+a,z' +a,z’ +a,z° +a;z' +a,z’.
Vypocty budeme provadét v piislusnych z-adickych soustavach a ¢isla budeme

zapisovat ve zkraceném z-adickém zapisu bez zavorky a indexu oznacujiciho zaklad, tj.

misto (anaw1 ...azalao)z pouze a,a, , ...a,a,q,.

Délitelnost v trojkové soustavé
Délitelnost dvéma:

Pro nalezeni kriteria délitelnosti dvéma v trojkové soustaveé pouzijeme rozklad c¢isla
p=...+a,10" +a;10° +a,10° + a,10' + q,10°

na p=(..+111la, +11la, +1la, +a,)-2+(...+a, +a, +a, +a, +a,).

Z tohoto zapisu je patrné, ze Cislo je délitelné dvéma, pravé kdyz je dvéma délitelny

ciferny soucet ... +a, +a, +a, +a, +a, Cislap.

Cislo Ciferny soucet Déleni Zbytek | 2 |p
12021 1+24+0+2+1=20]20:2=10 0 ANO
12101 1+24+14+0+1=12]12:2=2 1 NE

200101 242+1+1=11]11:2=2 0 ANO

12022102 1+2+2+2+1+2=101|101:2=12 0 ANO
220011221 | 2+2+1+1+2+2+1=111|111:2=20 1 NE

Délitelnost zakladem:

Cisla délitelnd zakladem konci ve vSech z-adickych soustavach cifrou 0.
V dal$im textu se omezime na vySetfovani kritérii délitelnosti ¢isly mensimi nez je zaklad.

Délitelnost ve ¢tyrkové soustavé
Délitelnost dvéma:

Jelikoz p=(...+2000a, +200a, +20a, +2a,)-2 +a,, je &islo p délitelné dvéma, pravé

kdyz je dé€litelna dvéma cifra ao (tj. kdyz €islo p konci 0 nebo 2).



Cislo | Ciferaao | 2|p
10230 0 ANO
32101 1 NE

100203 3 NE
13023102 2 ANO
230011021 1 NE

Délitelnost tFemi:

Plati p=(..+111la, +11la, +1la, +a,)-3+(..+a, +a, +a, +a,+a,). Cislo p je

délitelné tfemi, pravé kdyz je tfemi dé€litelny ciferny soucet ...+ a, +a; +a, +a, +a, Cisla

p-
Cislo Ciferny soucet Déleni Zbytek | 3|p
10230 1+0+2+3+0=12]12:3=2 0 ANO

32101 3+2+1+0+1=13]13:3=2 1 NE

103103 1+0+3+1+0+3=20{20:3=2 2 NE
13023102 1+3+2+3+1+2=30[30:3=10 0 ANO
3230311023 {3 +2+3+3+1+1+2+3=102]102:3=12 0 ANO

Délitelnost v pétkové soustavé
Délitelnost dvéma:

Jelikoz p =(...+2222a, +222a, +22a, +2a,)-2+(...+ a, +a, +a, +a, +a,), je &slo p

délitelné dvéma, praveé kdyz je délitelny dvéma ciferny soucet Cisla p.

Cislo Ciferny soucet Déleni | Zbytek | 2 |p
232 2+3+2=12]12:2=3 1 NE
12304 1+2+3+0+4=20[20:2=10 0 ANO
13040 1+3+0+4+0=13|13:2=4 0 ANO
121023 | 1+2+1+0+2+3=14|14:2=4 1 NE
143112 | 1 +4+3+1+14+2=22|22:2=11 0 ANO

Délitelnost tFemi:

p=(..+1313a, +131a, +13a, +a,)-3+(... +a, +2a, +a, +2a, +a,)=
=(...+1313a, +132a, +13a, +2a,)-3+(...+a, —a, +a, —a, +a,) =
:(...+1314a4 +131a, +14a, +a, +a0)-3+(...—a4 +a,—a, +a, —ao)-2

Cislo p je délitelné tfemi, pravé kdyz je tfemi délitelny alternovany ciferny souéet &isla p.

