METODY RESENI MATEMATICKYCH ULOH 11
Ruzena Blazkova
1. Historické algoritmy

Zpusoby, jimiz dnes provadime zékladni Ctyfi pocetni vykony s pfirozenymi Cisly se
pomérné dlouho vyvijely. Vznikaly az po zavedeni zapisu cisel pomoci Cislic desitkové
soustavy, kterd byla pfijata z Indie. Myslenka pozi¢ni ¢iselné soustavy a zavedeni nuly byla
znamenita a ptispéla k pomérné rychlému rozsifeni pocetnich algoritmi.

Sc¢itani

Algoritmus pisemného s¢itani mél svij historicky vyvoj. Zpocatku se pocitalo zleva doprava
(tento zplsob se v nékterych ucebnicich udrzel az do XVI. stoleti), tedy od nejvyssich rada.
Vysledek se zapisoval nad dané scitance. Problémy nastaly pii pocitani s prechodem pies
zéklad 10. Nejprve, kdyZ se pocitalo na poprasenych deskach, oprava se provedla smazanim
a nahrazenim jiné Cislice. Avsak az se vypoclty zaznamenavaly na papir, provadély se opravy
tak, Ze se ¢aste¢né vysledky Skrtaly a nadepisovaly se vysledky opravenymi.

Napf. soucet 4 375

2562

6459

13 396

se pocital takto:

3 33 339
12 122 12 28 12 286
4375 4375 4375 4375
2 562 2 562 2562 2 562
6 495 6 495 6 495 6 495

Soucet se ¢etl ve dvou Fadcich nad s¢itanci — 13 396.

Odcitani
Odcitani se nejprve provadélo stejné jako scitani, zleva doprava.

Napt. rozdil ¢isel 675 se pocital: 351

-324 675

351 324
rozdil ¢isel 524 se pocital 1 9 89
- 435 524 524 524
89 435 435 435

Pro od¢itani se vyvinuly jesté jiné algoritmy, napi. postup, ktery vyuziva tzv. desitkového
dopliiku (coz je rozdil ¢isla 10 a jednociferného Cisla). Pocitalo se od jednotek, pocitani bez
piechodu pres zaklad 10 bylo jednoduché. K pocitani s pfechodem pies zaklad deset se
vyuzivalo vztahu: a—b =a + (10-b) — 10.
Napt. rozdil 6315

-2 836

3479



se pocital takto: 6 — 5 neuméli vypocitat (znali jen ¢isla pfirozend). Stanovili desitkovy
doplngk cisla 6, tj. 10 — 6 = 4, pficetli k jednotkdm mensence. 4 + 5 = 9. 9 se napsalo do
rozdilu pod jednotky. Jednu desitku pficetli k desitkdm menSitele: 3 + 1 = 4. Rozdil 1 — 4
opet neuméli vypocitat, stanovili desitkovy doplnek: 10 — 4 = 6, pticetli k desitkim menSence:
6 + 1 =7, vrozdilu zapsali 7 pod desitky. Jednu opét ptficetli 1 + 8 =9, 3 — 9 neum¢li
vypocitat, stanovili desitkovy doplnék: 10 -9 =1,3 + 1 =4 . Zapsali v rozdilu 4 pod stovky.
Znovu pripocetli 1 +2 =3, 6 - 3 =3 uméli vypocitat.

Nasobeni
Algoritmy pro nasobeni byly rozmanitéjsi, avSak pfedpokladaly znalost malé

nasobilky.

Egypt — nasobeni dvou ¢isel pocitali pomoci zdvojnasobovani a secteni vhodnych nésobkt.

Napt. 15.19 / 1 19 nebo 11.18 /1 18
/ 2 38 /2 36
/ 4 76 4 72
/ 8 152 /8 144

15=8+4+2+1, 15.19=15+76+38+19=285 11=8+2 +1
11.18=144+36+18=198

Nékdy Egyptané pouzivali kromé zdvojnasobovani také zdesateronasobeni, nékdy vyuzivali
petinasobku — podle pocetni obratnosti poctare.

Napt. 23 .48 /1 48
/2 96
/10 480
/20 960

23=20+2+1 23.48=960+96+48=1 104

Dalsi zptisob nasobeni se opira o tzv. zdvojovani, kdy se prvni Cinitel dé€li dvéma, druhy
Cinitel se ndsobi dvéma a liché nasobky se pak sectou:
Napt. souciny 46 . 27 nebo 64 . 17 se pocitaly takto:

46 . 27 64 .17

23 .. 54 o 32. 34

11 .108 o 16. 68

5.216 o 8.136

2 .432 4.272

1 .864 o 2.544
1.1088 o

54+ 108+ 216 +864=1242

46 .27 =1242 64.17=1088

Algoritmus zvany ,,gelosia® vznikl asi v Indii a je velmi stary. Vyuziva se Ctvercové sité,
kazdé pole je rozdéleno hlopiickou na dva trojuhelniky. Cinitelé se zapisi do zahlavi — jeden
nahoru, druhy vpravo. Jednotlivé souciny se zapisuji do fadkt a sloupcii téch Cisel, kterymi se
pravé nasobilo, jednotky vpravo dold, desitky vlevo nahoru. Po provedeni vSech ¢aste¢nych
soucinil se scitaji jednotliva Cisla ve sméru thlopti¢ek. Soucin se piecte zleva dold.



