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Abstrakt

Tato diplomové prace "Egyptské zlomky" je prehledem tématu egyptskych zlomk a ukdzkou
zpracovanych vyukovych materidli. Je zde rozepsan bindrni rozklad, Fibonacci—Sylvestertiv
(hladovy), Golomblv a Erdostv algoritmus. Dals§i kapitola popisuje zakladni operace
s egyptskymi zlomky a praci s nimi. V posledni ¢asti je zaznamenana tvorba vyukového mate-
ridlu.

Kli¢ova slova: Egyptské zlomky, zlomky, raciondlni ¢isla, vyuka.

Abstract

This thesis "The Egyptian Fractions" is an overview of the topic and it is also an example of
prepared teaching materials of this theme. There is a binary decomposition, the Fibonacci-
Sylvester (hungry) algorithm, the Golomb algorithm and the Erdds algorithm resolved. Ano-
ther chapter describes the basic operations with Egyptians fractions and using them. The last
part is a recorded production of educational materials.

Keywords: Egyptian fractions, fractions, the rational numbers, teaching.
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Seznam pojmu

faradn........cccevviiiiinnieen. titul pouzivany pro starovéké panovniky Egypta. Nazev pochazi
z oznaceni per-aa (velky diim).

foném......ccccovveeiiiiiiin, jeden konkrétni zvukovy element feci.

fonogram............ccceeuuvnnnen. znak pisma ptedstavujici foném, nebo skupinu foném.

determinativ ...................... znak upftesnujici vyznam predchozi skupiny znakd.

dynasti€........ccceeeeeerennnnnnnn. oznaceni pro skupinu spiiznénych panovniki, vétSinou ¢lent jedné

dédi¢né rodiny, nebo skupinu panovnikli vladnoucich ve stejném
meésté. Rozdéleni staroegyptskych panovnikii do dynastii provedl
ve 3. stoleti pt. n. l. knéz Manehto.

harpedonapt.........c.ccceune. egyptsti zemeéméii¢i, znami svymi dovednostmi a uménim dikazi.
hekat ........ccocvviiiiiieeeeis starovékd objemova mira predstavujici méfici (4,805 1)
Horuooveeieeees bth v sokoli podobé piestavujici spravedlivou vladu nad svétem,

chrénici Egypt ptfed vladou chaosu boha Sutecha. Jeho spodobnég-
nim je faraon.

Koptové......ccovvvvvieieieeens jsou puvodni Egypt'ané, nazev pochazi z fectiny.

LMS . tidici vyukovy systém (Learning Management System).

logogram.......ccccceeeeuvnnnnnn. hiqroglyﬁcky znak prestavujici zobrazovany, nebo stejné znéjici
pojem.

Moodle.......cccovvvviereeeeennns sofwarovy bali¢ek pro tvorbu vyukovych webovych kurza. Je

poskytovan zdarma jako Open Source.

1110) 14 DU PURRRPPRN administrativni celek ve starovékém Egypté. Nazev pochazi
z feckého slova pro kraj. V Cele takového celku stal nomarcha. Sta-
roveéky Egypt byl rozdélen na 42 nomti.

Open Source..........cccuvvneeen. program s volnym otevienym kodem, to znamena, Ze program je
mozné voln¢ pouzivat (volnd licence) a programovy kod lze volné
upravovat.

OStrakon..........ceeeeeveevnnnnnnn. stfep hlinéné nadoby, nebo vapencovy odlomek, ktery se pouzival

k zapisu méné dilezitych textd. Nazev pochdzi z fectiny.

Sutech ......evvveeeeeiiiiineen, bih chaosu predstavujici cizi bozstva, casto ztotozihovany
s Baalem. Zobrazovany jako sloZzenina hyeny, fenka, okapy a osla.

PAPYIUS.ceeeeeeeeriiiiiireeeeeennnn psaci material vyrabény z Sachoru papl’rodér'ného. Byl znam svou
lehkosti a skladnosti. Nazev pochazi z koptstiny a znamena ,,patfici
faradnovi®.

vedZat......ccooviiiiiiiiiieee, Horovo oko, tento symbol mél mnoho vyznama. Bih Horus pii
bitvé se Sutechem piiSel o zrak. Jako nahradu ziskal vSevidouci
oko. Tento symbol pifedstavoval objemové zlomky, nebo lidské
smysly. Je 1 znakem bozské moci. Zaroven predstavoval Slunce a
Mgésic.

Flash Card........cccceeeennnnnn. systém vyukovych karet v ndhodném potadi. Tato metoda se pou-
ziva k zapamatovani slovicek, nebo novych pojmd.
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Uvod

Mezi vyhlaSenymi tématy zavéreCnych praci mé zaujalo téma ,,Egyptské zlomky*. Obdivuji
staroegyptskou civilizaci, ktera pteskocila fazi méstskych statli a rovnou vytvotila narodni stat
spojeny s oblasti zivotodarného Nilu. Tato feka byla jen jednim z dilezitych prvka této civili-
zace. Aby mohl vzniknou tak vyspély a organizovany stat, musela existovat promyslena
struktura spolecenstvi, ktera uméla efektivné kontrolovat a spravovat své zdroje. To bez zna-
losti matematiky nebylo mozné. Podle historikli byli Egyptané konzervativni a matematiku
brali jen jako ndstroj pro feSeni problémd, které pfinadsel Zivot. Pozd&jsi filozoficky pohled na
matematiku jako védu plnou abstraktnich definic, vét a diikazli pry neznali. To ale nezname-
na, ze nepouzivali obecné postupy a neznali obecné dokazovani. Jejich feSeni se spiSe podo-
baly receptlim, ale to neubiralo nic na spravnosti pouzitych postupl. Je mozné¢, Ze ta nejveétsi
tajemstvi matematiky si pfedavali astné¢ v chramovych Skolach jako 1 jiné narody tehdejsi do-
by.

Prace se zlomky musela byt pfi spravovani dani, obchodu a ptidélovém hospodatstvi nutnou
soucasti Zivota. Zapis racionalniho ¢isla ve tvaru egyptskych zlomka nebyl z naSeho pohledu
ptinosny, ale pro egyptskou civilizaci jisté¢ néjakou vyhodu mél. Tento zapis zlomki se navic
roz8itil po starovékém svété a byl uzivan na Blizkém vychodé po celou dobu existence staro-
egyptského statu. Pro dnesni dobu nema tento zapis zadsadni vyznam, ale je velmi zajimavy
pro zkoumani vlastnosti racionalnich ¢isel a procvicovani prace s nimi.

V tomto dile jsem chtél nastinit nékolik postupti, jak vytvofit zapis racionalniho ¢isla ve tvaru
egyptskych zlomkii a ukazat praci s timto zépisem. ProtoZe i na stfedni Skole studenti zapasi
s racionalnimi Cisly, rozhodl jsem se zpracovat toto téma pro stiedoskolaky ve formé procvi-
covani prace se zlomky. Postupy tvorby zapisu egyptskych zlomkt jsou pro zaky ptijatelné. |
kdyz v postupech je pouzita matematickd indukce, vlastnosti posloupnosti a véty z teorie Ci-
sel, jsou tato feSeni studentiim sttedni Skoly dostupna.

Zaroven jsem si vytyCil ukol vytvofit pro zaky studijni material, pracovni listy a kurz pro
LMS portal Moodle. Vyhodou takto zpracovaného materialu je, Ze ho lze pouzit jako podpo-
ru, nebo dopln€k vyuky matematického seminare.

Mgr. Jaromir Osc¢adal Strana 4 Egyptské zlomky
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1. Historicky uvod

Z egyptskych papyra, které se ndm dochovaly, mizeme usuzovat na vyspélost egyptské ma-
tematiky. Dochovanymi texty jsou pievazné opisy ucebnich ptikladl pro pisafe, ale nesou
rysy hlubokych znalosti o geometrii, stereometrii a algebfe. Dnes povazujeme za tvirce geo-
metrie fecké filozofy, naptiklad Thalese Milétského a Pythagora. Sami fecti u€enci pfiznavali,
ze se ucili od Egyptant. Vzdyt ti museli zamétit a postavit své Gizasné stavby jiz v obdobi
2500 pt. Kr.. Kazdoro¢ni zéplavy a neustdlé zaméfovani poli, podle kterych se vyméfovali
dang, osivo a prid€ly, nutily egyptské zemémetice neustale vylepSovat své techniky. K tomu
potiebovali obsahlé znalosti, které obdivoval a popsal 1 fecky cestovatel Hérodotos v 5. stoleti
pt. Kr.. Egyptskd matematika je ¢asto povazovana za praktickou bez diikazl, ale mnohé slov-
ni Glohy nesou rysy abstraktnich ivah. Dokonce 1 Démokritos (5. stoleti pt. Kr.) se chlubil, ze
To vSe ukazuje, ze pisemné doklady o skute¢nych znalostech egyptskych matematiki ndm
chybi. Mozné tedy vdécime starovékému Egyptu za vice, nez si myslime. Dokonce 1 hlaskové
pismo, které mnoho lidi ptisuzuje Féni¢anlim, vzniklo Gipravou z egyptského vzoru.