Cislo | Alternovany ciferny souéet | Déleni | Zbytek | 3 |p
230 -2+3-0=1[1:3=0 1 NE
12304 -1+2-340-4=-11|11:3=2 0 ANO
13040 -1+3-0+4-0=11[11:3=2 0 ANO
121023 1-2+1-0+2-3=-1|1:3=0 1 NE
143112 1-4+3-14+1-2=-2]2:3=0 2 NE




Délitelnost ¢tyFmi:
Jelikoz p=(..+111la, +111a; +1la, +a,)-4+(..+ a, +a, +a, +a, +a,), je &islo p

délitelné Ctyfmi, praveé kdyz je délitelny Ctyfmi ciferny soucet Cisla p.

Cislo Ciferny soudet Déleni | Zbytek | 4|p

232 2+3+2=12|12:4=1| 3 |NE
12304 1+2+3+0+4=20[20:4=2| 2 |[NE
13040 1+3+0+4+0=13|13:4=2| 0 |ANO
121023 | 1+2+1+0+2+3=14[14:4=2| 1 |NE
143112 1+4+3+1+1+2=22[22:4=3] 0 |ANO

Délitelnost v Sestkové soustavé
Délitelnost dvéma:

Jelikoz p =(...+3000a, +300a; +30a, +3a,)-2+a,, je &islo p délitelné dvéma, pravé
kdyz je délitelna dvéma cifra ao (4. a, € {0, 2, 4}).

Jiné odvozeni kriteria (&): Ze zapisu p =(...+1000a, +100a, +10a, +a,)-10+a, je
patrné, Ze posledni cifra ao rozhoduje o délitelnosti ¢isla p vSemi déliteli ¢isla 10, tj. Cisly
2,3 a 10 (Cislo 1 zde neuvazujeme), nebot’ &islo (...+1000a, +100a; + 10a2)-10 Cisly 2, 3

a 10 délitelné je. Cislo p je délitelné dvéma, pravé kdyz je délitelna dvéma cifra ao.

Délitelnost tFemi:

Jelikoz p =(...+2000a, +200a, +20a, +2a,)-3+a,, je &islo p délitelné tremi, praveé
kdyz je délitelna tfemi cifra ao (tj. a, € {0, 3}).

Nebo lze vyuzit pfedchoziho odvozeni kriteria u délitelnosti dvéma ().

Cislo | Cifraao | 2|p | 3|p
30 0 | ANO | ANO

103 3 NE | ANO

124 4 ANO | NE

212 2 ANO | NE
1455 5 NE |NE

Délitelnost ¢tyFmi:
Jelikoz p=(...+1300a, +130a, +13a, +a,)-4+2a, +a,, je &slo p délitelné Etyfmi,
prave kdyz je délitelné Ctyimi Cislo (2a1 + ao).

Jiné kritérium objevime pouzitim zapisu p = (...+100a, +10a, +a,)-100+a,a, , z néhoz

je patrné, Ze posledni dvojCisli a,a, rozhoduje o dé€litelnosti ¢isla p vSemi déliteli Cisla



100, tj. &isly 2, 3, 4, 13, 20, 30 a 100, nebot’ &slo (...+100a, +10a; +a, )-100 &sly 2, 3,

4, 13, 20, 30 a 100 délitelné je. Proto Cislo p je délitelné Ctyimi, jeli C¢tyimi délitelné

posledni dvoj¢isli.

Cislo | 2a1+ao Déleni | Zbytek | a,a, | Déleni | Zbytek | 4|p

30[2-3+0=10]10:4=1| 2 30[30:4=2 2 |NE

103 2:0+3=3 [3:4=0 3 3[3:4=0 3 |NE

124 [2-2+4=12|12:4=2| 0 24 24:4=2 0 |ANO

212 2-1+2=4 |4:4=1 0 12[12:4=2 0 | ANO

1455 [2-5+5=2323:4=3| 3 55[55:4=12| 3 |[NE
Délitelnost péti:

Jelikoz p=(..+111la, +11la, +1la, +a,)-5+(...+a, +a, +a, +a, +a,), je &slo p

délitelné péti, prave kdyz je délitelny péti ciferny soucet Cisla p.

Cislo | Ciferny soucet Déleni | Zbytek | 4 |p
30 3+0=3]3:5=0 3 NE
103 1+0+3=414:5=0 1 NE
124 1+2+4=11|11:5=1 2 NE
212 2+1+2=5|5:5=1 0 ANO

1455 | 1+4+5+5=23|23:5=3 0 ANO

Délitelnost v sedmickové soustavé

Délitelnost dvéma:
Jelikoz p =(...+3333a, +333a, +33a, +3a,)-2+(...+a, +a, +a, +a, +a,), je &slo p

délitelné dvéma, prave kdyz je délitelny dvéma ciferny soucet c¢isla p.