Napt.

47 .28 =1316
4 7
1 0 1 2
8 4
3 3 5 8
2 6
1 6
2783 .324 =901 692
2 7 8 3
0 2 2 0 3
6 1 4 9
9 0 1 1 0 2
4 4 6 6
0 0 2 3 1 4
8 8 2 2
1 6 9 2

Geloisa byla také tvaru:

Zajimavy je zpisob nasobeni uvedeny v knize vyznacného indického matematika Bhaskary,
kdy se souciny tvoii pomoci schématu:

Napt. 576 .213 =122 688 576 6.3=18
213 1+3.7+6.1=28

2+5.3+7.1+6.2=36

3+5.1+7.2= 22

2+2.5=12



Coz je mozné usnadnit si tim, ze jednoho Cinitele zapiSeme na papir a druhého na prouzek
papiru, avSak v obraceném poradi ¢islic:

576
312

Prouzkem papiru posunujeme a zapisujeme souciny téch jednocifernych ¢isel, ktera jsou pod
sebou: 576 576 576

312 312 312

6.3=18 3.7+1.6+1=28 35+1.7+2.6+2=36
576 576
312 312

1.5+27+3=22 2.5+2=12

Nasobeni ,,vedle sebe*
a) nasobeni zacina od jednotek druhého Cinitele, ¢astecné souciny se zapisuji postupné

doleva :
Napt. 684 . 802 684 . 802
684 .2 1368
684 .8 5472
548568

b) nasobeni zac¢ina od nejvyssiho fadu druhého Cinitele, ¢astecné souciny se zapisuji
postupné¢ doprava:

684 . 802
684 .8 5472
684 .2 1368
548568

Vyhodu mélo toto nasobeni, jestlize ve druhém ¢initeli byla Cislice nejvyssiho fadu jedna:
Napt. 684 .153

684 .1 684 . 153

684 .5 3420
684 .8 5472
108072

Nasobeni a prstech

(mala nésbilka)

Je tieba znat zékladni spoje nasobeni od 1.1 do 5.5. Dalsi nésobilka se pocita takto:
Napf. 6. 8

6=5+1, 8=5+3

Na jedené ruce 1 prst vzty¢ime a 4 schovame.

Na druhé ruce 3 prsty vzty¢ime a 2 schovame.

Soudet vztyCenych prsti 1 +3 =4 udava pocet desitek soucinu

Soucin schovanych prsti 4 .2 = 8 udava pocet jednotek soucinu.

Tedy 6. 8 =48



U soucinu 7. 6 =42
2+1=3, 3.4=12ziskdme jednu desitku ze sou¢inu schovanych prsti.

Déleni
Nas nyné&jsi zptisob déleni vicecifernych ¢isel pochazi konce 15. stoleti a hlavni
zasluhu na jeho rozsifeni ma italsky matematik Luca Pacioli.

Déleni ve starém Egypté: Délitele postupné zdvojnasobovali, dokud z jeho vhodnych
nasobki neslozili délence. Nekdy pouzivali také desetindsobek nebo pétinasobek délitele.

Napt. 1104 : 48 /1 48
/2 96
4 192
10 480
/ 20 960
960 + 96 + 48 = 1 104 podilje 20+2+1=23

tedy 1104:48=23
Déleni za J.A.Komenského:

Napt. 6315 :5=1263
Zbytky se zapisovaly nad délence, délitel se opisoval v kazdém sloupci, podil se zapisoval
vpravo:
131
6315 1263
5555

Algoritmus pisemného déleni (danské ucebnice) 4 605 : 15

307
15 4605
45
10
0
105
105
0

Nejblize mensi nasobek délitele k dané casti délence se postupné odcita (3. 15 =45,
0.15=0, 7.15=105), ¢islice podilu se zapisuji nad d€lence.
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ZAJIMAVE SCITANI A ODCITANI

1.ZapiSte tfi razna jednociferna cisla. Pomoci nich zapiste vSechna trojciferna cisla (bez
opakovani). VSech Sest Cisel sectéte. SoucCet vydélte souctem tii jednocifernych Ccisel
zvolenych na pocatku. Jestlize dobte pocitate, vzdy vam vyjde 222,

2. Zapiste trojciferné Cislo takové, Ze pocet jednotek a pocet stovek se lisi alespoit o dve.
Zapiste Cislo s opa¢nym pofadim cislic. Odectéte od vétsiho Cisla ¢islo mensi, ziskate rozdil,
ktery je trojcifernym cislem. Z vypocteného rozdilu sestavte ¢islo s opacnym potadim Cislic a
ob¢ tato Cisla secCtéte. Jestlize dobfe pocitate, ve vSech pfipadech vam vyjde 1089.