1.1. Pismo a zapis cisel

Nejstar§i dochované matematické texty jsou sice z obdobi Sttedni tiSe (19941797 pt. Kr.),
ale pocatky matematiky a zapisu Cisel v Egypté€ sahaji az do Pfeddynastického obdobi. V této
dobé vznikaly prvni symboly pro ¢isla, zékladni pojmy a oznaceni jednotlivych oblasti (no-
mi). Prvni pisemné zdznamy byly spiSe ve form& heslovitych napisti na ostrakonech a pece-
tich. SpiSe slouZily k oznaceni mnoZstvi a plivodu zbozi, nebo nesly informaci o darci. Pravé
na téchto napisech mizeme pozorovat prvni symboly pfedstavujici riizna Cisla. Velmi peknou
ukazkou jsou etikety z kralovskych hrobek v Abydu, nebo na Narmerové palici.

Obrazek 1 — Tabulka s nejstarSimi egyptskymi hieroglyfickymi znaky a ¢isly
pochazejici z doby kolem roku 3200 p¥. Kr.!

' VYMAZALOVA, Hana a Filip COPPENS. Moudrost svitkii boha Thovta: védecké pozndni za viady faraonii.
Vyd. 1. Praha: Univerzita Karlova v Praze, Filozoficka fakulta, 2011, 352 s. ISBN 978-807-3083-588. strana 45
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400000
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120000
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Obrazek 2 — Narmerova palice opis reliéfu” — Ciselné udaje jsou oznacené Cervené;
3100 pi. Kr.

Spole¢né s vyvojem hieroglytfického a hieratického pisma na konci 4. tisicileti pt. Kr. vytvofi-
11 Egyptané symboly pro desitkové fady, které pak pouzivali po celou dobu existence své ci-
vilizace.

Hieroglyficka podoba pisma i Cislic je obrazkova a ptedstavuje asi okolo 6000 znakt, ptesto
nejde o primitivni obrazkovy systém. V riznych dobach se pocet pouzivanych znak ménil,
aktivné se jich vSak uzivalo asi jen 1000. Nejstarsi znaky byly logogramy, které zndzoriovaly
urcitéd celé slova, nebo slova foneticky podobna. Druhou skupinou byly fonogramy, které pie-
stavovaly hlasky, nebo skupiny hlasek. Posledni skupinou jsou determinativy, které uptesnu;ji
vyznam slova. Hieroglyfické pismo si udrzelo svou podobu jako chramové (bozské) pismo
pro vyzdobu hrobek a chrami.

MOLVNLD =B Y E i of v 2 ~ZhoE] T H L
== T 22 m B = ARt {3 4
Tod BB =Hopegs Livhrfond Tt

Obrazek 3 — Ukazka hieroglyfického pisma z XII. dynastie®

Ptiblizné stejné starym typem pisma je knéZské neboli hieratické pismo, které bylo zjednodu-
Senou podobou pisma hieroglyfického. Slouzilo pro bézné zapisy obchodnich, tfednich, lite-
rarnich 1 nabozenskych textl. Plivodni zépis ve sloupcich (stejné jako u hieroglyfii) byl v ob-
dobi XI. dynastie nahrazen psanim zprava doleva. Postupné se v kurzivni podob¢ pisma spo-
jovaly jednotlivé znaky pro rychlejsi zapis.

2 BRASS, Michael. The Narmer Macehead and related objects. Journal of the American Research Center in
Egypt XXVII: 53-59. The Antiquity of Man J[online]. 1. vyd. 1990 [cit. 2013-05-25]. Dostupné z:
http://www.antiquityofman.com/millet narmer macehead.html

* BECVAR, Jindfich, Martina BECVAROVA a Hana VYMAZALOVA. Matematika ve starovéku: Egypt a
Mezopotamie. 1. vyd. Praha: Prometheus, 2003, 371 s. D&jiny matematiky, sv. 23. ISBN 80-719-6255-4. stra-
na 12
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Obrazek 4 — Ukazka hieratického pisma z obdobi XII. dynastie*

Od 8. stoleti pt. Kr. pouzivali Egyptané démotické neboli lidové pismo. To uz postrada ob-
razkovy charakter a je spi§ zkratkovitym zéapisem, ktery vychazi z hieratického pisma. To
zpusobuje, ze tento zapis je velmi Spatné Citelny. Poslednim typem pisma je koptské, které
v8ak pouzivalo fecké znaky a vybrané démotické fonémy. V naSich ukazkéch jsem jednotliva
pisma barevné odlisil: hieroglyfické znaky jsou psany Cerné, hieratické modie a démotickeé

v v s

pisuji do hieroglyfh.

Y]
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Obrazek 5 — Ukazka démotického pisma z 3. stoleti p¥. Kr.’

V (islech byla situace jednodussi, kazdy desitkovy fad byl pfestavovan jednim znakem, ktery
se opakoval podle poctu v daném tadu jednou az devétkrat. Pro jednotky se uzival znak méfti-
ci hole, pro desitky kravi pouta (n€které prameny uvadi, Ze tento symbol oznacuje kost, nebo
sepjaté ruce), stovky predstavoval méfici provazec délky sta lokti, pro tisicovku pouzivali
znak lotosoveého kvétu, protoze ve velkém mnozstvi pokryvaly klidné zatoky Nilu, desetitisice
zobrazovali ukazovakem (snah podle poctu usekanych prsti neptatel), fad statisicti predsta-
voval symbol pulce (pfipominajici pocet pulct v delté Nilu v obdobi zaplav) a nakonec kleci-
ci postava predstavujici milion (snad postava boha vzduchu a prostoru). Symbol pro milion
byl pfevazné pouzivan jen ve Staré tisi a ¢astéji mel vyznam nekone¢ného mnozstvi, nez mi-
lionu. Tak velké ¢islo Egyptané nepotiebovali. Stejné v nepozicnim desitkovém systému ne-
potiebovali symbol pro nulu. Jen v ucetnich knihdch pro nulovy ztstatek (rovnost vydaji a

piijmill) pouzivaly symbol takzvané egyptské nuly g

* BECVAR, Jindfich, Martina BECVAROVA a Hana VYMAZALOVA. Matematika ve starovéku: Egypt a
Mezopotamie. 1. vyd. Praha: Prometheus, 2003, 371 s. D¢&jiny matematiky, sv. 23. ISBN 80-719-6255-4. stra-
na 12

> BECVAR, Jindfich, Martina BECVAROVA a Hana VYMAZALOVA. Matematika ve starovéku: Egypt a
Mezopotamie. 1. vyd. Praha: Prometheus, 2003, 371 s. D¢&jiny matematiky, sv. 23. ISBN 80-719-6255-4. stra-
na 12
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| | jednotka @\ N deset
D O sto i i tisic
' g deset tisic ,Q ﬂ sto tisic

'ﬂ \ﬁf milion

Obrazek 6 — Ukazka zapisu jednotlivych Fadi v hieratickém pismu a hieroglyfickém
pismu

IIIHii 2013 HH%%Q 524

i qug o mﬁgf \y 1332247

Obrazek 7 — Ukazky zapisu Cisel

Cisla ve vSech pismech se zapisovala shora dolli, nebo zprava doleva, ale i vyjimky naleznete.
Na nasledujicim snimku je zapis o nomech ze stény chramu u posvatného jezera v Karnaku.
Tento zapis se vaze k vyobrazeni vlevo, proto text jde zleva doprava a znaky jsou obracené.