Delitelnost tiremi:
Jelikoz p =(...+2222a, +222a, +22a, +2a,)-3+(...+a, +a, +a, +a, +a,), je &slo p

délitelné ttemi, prave kdyz je délitelny tiemi ciferny soucet Cisla p.

Cislo Ciferny soucet Déleni | Zbytek | 2 |p | Déleni | Zbytek | 3 |p
125 1+2+5=11]11:2=4 0 ANO | 11:3=2 2 NE
453 4+5+3=15|15:2=6 0 ANO [ 15:3=4 0 ANO
636 6+3+6=21]21:2=10 1 NE [21:3=5 0 ANO

4330 |4+3+3+0=13|13:2=5 0 ANO | 13:3=3 1 NE

25402 [2+5+4+2=16|16:2=6 1 NE 16:3=4 1 NE

Délitelnost ¢tyFmi:
Jelikoz p=(...+1515a, +152a, +15a, +2a,)-4+(...+a, —a, +a, —a, +a,), je &islo p

délitelné Ctyfmi, praveé kdyz je ¢tyfmi délitelny alternovany ciferny soucet ¢isla p.



Cislo | Alternovany ciferny soudet | Déleni | Zbytek | 4 |p
125 1-2+5=414:4= 0 ANO
453 4-5+3=212:4=0 2 NE
636 6-3+6=12]12:4=2 1 NE
4330 -44+3-34+40=-4]4:4=1 0 ANO
25402 2-5+4-0+2=313:4=0 3 NE
Délitelnost péti:

Jelikoz

p=(..+1254125a, +125424a, +12541a, +1254a, +125a, +12a, +a,)-5+
+(...4+3a, +4a, +2a, +a, +3a, +4a, +2a, +a,)

je cCislo p délitelné péti, prave kdyz je délitelné péti Cislo

...*+3a, +4a, +2a; +a, +3a, +4a, +2a, +a, Cislap.

Cislo | ...+3a, +4a, +2a5 +a, +3a, +4a, +2a, +a, | Déleni |Zbytek | 5|p
125 4-1+2-2+5=16]16:5=2 3 NE
453 4-4+2-5+3=41|41:5=5 4 NE
636 4-6+2-3+6=51|51:5=10 1 NE
4330 3:444-3+2-3+0=42|42:5=6 0 ANO

25402 2+3-5+4-4+2-0+2=50|50:5=10 0 ANO

Délitelnost Sesti:
Jelikoz p=(..+111la, +11la, +1la, +a,)-6+(..+ a, +a, +a, +a, +a,), je &slo p
delitelné Sesti, prave kdyz je délitelny Sesti ciferny soucet Cisla p.

Cislo p je také délitelné Sesti pravé tehdy, kdyz je délitelné dvéma a tiemi.

Cislo | Ciferny soudet Déleni | Zbytek | 6|p | 2|p | 3|p |2-3|p
125 1+2+5=11|11:6=1| 2 |NE |ANO|NE |NE
453 4+5+3=15[15:6=2 ANO | ANO | ANO | ANO
636 6+3+6=21[21:6=2 NE |[NE |ANO |NE
6=1
6=2

4330 |4+3+3+0=13 | 13: NE | ANO |NE |NE
25402 |2+5+4+2=16|16: NE |NE |NE |NE

— AN W| O

Délitelnost v osmic¢kové soustavé

Délitelnost dvéma:
Jelikoz p =(...+4000a, +400a, +40a, +4a,)-2+a,, je &islo p délitelné dvéma, pravé

kdyz je délitelna dvéma cifra ao (tj. a, € {0, 2, 4, 6}).

Cislo | Cifraao | 2|p

30 0 ANO
103 6 NE

154 4 ANO




Délitelnost tifemi:
Jelikoz p=(...+2525a, +253a, +25a, +3a,)-3+(...+ a, —a, +a, —a, +a,), je &islo p

délitelné tfemi, prave kdyz je ttemi délitelny alternovany ciferny soucet ¢isla p.