3. Reste algebrogramy (misto pismen zapiste Gislice tak, aby platily soudty &isel) :

a) OKO b) RYBA ¢)BUM d) P  ¢) MNOHO
OKO RYBA UM PA JIDEL
KUK HLAVA M PAC MNOHO

MMM PAC I NEMOC {
4321

4. Misto ,,x* zapiste Cislice tak, aby platilo naznacené s¢itani nebo od¢itani:

a) 20x1 b) x468x c) 9x26 d 1x6x4

+ x73x + x5x4 -54x2 - 6x0x

8x96 22x17 x41x 8799
Reseni:

1, 2. — Ize dokédzat pomoci zépisu Cisla v obecném tvaru (100a + 10b + ¢)
3. a) vyhovuji ¢isla 121, 242 .
b) Vyhovuji ¢isla 6 520, 8 520, 6 540, 8 530 (za RYBA).
c) B=4,U=7,M=5.
d P=3,A=8,C=9,I=1.
e) M=6,N=2,0=3,H=4,J=8,i=1,D=7,E=0,L=5,C=09.
4.2) 2061 +6735 Db)14683+7534 c¢) 9826-5412 d) 15604 -6 805.

ZAJIMAVE NASOBENI A DELENI
1.Nésobte ¢islo 37 postupné Cisly 3, 6, 9, ... (nasobky Cisla 3).
2. Nasobte ¢islo 3 367 postupné Cisly 3, 6, 9, ... (ndsobky c¢isla 3).

3. Nasobte Cislo 15 873 ¢isla 7, 14, ... (nasobky cisla 7).

4. Nasobte ¢islo 99 postupné €isly od 9 do 1. Sledujte ¢isla zapsana na misté jednotek a
stovek.

5. Néasobte ¢islo 999 999 postupné ¢isly 2 az 9. Sledujte ¢isla zapsana na misté jednotek a
milionti.

6. Plati: 1. 11= 121



111. 111= 12321
1111.1111=1234321
Ktera ¢isla musime vynasobit, abychom ziskali sou¢in 12 345 678 987 654 321.

7. Vynasobte ¢islo 12 345 679 libovolnym jednocifernym ¢islem (riznym od jedné). Ziskany
soucin pak vynasobte deviti. Co pozorujete?

8. Zapiste libovolné trojciferné Cislo. Potom zapisSte Sesticiferné Cislo tak, Ze napiSete vasSe
trojciferné Cislo dvakrat za sebou. Toto Cislo délte sedmi, vznikly podil vyd¢€lte jedendcti a
dalsi vznikly podil vydé&lte tfinacti. Jaké ¢islo vam vyslo?

9. Zapiste svlyj vék (ptedpoklddame dvojciferné Cislo) trikrat za sebou. Vzniklé Sesticiferné
¢islo vydélte ¢islem 13, vznikly podil vydélte Cislem 21 a dal$i vznikly podil vydélte cislem

37. Jaké ¢islo vam vyslo?

10. Reste algebrogramy:

a)2CC b) AAB c) VES ABC e) x 1x
C . 5 . ES .BAC 3 x?2
159C 1120 PES XX XX X 3 x
ESA XX A 3x2x

OVES xxxB Xx2x5
XXXXXX 1x8x30

11. Misto pismen zapiste Cislice tak, aby platily naznacené rovnosti:

a) A . B = CA b) AA = CDB (AB je ¢islo dvojciferné
+ - + ) - CDB trojciferné)
A . C = D AE = E
D . A = EC FB + AGE = CDH
c) AB + D = AE
B C= D
D B = C
Reseni:

1.— 3. Souciny obsahuji stejné Cislice

4,5 . Cislice na misté jednotek a na misté nejvyssiho fadu se meéni pravidelné, jejich soucet je

vzdy 9.
6. 111 111 111 . 111111 111

7. Soucin je zapsan pomoci stejnych ¢islic, jsou stejné jako ¢islice jednociferného Cisla,

kterym jsme nasobili.
8, 9. Vysledkem jsou zvolena ¢isla.

10.a) C=6,b) A=2,B=4, ¢)125.25, d) 286.826, e) 415.382.

11.a)A=4,B=6, C=2,D=8,E=3
b)A=1,B=9,C=2,D=0,E=5,F=3,G=6,H=4
c)A=1,B=2,C=3,D=6,E=8