Obrazek 8 — Tabulka ¢iselnych adaji pro jednotlivé nomy na sténé chramu v Karnaku
u posvatného jezera
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Mgr. Jaromir Osc¢adal Strana 9 Egyptské zlomky

1.2. Zakladni operace s celymi Cisly
Symbolicky zapis, jak ho zndme dnes, se nepouzival. VSe se popisovalo slovné. Egyptané
znaly zakladni matematické operace sCitani, od¢itani, nasobeni a déleni. V ploSnych jednot-
kach mizeme dokonce mluvit o0 umociiovani a odmoctovani. V tlohach se pouzivaly formu-
lace imperativu ,,ma se ucinit®, ,,ma se d¢lat” (ve smyslu ,,ma se pocitat*).
1.2.1. Scitani a odéitani

Nepozi¢ni desitkovy systém, ktery staii Egyptané pouzivali, nebyl ptili§ odlisny od naseho a
umozioval pro celd Cisla jednoduchy systém s¢itani jednotlivych fada (az do miliontt). Bylo
jen dulezZité vnimat 1 nezapsané fady a uvédomit si opacny smér psani. V zapisu uZivali pro
s¢itani slova iri (dé€lat = pocitat), wah (spojit) a demedz (sjednotit). Na nésledujicim obrazku
je pro prehlednost s¢itani zapsano moderni symbolikou pod sebe.

nnNo N9 00999

fiinnns  faunnnn o 19999
NN NN 19999

NNNN
(innsy  I0OMN%  innopp

Obrazek 9 — UkazKy souctii se symbolickym zapisem;
123 + 1048 = 1171, 314 + 68 = 382, 330 + 1804 =2134

I od¢itani v nepozicnim desitkovém systému se podobalo nasemu od¢itani. Opét je jen dulezi-
té rozeznat jednotlivé fady a pamatovat 1 na ty nezapsané (viz. tfeti pfiklad na nasledujicim
obrazku. Pro slovni popis pouzivali slova iri wedzat, iri aa, ve formulacich ,,spocitej zbytek x
za y*, nebo ,,spocitej velikost téch x k tém y* (x — y ). Vysledek byl vétSinou oznacovan jako

wedZzat (zbytek).
MM
AN | 09 | 99

- IO T nnn AN

Matale e lalalaln
INAO JiinAn N7

Obrazek 10 — Symbolické zapisy rozdilu:
54-22=32,113-34=179,201-24=177
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1.2.2. Nasobeni a déleni

V této casti se pro jednoduchost vratime k arabskému zapisu Cislic podle naSich zvyklosti.
Metody nasobeni a dé€leni jsou postavené na podobném principu, proto z mnohych zapisi
nejde rozeznat, zda se jednd o nasobeni, nebo déleni. Je zde vyuzita pfima umérnost. Celoci-
selné ndsobeni a déleni sice neni Casto pln€ zaznamenano, ale princip nasobeni lze odvodit
z prace se zlomky a smiSenymi Cisly.

Nejprve si vytvotime tabulku dvojnasobkt, ¢tyinasobkd,... ¢initele (délitele) a potom seCteme
tyto nasobky, dokud nedosdhneme pozadované hodnoty. Protoze kazd¢ cel¢ Cislo Ize vyjadrit
ve dvojkové soustavé pomoci souctu jednotlivych mocnin dvou, miZzeme z danych ndsobku
sestavit libovolny nasobek Cinitele. Znalost vlastnosti dvojkové soustavy ale u starovékych
matematiki nemiizeme piedpokladat. Pokud to je vyhodné, miizeme pouzit 1 desetindsobky a
petinasobky (stejné jako ve starovékém Egypté). Ve slovnim vyjadieni pouzivali Egyptané
pro nasobeni formulace ,,secti x y-krat* se slovesem iri a wah a slovo sep ve vyznamu krat.

Priklad 1
Vypocitejme nasobek 11 a 27.

Vybereme si vEtsi Cinitel a sestavime tabulku dvojnasobkii.

\1 27
\2 54
4 108
\8 216

Cislo 11 vyjadiime jako soucet 11=8+2+1. Vybrané fadky s nasobky oznacovali Egyptané
carkou na zacatku tadku. Vysledek je souctem nasobkii u vybranych fadkl
216+ 54+27=297. I nepozicni systém umoziiuje dobré nasobeni deseti, a proto nasobeni
muzeme zapsat 1 takto:

\1 27
\10 270

Déleni provedeme podobné. Vytvotime si tabulku nasobkl délitele, které jsou mensi nez dé-
lenec. Z tabulky vybirame nasobky, které po secteni daji délenec. Vybrané fadky opét ozna-
¢ime podle zvyklosti. Vysledkem déleni je soucet nasobitelti délitele na zacatku tadku. Pro
déleni pouzivali Egyptané formulaci ,,pocitej s x pro nalezeni y*“ ( y +x ). Pouzita slova byla

iri (pocitej) a gemet (pro nalezeni).
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Priklad 2
Vydélme ¢islo 221 ¢islem 13.

Nejprve sestavime tabulku nasobkt délitele:

\1 13
2 26
4 52
8 104
\16 208
Nebo:

1 13
\2 26
\10 130
\5 65

Cislo 221 miizeme ziskat souétem hodnot 208 + 13, nebo 130 + 65 + 26. Vysledek déleni je 17
(16+2, nebo 10+5+2). Nasobky péti vznikly plilenim nasobkl deseti. Metodu piileni Egypta-
né také ovladali.

Kromé nasobeni a déleni znali operace umocitovani v plosnych jednotkach. V Moskevském
papyru se dokonce objevuje vyraz ses ve vyznamu mocnina. Odmocnovani vyjadiovali slo-
vem kenbet. V dochovanych materialech se vétSinou jednalo o bezproblémové celoCiselné
odmocnéni. JednodusSe tyto operace popisuje ve sv€ knize 1 H. Vymazalova:

Ohledné zpusobu egyptského odmocnovani se predpokldda, Zze podobné jako u umocnovani,
byla i zde pouzita geometrickd cesta spolu s empiricky zjisténymi vztahy mezi cisly.°

8 BECVAR, Jindfich, Martina BECVAROVA a Hana VYMAZALOVA. Matematika ve starovéku: Egypt a
Mezopotamie. 1. vyd. Praha: Prometheus, 2003, 371 s. D¢&jiny matematiky (Prometheus), sv. 23. ISBN 80-
719-6255-4, strana 140
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2. Zlomky

Pocitani se zlomky bylo pro pisatfe nutnosti. Rozdélovali ptidély pSenice podle zasluh, nebo

predem danych pomérti. Pojem zlomku tedy znali jiz ve Staré tiSi a moznd i dfive. Prvotni

zlomky vznikly z procesu puleni. Piikladem takovych zlomki je Horovo oko odpovidajici

zlomkiim objemové jednotky hekat. Tento systém se pouzival uz v dobé VI. dynastie. Cely
1111 1 1

symbol pfedstavuje 03 hekat a jeho ¢astmi jsou zlomky —,—,—,—,—,—.
64 2 4816 32 64

i
32 64

[
<Gy 131
B o << o )

Obrazek 11 — Vedzat (Horovo oko)

Kromé zlomkl vedZat byly znamy ve Staré fiSi 1 kmenné zlomky ,... a jejich dopliky

111
3’576

do jedné %, , ... Symboly nékterych zlomki jsou na nasledujicim obrazku.

AW
N |

4
’5’

T T ™ e M

Obrazek 12 — Ukazka zlomki Staré fiSe (zleva doprava) —,—,—,—,—,—

2 . o .
Postupem doby zlstaly pouze kmenné zlomky a 3 Raciondlni ¢isla vétsi jak jedna se vyjad-

fovala ve tvaru smiSenych Cisel a Casti mensi nez jedna se zapisovaly pomoci vzdjemné riz-

" BECVAR, Jindfich, Martina BECVAROVA a Hana VYMAZALOVA. Matematika ve starovéku: Egypt a
Mezopotamie. 1. vyd. Praha: Prometheus, 2003, 371 s. D&jiny matematiky, sv. 23. ISBN 80-719-6255-4 strana
43
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nych kmennych zlomki. Tento systém zapisu nazyvame egyptsky zlomek. Egyptané neznali
desetinny zapis Cisla, jejich systém byl nepozi¢ni a znaky pro desetinné fady neméli.

Definice 1

NI a ;o ¥ < 7 v .
Raciondlni ¢islo 0 < 3 <L;a,b € N zapsané jako soucet (seznam) kone¢ného mnozstvi vza-

jemné riznych kmennych zlomki nazyvame egyptsky zlomek.

‘o o i ; v e 2 <
Egyptané sice pro své zapisy zlomku jeSté navic pouzivali Cislo 3 ale pro naSe dal$i iivahy

pouzijeme tuto definici egyptského zlomku. V hieroglyfech se kmenné zlomky zapisovaly
—
znakem =— nad ¢islovkou (napf. % = 1 ), v hieratickém pismu se nad &islovkou zapsa-

la tecka (napf. % _A ). V tabulkach zlomki je symbol 2/n zapsan zdvojenim znaku, ale

jinak se zdvojeni stejného kmenného zlomku nepouzivalo. To dokazuji i tyto pfevodni tabul-
ky. Rozlozit zlomek na vzajemné rtizné kmenné zlomky neni zrovna jednoduché ¢innost. V
nasledujicich podkapitolach si ukaZeme nékolik postupli na hledani takovych rozkladi.

2.1. Fibonacci—-Sylvesteruv (hladovy) algoritmus

Tento postup zépisu racionalniho Cisla ve tvaru egyptského zlomku je nejznadméjsi a nejpou-
zivanéj$i. VZdy hledame nejvétsi kmenny zlomek, ktery se vejde do daného racionalniho c¢is-
la. Ukazeme si, ze tento postup vede k vyjaddieni raciondlniho ¢isla kone¢nym poctem kmen-
nych zlomka. Poprveé tento postup uvetejnil v roce 1202 Leonardo z Pisy znamym jako Fibo-
nacci ve svém dile ,,Liber Abaci* (Kniha poc¢ti). Podrobnéji ho popsal roku 1880 J. J. Sylves-
ter. Casto se tento algoritmus nazyva hladovym, protoze ,hladové* vybirdme nejvétsi kmenny
zlomek, ktery je ve zlomku obsazen.