Cislo | Alternovany ciferny soucet | Déleni | Zbytek | 3 |p
30 -3+40=-3[3:3=1 0 ANO
103 1-0+3=414:3=1 1 NE
154 1-5+44=0(0:3=0 0 ANO

1456 -1+4-5+46=414:3=1 1 NE

2624 -24+46-2+4=6|6:3=2 0 ANO

Délitelnost ¢tyFmi:
Jelikoz p =(...+2000a, +200a, +20a, +2a,)-4+a,, je &islo p délitelné Styfmi, prave

kdyz je délitelna étyimi cifra ao (tj. a, < {0, 4}).

Cislo | Cifraao | 2|p | 4|p
30 0 ANO | ANO

103 3 NE NE
154 4 ANO | ANO
372 2 ANO | NE
1456 6 ANO | NE
Délitelnost péti:
Jelikoz

p=(..+1463146a, +146314a, +14631a, +1463a, +146a, +14a, +a,)-5+
+(...+2a, +4a, +3a; +a, +2a, +4a, +3a, +a,)

je Cislo p délitelné péti, praveé kdyz je dé€litelné péti Cislo

...t+2a, +4ay +3a; +a, +2a, +4a, +3a, +a,.

Cislo | ...+2a, +4a, +3a5 +a, +2a, +4a, +3a,+a, | Déleni |Zbytek | 5|p
30 3:3+40=11(11:5=1 4 NE
103 4-1+3-0+3=7|7:5=1 2 NE
372 4-3+3-7+2=43143:5=7 0 ANO

1456 2:1+4-4+3-5+6=47|47:5=17 4 NE

25402 2+2-5+4-4+3-0+2=36|36:5=6 0 ANO

Délitelnost Sesti:

Jelikoz
p=(..+12525a, +1253a, +125a, +13a, +a,)- 6 +(...+ 2a, - 2a, + 2a, - 2a, + 2a, +a,)
je Cislo p délitelné Sesti, prave kdyz je délitelné Sesti ¢islo

...+2a;-2a, +2a, - 2a, +2a, +a, Cislap.



Cislo p je také délitelné Sesti pravé tehdy, kdyz je délitelné dvéma a tiemi.

Cislo | ...+2a5—2a, +2a, —2a, +2a,+a, | Déleni |Zbytek | 6|p
30 2:340=6]6:6=1 0 ANO
103 -2:-1+2:0+3=1|1:6=0 1 NE
372 -2:-3+42-7+2=12|12:6=1 4 NE

2624 2:1-2-6+2-2+4=22[22:6=3 0 ANO

25402 -2:2+2:5-2-44+2-0+2=0(0:6=0 0 ANO

Deélitelnost sedmi:
Jelikoz p=(..+1111a, +111a; +1la, +a,)-7+(..+ a, +a, +a, +a, +a,), je &islo p

délitelné sedmi, prave kdyz je délitelny sedmi ciferny soucet Cisla p.

Cislo Ciferny soucet Déleni | Zbytek | 7 |p
30 3+0=3]3:7=0 3 NE
103 1+0+3=414:7=0 4 NE
372 3+7+2=14|14:7=1 5 NE

2624 | 2+6+2+4=16|16:7=2 0 ANO

25402 | 2+5+4+2=15|15:7=1 6 NE

Délitelnost v devitkové soustavé

Délitelnost dvéma:
Jelikoz p =(...+4444a, +444a, +44a, +4a,)-2+(...+a, +a, +a, +a, +a,), je &islo p

délitelné dvéma, prave kdyz je délitelny dvéma ciferny soucet Cisla p.

Cislo Ciferny soucet Déleni | Zbytek | 2 |p
213 2+14+3=6|6:2=3 0 ANO
1405 1+4+0+5=11|11:2=5 0 ANO

15458 1+5+4+5+8=25[25:2=12 1 NE

48063 4+8+0+6+3=23]23:2=11 1 NE

251615 | 2+5+1+6+1+5=22|22:2=11 0 ANO

Délitelnost tFemi:
Jelikoz p =(...+3000a, +300a, +30a, +3a,)-3+a,, je &slo p délitelné tfemi, prave

kdyz je délitelna tfemi cifra ao (tj. kdyz Gislo p kon¢i 0, 3, 6; tj. a, € {0, 3, 6}).