Kmenné zlomky jsou ¢leny harmonické posloupnosti, ktera je klesajici. Pokud tedy vezmeme

. . I ET a vr o s . P , ;s
libovolné racionalni Cislo Z mensi nez jedna, které neni kmennym zlomkem, musi existovat

ptirozené Cislo n, pro které plati: b <%<l. Jak takové n urcime?
n+1 n

Véta 1

o a . ST . ; X7 v . T
Jestlize 5 je racionalni Cislo v zdkladnim tvaru, mens$i neZ jedna a zapsané pomoci pfiroze-

a 1 .
<—<—, pfi-

nych ¢isel a,be N;a #1, pak existuje ptrirozené Cislo n, pro které plati 1°%
n+ n

“ g b
c¢emz n je cela Cast zlomku — a

. AV , , v oo a
" je nejvetsi kmenny zlomek, ktery je mensi nez 3
a n+
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Diukaz
Pokud je % mensi nez jedna, musiplatit I<a<b;b=a-n+r;ne N;re {1, 2,...,a—1}.

a 1 1 a
n-a+r r n+l1 b
n+—

a a

a
b

ProtoZze harmonickéd posloupnost je klesajici, je zlomek nejvetsi, ktery se vejde do

n+1
a
zlomku —.
b
b n-a+r r b n-a+r r b
—= =n+—<n+l;, —= =n+—>n, =>n+l>—>n.
a a a a a a a

r . . r owr W rowrs w7 o :
0 <—<1= Zdefinice je n cela ¢ast po deleni ¢isla b ¢islem a. Diikaz je hotov.
a

Nyni miZeme ptistoupit k diikazu, Ze kazdé kladné racionalni ¢islo mensi nez jedna lze zapsat
pomoci egyptskych zlomki. Pouzijeme matematické indukce. Druhy krok sice neni tradi¢né
definovan, vychazime z predpokladu, ze vyrok plati nejen pro k—1, ale pro vSechna ptiroze-

na Cisla mensi nez & .
1
1. krok — Dokazme, Ze kazdy zlomek Z; b e N lze zapsat ve tvaru egyptského zlomku.

Tento krok Zadny dikaz nepotitebuje, samotny zlomek je kmennym zlomkem a proto sam
spliiuje podminku definice egyptského zlomku.

2. krok — Predpokladejme, ze zlomky %; b,a € N;0< a < k lze vyjadtit ve tvaru egyptského

zlomku. Rikame tim, Ze jmenovatel miize byt libovolny a ¢&itatel je mensi nez & .

3. krok — Dokazme, ze toto plati i pro zlomky %; bae N;a=k>1.

Ptedpokladejme, ze % je v zékladnim tvaru. Plati: b=k-n+r>1;ne N;r e {1, 2. k— 1}

ko1 _k-+)=b_k-(n+))=(k-n+r)_ k-r

T b a+l b-(nt)) b-(1+1) b-(it1)

1 1 & 1 1
* s T = + )
(n+1) n+1'b n+1 b-(n+1)
nebo zlomek s Citatelem (k — r) € {2,..., k —1} a podle 2. kroku ho 1ze zapsat ve tvaru egypt-

Vysledek je bud’ kmenny zlomek (pro r=k-1) 5

ského zlomku. Stac¢i ukazat, ze v tomto rozkladu jsou kmenné zlomky mensi nez .
n-+
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. . , k
Ukézeme si, ze plati nerovnost — <

za predpokladu 1<k <b.
n+l

k 2
_<_
b n+l

k-(n+1)<2b=2k-n+2r

k-n+tk<2k-n+2r

0<k-(n—1)+2r, protoze 0<n-1;1<k; neN;re{l,2,...,k—1}, musi tato nerovnost pla-
tit.

, .1 2 1 ko1 k—r 1 k—r e
Dale tedy plati: = - >—— = = > , V zapisu Cis-
n+l n+l n+1 b n+l b-(n+1)  n+l b-(n+1)
la _k=r musi byt mensi kmenné zlomky. Diikaz je hotov.
b-(n +1)

Dokazali jsme, ze kazdy kladny zlomek mensi nez jedna lze vyjadiit ve tvaru egyptského
zlomku. Z diikazu Ize odvodit 1 vic.

Véta 2

v 1z ST, . ; a s 1y ; .
Kazdé racionalni ¢islo v zdkladnim tvaru 0 <E< I;a,b e N lze vyjadiit pomoci hladového
algoritmu maximalné a vzajemné riznymi kmennymi zlomky.

Diikaz

1 N a—r
n+l b-(n+1)

jeden kmenny zlomek a v nejhor§im ptipade zbyly zlomek zmensil ¢itatele o jednicku. Pokud

Pro b:a-n+r;neN;re{l,2,...,a—1} dostaneme: — = . Vytvortili jsme

budeme takto pokracovat v kazdém kroku a zbyly zlomek bude v zdkladnim tvaru, budeme
muset proces provést v a —1 krocich. V poslednim kroku vzniknou dva kmenné zlomky. Te-
dy v nejhorsi variant€ to znamena a kmennych zlomka. Diikaz je hotov.

UkaZeme si postup na konkrétnim ptikladé.

Priklad 3

Vyjadrete zlomek % pomoci hladového algoritmu.

723241 = > L. 977 _2
7 3 21 21

2=2.1041 = =11
21 11 231

11 111

1
311 231 311231

3
7
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2.2. Binarni rozklad
Binarnich algoritmt je vice. Hlavni mySlenkou je, Ze ¢islo v binarnim zapisu mizeme zapsat
pomoci nul a jedni¢ek. Cislo mensi nez jedna je tedy zapsano v binarnim zapisu pomoci

1 1 . .
kmennych zlomk 2T;k e N. Ty, co maji bindrni zapis konecny, rovnou piedstavuji egypt-

sky zlomek. Problém nastava u Cisel s nekoneCnym zapisem. Takova racionalni Cisla lze za-

psat s periodou. Tu miZzeme interpretovat jako geometrickou posloupnost s kvocientem 2",
kde m je velikost periody. Pokud budeme jednotlivé fady periody scitat od fadu (pozice) niz-

Siho nez 27", daji se tyto soucty vyjadfit také jako m riznych kmennych zlomkt ve tvaru

1
272" —1)
Véta 3

Kazdy zlomek 0 < % <1, kde a <2"" lze zapsat pomoci n +1 riiznych kmennych zlomk.

Dikaz

Z nerovnosti a < 2" plyne, Ze a=a, +2a, +4a, +...+2"an;aj e{O,l};je{O, 1,...,n}

a a,+2a +4a,+...+2"a, 1( 1 1
ny n ao_n+a] n-1
2"b 2"b b 2 2

+...+an], to predstavuje soucet ruz-
4 4 o 1 o .
nych kmennych zlomki ve tvaru ’—b 0 <r < n.Dikaz je hotov.
Véta 4
. SOV EET a o v . T «r
Pro kazdé racionalni Cislo 0<—<1 miZzeme zvolit takové Cislo me N a Ccisla
b
C» Cys..tsC, € {0, 1}, ze plati:

. . . a . . . .
27, 427, +. 42", < =<2 2%, 4. 427", + 27"
b

Dikaz

Toto tvrzeni plyne z binarniho zépisu libovolného racionalniho ¢isla. Zapis 27'¢c, +...+2 "¢,

poawr e ¥ : . S fos s a ; N
neni ni¢im jinym nez rozpisem m cifer v binarnim zapisu ¢isla 3 Rovnost plati pro ukonce-
S . P s q a - - - .
ny bindrni zépis. Druhd nerovnost ndm jen tikd, Ze rozdil Z—(2 ‘e, +27%¢c, +...2 mcm) je

s v A= Y .y . . Fos o xy a ., T IR
mensi nez 27". Odpovida totiz zbytku ciferného zapisu ¢isla 5 s fady niz§imi nez —m . Ten

je vzdy mensi nez 27" Duikaz je hotov.
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Diisledkem obou vét je jednoduchy algoritmus, kterym mizeme rozlozit zlomek mensi nez

jedna na tvar egyptského zlomku. Pokud podle véty 4 zvolime m, pro které plati a <2,
zbytkovou hodnotu zlomku uz rozlozime podle véty 3. Protoze a < b a zbytkovy zlomek je
mensinez 27". V takovém piipadé jsou vzniklé kmenné zlomky rizné.

Podobny vysledek dostaneme 1 v ptipad€ rozboru bindrniho zapisu raciondlniho ¢isla a prepi-

su periody podle pravidel zminénych na zacatku (vyuziti geometrické posloupnosti). Takovy
postup patii k t€ém jednodussim.

Priklad 4

Vyjadrete zlomek % pomoci binarniho algoritmu.

<=—<—+

b

=2 | W
A

1
4

1 5 1+4 1(1 1 1

4 4.7 7 T\ 4 28 7
1 1 1 11
4 7 28 4728

NG

<9 w

1

Vysledek je %:

Dals$i moznost

3 31 1 24-14-7 3 1+2 1I(1 1 1 1
<=<—+—+— > ————— = = = =—|—+—|=—+—;
7 8 4

r,r3 tr, 1.1 N
48 48 8 7 48 87 87 87 7 56 28

1 1 1 1 1111
—t—t—F—=————
4 8 28 56 482856

Vysledek je %:

Postup z binarniho zapisu

11 —
iz ( )2 = (0,011)2, pokud chceme vyjadiit periodu pomoci kmennych zlomkd, musime

7 (111),

aspon stejnou délku jako ma perioda vyjadfit podle véty 4. Zbylou periodu s kvocientem

2~ zapiSeme pomoci souétu nekoneéné geometrické fady.

3 (11), — —\ 1 1 1 1 1
= =(0,011), = (0,011+0,000011), = — +— (—=+—)=
7 (111), ( )2 ( e )2 478 1-27 (35750
1,1, 2 11 LRI

=—+—+5— (5+¢ l+l+ = .
4 8 22-1 20 2 4 8 28 56 482856

)—l+l+ 1 .L+L—
4 8 2°-1 2% 2°

Vidime, ze mame nékolik moznosti postupu a to s riznymi vysledky podle volby m . Podob-
né rozklady pouzivali starovéci Egyptané v objemovych jednotkach, které prevazné vyjadio-

. . 1
vali pomoci zlomka z geometrické posloupnosti 2—n;n e N. Ty odpovidaly ¢astem Horova

oka.
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2.3. Golombuv algoritmus

Tento algoritmus je zajimavy tim, ze ndm umoziuje odhad nejvét§iho jmenovatele kmennych
zlomk pti tomto rozkladu. S. W. Golomb tento postup publikoval v roce 1962. V konstrukci
algoritmu je vyuzita Bezoutova identita.

Lemma 1 — Bezoutova identita

Necht' a, b € Z jsou Cisla rizna od nuly a d je spolecny délitel Cisel a a b, pak existuji ne-

nulova Cisla x, y € Z, pro kteraplati: a-x+b-y=d .

Dikaz této véty je zndm. MiiZeme ho zaloZzit na Euklidové algoritmu hledani spole¢ného déli-

tele a a b . Zpétny postupem nalezneme jedno feSeni x,, y,, .
Protoze t € Z; a-(~b-t)+b-(a-t)=0. ZapiSeme mnoZinu viech feseni ve tvaru:

x=x,-b-t;y=y,+a-t;t e Z.PiiCemz lze ukazat, ze ¢isla x ay jsou nesoudélna, x, neni

nasobkem b a y, neni ndsobkem a.

Lemma 2

Necht’ je dan nekmenny zlomek 0<%<l; a,b e Nv zékladnim tvaru, pak existuji Cisla
a,,b, € Ntakova,ze a -b, =1+ b -a, svlastnostmi 0< b, <b;0<a, <min(a,b,).

Dikaz

Podle lemma 1 existuji cela ¢isla x,y vyhovujici rovnici a-x+b-y =1 a jedno konkrétni
feSeni x,,y, € Z. Za podminky 0 <x <b musi platit 0<x,—-b-t<b;teZ, kde x, neni
nasobkem b (viz. vySe). Témto podminkam vyhovuje pravé jedno ¢ (existuje tedy
0<b, =x,—-b-t<b). Rovnice upravime na tvar a-b, +b-y=1=-b-y=a-b, —1.

a 1 a
:}—y:zb] —Z<z'b] <b]
:>—y:£'b] _l<£.b] <g'b<(l

b b b b

IR +l_l—a-b]
YE T Ty T T

vétSinez .= y<0=-y>0=0<aq, =—y <min(a, b,), nalezli jsme 1 hodnotu piirozené-

, pokud a je nekmenny zlomek a 0<b, <b, je sou€in a-b,

ho ¢isla g, . Dikaz je hotov.

; SIS a . v f s
Nyni pro raciondlni ¢islo 0 < 3 <l;a,be N, podle lemma 2 najdeme pfirozend Cisla a, a b,.

s danymi vlastnostmi: a-b, =1+b-a,;;0<b, <b;0<a, <min(a,b,).
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a-b, 1+b-aq, 1 L4
b-b, b-b, b-b b

a

:>_
b
a, #1

a 1 1 L%
= b b-b b-D, b,

Pokud se a, #1, miZzeme postup opakovat, jinak je rozklad na kmenné zlomky hotov. Pfi
pokraCovani dostaneme posloupnosti 1<a, <a, , <---<a,<a a 1<b <b,, <---<b <b

o r<a prvcich. Jmenovatelé takovych kmennych zlomka tvoii klesajici posloupnost.
b-b>b -b,>--->b_,-b >b_, proto jsou jednotlivé kmenné zlomky rizné.

Véta 5

Cah a1 oxs , . a s ,
Kazd¢ racionalni ¢islo v zakladnim tvaru 0 < 3 <l;a,be N lze vyjadiit pomoci Golombova

algoritmu maximalné a vzdjemné riznymi kmennymi zlomky. Jmenovatelé kmennych zlom-

ki tohoto rozkladu jsou mensi nebo rovné vyrazu b-(b—1).

Dikaz

Diikaz plyne z lemma 2 a vlastnosti Golombova algoritmu uvedenych vySe. Posloupnost
a; >0 je klesajici, tudiz takovych hodnot mize byt jen a. Stejné klesajici je i posloupnost

jmenovatelti. Nejvétsi b-b, < b-(b—1), protoze b, <b .

Priklad 5

Vyjadrete zlomek % pomoci Golombova algoritmu.

Hledejme 0 < b, <7, 0<a, <3 vyhovujici rovnici 3-b, =1+7-a,.
a, =2;b, =5;

3 1472 1 .2

7 7.5 35 5

Hledejme 0 <b, <5, 0<a, =1<2 vyhovujici rovnici 2-b, =1+5-1.

a, =1 b =3;

2 1+5-1 1 1
—_— = :_+_
5 53 15 3

Vysledny rozklad je: ézl+ ! + ! :1 L1 .
7 3 15 35 31535
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2.4. Erdésuav algoritmus

Jeden z nejhezc¢ich postupli uvetejnil roku 1950 P. Erdése. Pomoci ného dokézal, ze kazdé

s 1 xs a -y o . ;.
raciondlni Cislo 0 <Z< I;a,b e N lze zapsat nejvySe riznymi kmennymi zlomky

4> Inb
Inlnd

s jmenovatelem nejvyse hodnoty

Véta 6

Necht' p a g jsou piirozena Cisla, pro kterd plati nerovnost p < ¢!, pak Cislo p lze zapsat
jako soucet maximalné g raznych délitelt Cisla ¢!.

Diikaz

Tento diikaz provedeme matematickou indukci.

1. krok — vyrok plati pro ¢ =2.

Ptirozené ¢islo mensi nez 2! Je pouze jednicka a ta sama je délitelem 2!.

2. krok — Ptedpokladejme platnost pro g =k —1.

3. krok — Pokusime se dokazat platnost pro ¢ =k .

ZapiSeme Cislo p vetvaru p=k-n+z;ne N ;z e {0, 1,2,..., k—l}

”

= k-n<p<kl=n<(k-1). Podle 2. kroku je ¢islo n:zi dir<k-1d,=d = j=i;

-1 i?
kde d, jsou delitelé (k—1)! = p=k) d,+z=)  k-d +z =k-d, jsou delitelé k!
vétsinez k—1>z. = p= z:]]d:;r+1 <kid,=d, = j=i;kde d; jsou dglitelé k!. Dikaz

je hotov.

, vox , . Car et a
Na této vété je postaven cely algoritmus. Pro kazdé racionalni ¢islo 0 < 3 <lLya,be N lze

najit pravé jedno ne N s vlastnosti (n — 1) I<b < n!. Podobné nalezneme z e N spliujici

a-n!
nerovnost z£T<z+1.

z a z+1
= —<—<
nl b n!

. Podle véty 6 lze Cislo z zapsat souctem ruznych délitela n!. Z téchto ne-

rovnosti dale dostaneme: z-b<a-nl<z-b+b=0<a-n—-z-b<b<n!. Proto 1 hodnotu

a-n'—z-b lze vyjadrit jako soucet raznych délitelt n!.