Cislo | Cifraao| 3|p
213 3 ANO
1665 5 NE
17626 6 ANO
48063 3 ANO
423768 8 NE
121170 0 ANO




Délitelnost ¢tyFmi:
Jelikoz p=(...+2222a, +222a, +22a, +2a,)-4+(...+a, +a, +a, +a, +a,), je &islo p

délitelné ctyfmi, praveé kdyz je délitelny Ctyfmi ciferny soucet Cisla p.

Cislo Ciferny soudet Déleni | Zbytek | 4|p

345 3+4+5=13|13:4=3] 0 |ANO

5780 5+7+8+0=22[22:4=5] 0 |ANO

7353 7+3+5+3=20[20:4=4] 2 |NE

38085 3+8+0+8+5=26[26:4=6| 0 |ANO

108628 | 1+0+8+6+2+8=27[27:4=6|] 1 |NE
Délitelnost péti:

Jelikoz p=(..+1717a, +172a, +17a, +2a,)-5+(...+ a, —a, +a, —a, +a, ), je &islo p

délitelné péti, prave kdyz je péti délitelny alternovany ciferny soucet ¢isla p.

Cislo | Alternovany ciferny sou¢et | Déleni | Zbytek | 5|p
752 7-5+2=414:5=0 4 NE
3641 3+6-4+1=0[0:5=0 0 ANO
8586 8+5-8+6=-5[5:5=1 0 ANO

77835 7-7+8-3+5=11]11:5=2 0 ANO

104217 -1+0-4+2-1+7=3|3:5= 3 NE

Délitelnost Sesti:

Jelikoz

p=(..+14444a, +1445a, +144a, +15a, + a,)- 6+ (... + 3a, —3a, +3a, —3a, +3a, +a,)
je Cislo p délitelné Sesti, prave kdyz je délitelné Sesti ¢islo

...+3a;-3a, +3a, - 3a, +3a, +a, Cislap.

Cislo ...+3a, —3a, +3a, —3a, +3a, +a, Déleni Zbytek | 6 | p
213 3:2+43-1+3=0[0:6=0 0 ANO
1665 3-1-3-6+3-6+5=8|8:6=1 2 NE
15458 3-1+3-5-3-4+3-5+8=25]25:6=3 5 NE
17626 3:-14+43-7-3-6+3-2+6=13]13:6=2 0 ANO

121170 3:1-3-2+3-1-3-1+3-7+0=20(20:6=3 0 ANO

Cislo p je také délitelné Sesti pravé tehdy, kdyz je délitelné dvéma a tfemi.

Cislo 2|(...+as+a, +a, +a, +a,) 2p | a,€{0,3,6} | 3|p | 6|p
213 2+1+3=6|216 ANO 3 ANO | ANO
1665 1+6+6+5=20]2]|20 | ANO 5 NE NE
15450 1+54+4+5+0=16 2|16 |NE 0 ANO | NE
17626 1+7+6+2+6=24|2]24 | ANO 6 ANO | ANO

121170 1+2+1+1+7+0=13 2|13 | ANO 0 ANO | ANO




Délitelnost sedmi:

Jelikoz

p=(..+12512a, +1251a, +125a, +12a, +a,)- 7 +(...+ 4a, + 2a, + a, + 4a, +2a, +a,)

je Cislo p délitelné sedmi, prave kdyz je délitelné sedmi ¢islo

b

...+4a,+2a, +a, +4a, +2a, +a, Cislap.

Cislo ...+4as+2a, +a, +4a, +2a, +a, Déleni Zbytek | 7 |p
861 4-8+2-6+1=50|50:7=6 3 NE
5423 5+4-4+2-2+3=31|31:7=4 0 ANO
8737 8+4-7+2-3+7=54154:7=17 0 ANO

27372 2:2+7+4-34+2-7+2=43143:7=5 4 NE

770436 4-7+2-7+0+4-4+2-3+6=77|77:7=11 0 ANO

Délitelnost osmi:
Jelikoz p=(..+111la, +11la, +1la, +a,)-8+(...+a, +a, +a, +a, +a,), je &slo p

délitelné osmi, prave kdyz je délitelny osmi ciferny soucet Cisla p.