.
z:zi:]di;ISrSn

N *
a-n!—z-b:zi:]di;OSSSn
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a_a-n-z-b+z-b _£+a-n!—z-b _ zi:]di N Zi:]di

b b-n! n! n'b n! ntb

e dod >odl . , :
d, 1d, jsou délitelé n!, proto 1*" + I'Jb predstavuje soucet kmennych zlomki.

zir: d; Zj: di* | |
n: " n'lb ZZi—]u_i+zi_] -

u

1

Dokazme, Ze jsou tyto kmenné zlomky vzajemné rtizné. ProtoZe d, jsou vzdjemné riizné a d;

£

také, shoda kmennych zlomki by byla moZna jen pro n&jakou dvojici u, =u, = 4 :&

n!  ntb
= b-d, =d, > b, to je ale ve sporu s nerovnosti d,, < z; d’ =a-n-b-z<b. Dostali jsme

se ke sporu, tudiz vS§echny kmenné zlomky ziskané timto postupem jsou vzajemné riizné. Po-
tvrdili jsme spravnost algoritmu.

Priklad 6
Vyjadrete zlomek % pomoci Erdésova algoritmu.

KT <4ll=>n=4;

i£§<Z+1:>z£2/\z>2—1:>z:10;

4 7 4! 7 7

3_10 3-4-7-10 8+2 2 o1 1 11 b
7 4 417 24 168 3 12 84 31284
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3. Operace se zlomky

Ukézali jsme si Ctyfi rizné postupy nalezeni zapisu raciondlniho Cisla ve tvaru egyptského
zlomku. Nékdy mohou vést ke stejnému vysledku, jindy dostaneme rtzné rozklady. To zna-
mena, Ze rozklad neni jednozna¢ny a existuje mnoho variant rozkladu. Na podporu tohoto
tvrzeni si miizeme ukdzat 1 aplikaci rovnosti:

11 1 1

1=

1 1 1
2 3 6 x 2x 3x 6x

2

1 1 1

X _x+1+x-(x+1)'

Pokud sefadime zlomky podle velikosti a ten nejmensi nahradime rozkladem podle vyse uve-
denych rovnosti, dostaneme novy rozklad, kdy nové zlomky jsou mensi nez nahrazeny zlo-
mek. Takovy zapis opét splituje definici egyptského zlomku.

Priklad 7

. 11(3
Pomoci uvedenych rovnosti naleznéte dalsi zapisy egyptského zlomku EZ(Z] .

1.1 I 1111

+ + l+ — = ,
2 4 2 24 3-4 6:4 2 8 12 24 281224

1111

—+ l+l+ :
5 4.5 2 5 20 2520

3.1. Zakladni tvar a porovnavani zlomku

U raciondlnich ¢isel jsme zvykli na mnoho tvart zépisu raciondlniho ¢isla, ale mame zaveden
jednoduchy zakladni tvar, na ktery lze kazdy zlomek upravit. V tvaru egyptského zlomku ta-
kovy zakladni tvar (zapis) neexistuje. Jako alternativu, mizeme uvézt tvar ziskany hladovym
algoritmem. Algoritmus je jednoznacny a da se zjistit, zda dany tvar timto algoritmem vznikl.

o . 1
Seradime kmenné zlomky sestupné podle velikosti. Pokud v zapisu je zlomek — , pak soucet
u.

1

mensich zlomka vcetné ného musi byt mensi nez , jinak nebyl vybran ten nejvétsi

kmenny zlomek dle algoritmu. Pokud toto plati pro vSechny kmenné zlomky v zapisu, je tento
tvar vznikly hladovym algoritmem a mizeme ho povazovat za zakladni tvar egyptského
zlomku.

Priklad 8
Urcete zda egyptské zlomky jsou zapsany Fibonacci—Sylvesterovym algoritmem.

11 111 1

a)1 —=
15 660 2415660

1
_+_
2 4
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1 1

659 660
1 1 1 3

14 15 660 44
1

11 1 7
3 4 15 660 22

I 1 1 1 9
I>—4+—-—+—=+—=—
2 4 15 660 11

V ptikladé€ a) je zapis vysledkem hladového algoritmu.

1 11 1 1111
b) —+—+—+—=————
2 6 22 66 262266
LGS
65 66

11 1 2

21722 66 33
V ptikladé b) neni zapis vysledkem hladového algoritmu.
1 1

I 1 1 I 33+11+3+1 8 1 5
t—t ===

3
—_ 4 — _ _— = — —_— =
2 6 22 66 66 11 2 22

1 1 1 1
—+—+ —+— :
2 5 110 2 5 37 4070

Vlastnosti zapisu egyptského zlomku z hladového algoritmu také umoznuji rychlé porovnani
velikosti zlomkl. Pokud opét kmenné zlomky v takovém zdpisu sefadime sestupné, uz pti
prvnim rozdilu kmennych zlomk mizeme fict, které ¢islo je vétsi. Pokud se totiz do zbytku
zlomku vejde nejvetsi jiny kmenny zlomek, 1ze rozhodnout, ktery soucet zlomki je vEtsi.

Priklad 9
Které¢ z Cisel % a % je vetsi?

Vytvotime zapisy téchto zlomki hladovym algoritmem.

73,1 18 1, 7 1,11
8 2 8 2 3 2479 2 18 2 3 18
s . I 1 7 8
Rozdil je v poslednim zlomku —<— = —<—.
24 18 &8 9

Priklad 10

111
Které z Cisel —— a

111 .
——— v zdkladnim tvaru egyptského zlomku je vetsi?
2315 2436

111 _111

LIS .
3 4 2315 2436
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Pokud neni zlomek zapsan v zakladnim tvaru, je vhodnéjsi oba zlomky vyjadfit jako nasobky
spolecného délitele. Tento postup nejspise pouzivali i Egyptané.

Priklad 11

111 111.
Které z Cisel ——— a ——— je vetsi?
2615 258

Oba zlomky mizeme vyjadrit jako nasobky %

lli:(60+20+8).L:88.L

2615 120 120

1112(60+24+15).L:99.L

258 120 120

111

___<___

2615 258

Takto asi dé€lili zlomky 1 egyptsti pisafi (mohli ale pouzit i nasobky zlomku %, nebo %,

1
60
3.2. S¢itani a odcitani zZlomku
Postup scitani egyptskych zlomkl velmi piesné popisuje H. Vymazalova:

Scitani zlomkii se provadélo prevedenim na spolecného jmenovatele. Oproti dnesnimu postu-
pu vsak v egyptskych vypoctech za spolecného jmenovatele nemusel byt zvolen nejmensi spo-
lecny ndsobek, takze hodnoty odpovidajici citatelum mohly mit i podobu zlomku. Hodnota
Citatele se pripsala cervenym inkoustem pod kazdy zlomek ve vypoctu, pricemz zvoleny spo-
lecny jmenovatel mél hodnotu 1. Tato cervena cisla jasne zachycovala vztah toho kterého
zlomku k ostatnim hodnotam ve vpoctu...*

Pro vyuku bych doporucil pouZzit spole€ny jmenovatel vSech kmennych zlomki. Ve skutec-
nosti to ale znamena vSe pievést na jeden zlomek a ten zpatky na egyptsky zlomek. Tuto me-
todu Ize uplatnit pro s¢itani 1 od¢itani. Navic je tento postup univerzalni.

Egyptané nejspiS ale vychazeli 1 ze zkuSenosti a pokud vSechny s¢itané kmenné zlomky byly
rizné, nechali soucet v daném tvaru. Jestli se vyskytly stejné zlomky, pouzili tabulky 2/n,

naptiklad tu uvedenou v Rhindové papyru, nebo na Kozeném svitku. I takovy postup je ko-
necny, pokud si dané zlomky sefadime a upravy provadime od nejvétSich a z po ty nejmensi.

¥ VYMAZALOVA, Hana. Staroegyptskd matematika: hieratické matematické texty. Vyd. 1. Praha: Cesky egyp-
tologicky ustav, 2006, 155 s. D&jiny matematiky (Cesky egyptologicky tstav), sv. 31. ISBN 80-730-8156-3.
strana 27.
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Kvalita pisafe se prokéazala jeho znalosti pfevodnich tabulek a schopnosti zapsat vysledek co
nejjednoduseji.

Priklad 12

11 11 11 11 11 111
Sectéte zlomky a) ——+—— b)-——+-—— ¢) ——+———.
24 28 315 39 27 347
a) ll+ll: l+lzlll; nebo v zakladnim tvaru l—+ll:1+§:1li
24 28 4 8 48 24 28 8 324
11 112 1 1 1 1 1 1
b) ——+——=—+—F—=—+—+—+—=
315 39 3 9 15 2 6 9 15
_l+15+10+6_l+30+1_l 1 1 _ 111
2 90 2 9 2 3 90 2390
11t 111 1 1 1 2 6+4+3 2 I 1 1 I 1 11
) ——+———=—+—+—F—=——+—=l+—+—+—=1+—+—=1-—
27 347 2 3 4 7 12 7 12 4 28 3 28 328

Pti od¢itani tento zjednoduseny postup nelze obecné pouzit. Je vhodné odecist stejné zlomky
a zbytek pfevést na spolecného délitele.

Priklad 13

. 111 111 111 111
Zapiste rozdil ve tvaru egyptského zlomku. a ——————— b)) ——————— .
2324 2342 248 369

111 111 1 I 7-4 1

) ______ S L

2324 2342 24 42 168 56

11 11
et —=—.
4770 amn

248 369 72 72 72
Piiklad 14 — Uloha z Rhindova papyru

R21: 21 dopliite do 1.
315

1—(3i]:(15—10—1)-i=4-i=(3+1)-i:li
15 15 15 515

Zkouska: %+l+i+L:M:1
375 15 15 T

Skutec¢ny zapis na papyru vypadal takto:

Rekne se ti: co doplni % % do 1?

10 1 celkem 11 zbytek 4
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(zde si zvolili za spolecného jmenovatele 15 a €isly pod zlomky vyjadtili kolik patnactin zlo-
mek vyjadtuje).

Pocitej s 15, aZ najdes 4.

1 15 L 1l \l 3 \Ll Celkem 4.
10 2 5 15

11
Tedy —— se k tomu prictou.
Y 515 P

Metoda zkousky:

Doplni se

2 L1y

3 5 15 15

103 1 1 celkem 15.

., 11 iy
Jiné —— se pfictou.
610

Egyptané byli zvykli vysledek ovétit. To samo svédEi o systematicnosti a zavedenych pravi-
dlech pro teSeni ptiklada. Jiny vysledek neni popsan, ale pii1 pfevedeni na Sedesatiny je tento
vysledek predvidatelny.

3.3. Nasobeni a déleni

Nésobeni probihalo podle pravidel v kapitole 1.2.2. Skupina zlomkl jednoho soucinitele se
vynasobila jednotlivymi kmennymi zlomky druhého. Egyptsky zplisob nasobeni byl pro to
idealni. Vysledné zlomky se potom secetli. Egyptaniim tento postup umoznoval zachazet se
zlomky stejné jako s celymi Cisly. Pro soucastné studenty je naSe nasobeni pfeci jenom pie-
hledng;jsi.

Piiklad 15 — Uloha z Rhindova papyru

. . 1T 11
R7:Vypocitejte soucin zlomkt 1 —— a ——.
24 428

I 1 I 1 I 1 1 1 1 1
I+—+—||—-+—|=—F—F+—+—+—+—=
2 4)\4 28) 4 8 16 28 56 112
=(28+14+7+4+2+1)-L=ﬁ=l
112 112 2

Nebo:

I 1 I 1 I 1 1 1 1 1
I+—+—-||-+—=|==F+—F—+—+—+—=
( 2 4] (4 28] 4 8 16 28 56 112
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Skutec¢ny zapis na papyru vypadal takto:

Metoda dopliovani

L1 r 11 r 1 1
4 28 2 8 56 4 16 112

7 1 3l l 1ll lCelkemﬂzl.

2 2 24 4 28 2

Egyptané zvolili za spolecné¢ho jmenovatele 28. V prvnim fadku jsou dané néasobky a
v druhém nalezneme kolika kmennym zlomkiim s jmenovatelem 28 dany nasobek odpovida.

. . . . |
Vsimnéte si, ze lze jednoduSe dopocitat vyjadieni nasobku daného zlomku v 28 (je uvede

pod zlomkem). Naptiklad 8 se vejde do 28 prave 3% .

Déleni v kapitole 1.2.2 bylo popsano jako inverzni postup k nasobeni. Egyptané hledali na-
sobky d¢litele, které daly dohromady délenec. Mozna mnohé napadne, pro¢ v Ptiklad 15 zvo-
lili spole¢ného jmenovatele 28, ale pokud se na piiklad podivdme z pohledu ucitele, ktery

I .. 11
chce dostat hezky vysledek 5 pi1 vynasobeni Cisla 228 zaneme délenim, a potom se 28
nabizi jako logicky délitel.

Priklad 16

Vydélte Cislo 1 Cislem li
2 428

1 1 11 1
Spoleé¢ny jmenovatel je 28. —odpovida 14—, ¢islo —— predstavuje 8—. PrepiSme tyto
p Y] J > p 3 18 p ] 3 Y yt

hodnoty podle zvyklosti Egyptand. % 14
\1 11 7+1=8
428
\l 11 3—+—-=4
2 8 56
- 1 L,
4 16112 24

. 1 1 11 ) . . . .
Vysledek je 1+§+Z = IEZ Zkouskou je Priklad 15. Vidite, Ze vizualné€ je tento zépis po-

dobny nasobeni.
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Déleni je soucasti uloh o kvalité chleba a piva, nebo vypoctii mnozstvi méfic na jeden chleba.
Dé se vyuzit 1 v dalSich jednoduchych slovnich ulohéch, které se fesi v Rhindovée papyru.

Piiklad 17 — Uloha z Rhindova papyru

R34: Mnozstvi, jehoz k nému ptidané daji 10. (Urcete Cislo, ke kterému kdyz pfictete

11
24

jeho 11 dostanete 10.)
24

Zde teSime rovnici x + ll x=10 = x 1ll =10 = x=10: 1ll .
24 24 24

SEERS 7
24

2 3t
2

4 7 28

CtyFnasobek a dvojnasobek daji vic jak deset, proto vybereme &tyfnasobek a jednonasobek.

. 1 ) 1
Do deseti chybi 5 -%, vybrané ndsobky ptedstavuji 35 R Jednondsobek predstavuje 7-2.

o 1 .
Jedna Ctvrtina je tedy 7 délitele.

SO I
7 4
111
428 2
<L 4
214
111
Vysledek je 5———.
Y ! 2714
Metoda zkousky:
v osill R dogiir
714 241428 4 828 56

1 1 1 1 I 1 1 1
Celkem 9ll azbytek | - — — — — —|=— — = 10.
28 7 14 14 28 28 56
8 4 4 2 2 1 =147 celkem?2l.
Vidime, Ze 1 déleni mélo sviij postup a logicky fad. Volba spole¢ného jmenovatele a podilo-
vych zlomki neni ndhodné. Dopocitdme kolik chybi zlomkil spole¢ného jmenovatele a pak si
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urcime, kolik téchto zlomkl je v déliteli. Z pfevracené hodnoty tohoto poctu ziskdme jeden
chybé¢jici zlomek a hledame uz jen jeho potfebné ndsobky.

Sice jsme poodhalili, jak pocitali Egyptané, ale nase soucasné symbolické metody maji na-
rozdil od tohoto postupu fadu vyhod. Stéale je vSak co obdivovat na dovednostech starych pi-
sail, ktefi vétSinu vypocta delali zpaméti a v tomto postupu se neztratili.
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4. Vyukovy material

Téma egyptskych zlomku je zajimavé, a proto se da vyuzit i ve vyuce. Mlizeme ho uplatnit

24

v projektovych dnech o starovékych fisich, nebo jen v matematickém seminati. Zahrajeme si
s nimi na pisafe z Egyptské fiSe, nebo se staneme priivodci odhalovani tajemstvi tloh na sta-
rych papyrech. Zasadnim tkolem je motivace zakd a jejich zaméstnani aktivni ¢innosti.
egyptské zlomky lze pouzit i na procvicovani prace se zlomky. V takovém piipadé se zame-

fime jen na vytvoreni zapisu egyptskych zlomku a operace se zlomky v tomto tvaru.

4.1. Prezentace a pracovni listy

Prezentace a pracovni listy jsou modernimi prostfedky na podporu vyuky. Prezentace slouzi
jen jako podpora vyuky. Soucasné déti projekci pasivné sleduji a nejsou zvyklé pii této Cin-
nosti pfemyslet a pracovat, proto jsem k prezentaci vytvoril pracovni listy, které nuti zaky
k pozornosti a aktivni ¢innosti. Pokud studenti pisi, odpovidaji na kladené otazky, vyuzivaji
znalosti v ptikladech, vysvétluji své poznatky ostatnim a zapojuji své mysleni v§emi smysly,
pak si lépe danou latku pamatuji a vytvaieji vétsi myslenkovou sit’ spojenou s danymi infor-
macemi. Pracovni listy jsou tedy provazané s prezentaci. Vyjimkou je prvni motivacni uloha
na pracovnim listé 1. ¢asti, kde mizete déti zapojit do diskuze, co védi o starém Egypté a zby-
tek informaci doplni v prabéhu hodiny.

v __ fidat efikt -— jebrai
Sy Prdatefekt | [% Odebrat

Sectete

© © Spustit:

........... bt 26 Wlastrost;

Rychlost:

Bl
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[Aktivatni udalost: Vesely obii... |
15 3k egyptosza

[Aktvatni udalost: Vesely obiic... |
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Obrazek 13 — Nahled dynamického snimku se skrytym textem

V prezentaci je zna¢né mnozstvi skrytého textu, ktery odhalite kliknutim na symboly smajli-
ka. V pribéhu vyuky neni nutné pospichat s odhalovanim téchto textii a vysledkt. Lepsi je
k projektoru pouzit béZnou, nebo i interaktivni tabuli pro zapis studentti a jejich feseni. Proto-
ze prikladd je velké mnozstvi. Jesté pred zacatkem hodiny si vyberte ulohy, které udélate se
zaky a zbytek ulozte za doméaci tkol. Pti kontrole tikolu miizete zobrazit feseni z prezentace.