Cislo Ciferny soucet Déleni | Zbytek | 8 |p
324 3+2+4=10|10:8=1 1 NE
5126 541+24+6=15]|15:8=1 6 NE
8457 8+4+5+7=26|26:8=3 0 ANO

34368 3+4+3+6+8=26[26:8=3 0 ANO

163501 | 1+6+3+5+0+1=17|17:8=2 0 ANO

Priklad
Pfirozené &islo p je délitelné ptirozenym ¢&islem z* pravé tehdy, kdyz v zapisu &isla

p v Ciselné soustave z-adické jsou na poslednich k& mistech jen Cislice 0.

Cislo k 2 Déleni

816 (1100110000), 4 24=16 816:16 =151
1696 |  (11010100000), 5 25=32 1696 : 32 =53

639 (212200)3 2 32=9 639:9=71
2565 (10112000); 3 33 =27 2565 :27 =95
1232 (103100)4 2 42=16 1232 : 4 =308
8250 (231000)s 3 53=125 |8250:125=66
4386 (32150)s 1 6'=6 4386 : 6 =731

13230 (53400); 2 72 =49 13230 : 49 =270




8. Program



9. Prizkum

Priizkum probihal na ZS Vodianska Prachatice v zafi 2005, béhem mé souvislé
pedagogické praxe. Tykal se zjiSténi znalosti kritérii délitelnosti v desitkové soustave.
Celkem se testovalo 85 zakt, ob¢ tfidy sedmych rocnikli, 46 zaka a obé¢ tiidy devatych
ro¢nikd, 39 zaka.

Ukolem bylo zjistit ¢im je &islo délitelné, pomoci zndmych kritérii, které byly
hodinu pied testovanim znovu piipomenuty, délitelnost 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10.

Zaci sedmych tfid dostali tfi formulafe: do prvniho méli napsat tfi libovolna
trojciferna ptirozena ¢isla, do druhého taktéz tfi trojciferna Cisla, ale ty nesméli obsahovat
nulu a teti formuldi obsahoval 5 &isel (2 ctyfcifernd, 2 tficifernd a 1 dvojciferné), na
kterych se prokazateln¢ opakované dali najit zminéna kritéria . Kazdy zak tedy zkoumal
celkem 11 ¢isel.

Zaci devatych tfid dostali také t¥i formuldfe se stejnymi podminkami. Rozdilem
byla obtiznost, méli napsat Ctyfmistna ¢isla a v zadané Ctvefici ¢isel bylo 1 péticiferné, 2
dvojciferné a 1 trojciferné. Celkem tedy zkoumali 10 Cisel.

Celkova doba testu byla pro ob¢ skupiny cca 30 minut (7 minut + 7 minut + 15

minut). Zdkova znalost (neznalost) pfislu§ného kritéria se dala celkem jisté prokazat.

Vysledky sedmého rocniku; znalosti (ano), neznalosti (ne) jednotlivych kritérii (oznaceno

Cislem):




Vysledky devatého rocniku; znalosti (ano), neznalosti (ne) jednotlivych kritérii (oznaceno

¢islem):







10. Zavér

Ve své praci jsem dopodrobna prozkoumal kritéria dé€litelnosti a popsal Ciselné
soustavy. Také jsem pftiblizil délitelnost ke kazdodennimu zivotu. Ziskal jsem mnoho
novych zkuSenosti, a to hlavné v ¢asti zabyvajici se soustavami. Vzdy jsem se zajimal o
déjiny matematiky a pocitani starovékych narodt mné nadale bude zajimat. Také jsem se

zajimal jak vyucuji ucitelé délitelnost a Ciselné soustavy a co ¢ini zakiim nejvétsi potize.

Pozornost jsem vénoval nejen zapisu cisel, ale také zakladnim aritmetickym
operacim. Téz jsem vysvétlil princip nejen podle uzivani algoritmi, ale hlavné zptlsob,
ktery bude pro Z4ky srozumitelny. Zak by mél nejen umét aritmetické operace, ale také

chapat jejich vyznam.

Téma diplomové prace mné dalo impuls k vytvofeni programu o ¢isle a délitelnosti
a nadéle ho budu vylepSovat a rozsifovat. Program zatim vice slouzi jako pomocnik, ale

ma 1 n¢kolik didaktickych prvki.
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12. P¥ilohy

1. Prilozen disk, na kterém je ulozen programek vytvoreny v Imagine Logo.