Prvni sadu tvoti soubory ,,JakPocitaliVeStarémEg1C.ppt“ a ,,PracovniListyEg1C.doc*. Kon-
cepce tohoto materialu je na jednu vyucovaci hodinu. Je to jednoduchy Gvod do tématu. Zaci
se nauci rozpoznavat pisma starovékého Egypta, zapisovat ¢isla v hieroglyfech, s¢itat a odci-
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tat ¢isla v této podobé a prozkoumat egyptsky algoritmus nasobeni a déleni. Protoze se jedna

o zakladni operace, zaci by méli pracovat bez kalkulacek.

Jaiese patinis ve snram Epg Beazovnt a0} Bracovst 8
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Obrazek 14 — Nahled pracovnich lista

Snimky 1-4 Slouzi k motiva¢nimu Gvodu do tématu, miZete se studenty rozvést dis-
kuzi na téma, co znaji ze staroegyptské civilizace.
Ukol 1 na pracovnim listé. K tomuto tikolu by se Zaci méli vracet. In-
formace pro tento kol budou sbirat po celou hodinu, zbytek mohou do-
hledat za domaci ukol.

Snimky 5-8 Pichled uZivanych pisem ve starovékém Egypté. Zaci zde mohou zapsat
své jméno pomoci hieroglyfu; ukol 2 a 3.

Snimky 9-13 Ptehled dochovanych staroegyptskych texti. Zde je vhodné zastavit se

Snimky 14-17
Snimky 18-21

Snimky 22-27

Druhou sadu tvori

nad pojmem ostrakon. Smajliky odkazuji na snimky s ukadzkami téchto

textil. Pro navrat z ukazek je nutné pouzit tlacitko navratu: J |
Popis zapisu Cisel v hieroglyfech; ukol 4.

S¢itani a odgitani v hieroglyfickém zapisu. Cervené smajliky zobrazuji
arabsky zapis ¢isel, modré zviditelni hieroglyficky zapis; tikol 5-6.

Popis algoritmu nasobeni a déleni. VSechny ptiklady jsou na strdnce
fazované s celym postupem. Pokud chcete animaci postupu preskocit,

pouzijte tlacitko dalsi: > |; ukol 7, 8,9 a 10.
soubory ,,JJakPocitaliVeStarémEg2C.ppt*“ a ,,PracovniListyEg2C.doc*.

Koncepce tohoto materialu je na pét vyucovacich hodin. Protoze se jednd o zakladni operace a

procvi¢ovani dovednosti pfi praci se zlomky, méli by zaci pracovat bez kalkulacek.

1. hodina
Snimky 1-12

Motivacni blok. Dilezitym pojmem jsou kmenné zlomky; tkol 11 az 14.
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Snimek 13

Snimek 14-16

2. hodina
Snimky 17-20
Snimek 21-26

Snimek 27-35

3. hodina
Snimky 3648

4. hodina

Snimky 49-56
Snimky 57-59
5. hodina

Snimky 6068
Snimky 69-76
Snimek 77-81

Strana 30 Egyptské zlomky

Uloha s kameniky, miizete studentim napovédét piepisem zlomku na
sedmdesatiny a zeptat se, zda se do zlomku vejde jedna polovina;
ukol 15.

Tato Cast je navodem na hladovy algoritmus. Hledani nejvétSiho kmen-
n¢ho zlomku. Nepospichejte a nechte déti vymyslet postupy pro prvni
c¢ast ukolu 16.

Dukaz rozkladu zlomku 2/n. druha ¢ast ukolu 16.

Diikaz rozkladu zlomki 3/n. tfeti ¢ast tkolu 16. Tuto ¢ast mizete vyne-
chat, pokud mate slabsi skupinu.

Zbytek dikazu hladového algoritmu matematickou indukci. Diskuze nad
mnoha zpiisoby zépisu egyptského zlomku; ukol 17 a 18.

Definovani zakladniho tvaru egyptského zlomku a jeho ovéfeni. Porov-
navani zlomk; ukol 19 az 24.

Postupy scitani a od¢itani; kol 25 az 28.

Nasobeni celym ¢islem, nasobeni; tkol 29.

Postupy nasobeni a déleni; tkol 30 az 32.
Ulohy na délent; ukol 33 a 34.

Binarni rozklad, ndznak na zaklad¢ geometrické posloupnosti; tikol 35.

Ptiklada je v této ¢asti velmi mnoho, proto nepocitejte s zaky vSechny. Nechte studenty nékte-
ré ulohy dopracovat za domaci ukol. Pokud budete chtit v§e pocitat pi1 hodin€¢, bude vyuka
minimalné o jednu az dvé vyucovaci hodinu delsi. Obé ¢asti jsou na ptilozeném CD.

4.2. Moodle kurz

Modernim trendem pii vyuce je vyuziti LMS portdli. Jeden z nejrozsifenéjSich portala je
Moodle. Jedna se o Open Source projekt, ktery je Skolam dostupny a na jeho vyvoji se podili 1
cesti vyvojari. Vytvoreny kurz je ve verzi 2.4. Napojenim na Skolni sit” s pfihlaSovaci systém
ziskéavaji studenti portal, kde najdou vesSkeré ucebni materialy ptistupné z libovolného webo-
vého prohlizece. Stejné vyhody poskytuje i vyucujicim, kde mohou studentim poskytnout
materidly, hodnotit jejich préci a testovat je. Vyuzité néstroje jsou rozdéleny do dvou ¢asti.
Prvni tvofi studijni materidly (odkazy na soubory prezentaci, pracovnich listd, historickych
piehledli, modul kniha, modul pfednaska a internetové odkazy na vypocty egyptskych zlom-
k). Druhou ¢asti jsou aktivity pro studenty (pfednaska ve formé ,,Flash Card®, slovnic¢ek
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s ukolem na doplnovani pojmi k tématu, misto na odevzdani pracovnich listii v elektronické
podobg, test).

Kurz je dostupny na adrese https://www.pslib.cz/moodle24/course/view.php?id=8. Ptihlasit se
jako ucitel mizete na uzivatelské jméno ,.teacher s heslem ,,M-+o0019dler72*.

V tomto kurzu si ukaZeme, jak Egyptané poditali se zlomky a jak s nimi pracovali.

Je zde pro vas piipravena sada pracovnich listd s pfiklady, které se uéili starovéci pisafi z takzvaného Rhindova matematického
papyru.
Studijni material J110s o

=
=5 Egyptska &isla a pocitani
Matematicke papyry

¢ Pracovni listy — &ast 1.

¢ Prezentace 2 - Egyptské zlomky

;\ ;5,\ ;\ =

+ Pracovni listy — cast 2.

Daldi materialy:

Gb‘ Egyptske zlomky v programu MATHEMATICA 1
@_ Egyptske zlomky v programu MATHEMATICA 2
@; Vlastnosti Egyptskych zlomkd - anglicky text
ﬁ_ Jména faraonid a kartuie
= Prehled dé&jin Starovékého Egypta
':}_ Hezky odkaz na stranky o historii Egypta
Cinnosti —a—
8@
EE Horovo oko
|"“E Daoplrite slovniek o nové pojmy
\=;. Odevzdani pracovniho listu - éast 1.

\ﬁ. Odevzdani pracovniho listu - East 2.

\{_l Test

Obrazek 15 — Ukazka kurzu
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Prednaska ,,Egyptské Cisla a pocitani* je interaktivni variantou ,,Prezentace 1 — Egyptska Cis-
la* (prvni prezentace z kapitoly 4.2). Je vhodna pro samostudium, nebo pro zopakovani prv-
niho vyukového bloku z kapitoly 4.2. Modul Kniha s ndzvem ,,Matematické papyry* je pre-
hledem matematickych textli starého Egypta. VSechny pouzité citace v tomto piehledu jsou
fadn¢ oznaceny. Prezentace a pracovni listy jsou popsdny v predchozi kapitole. Internetové
odkazy v ¢asti ,,Dal$i materialy predstavuji prevazné anglicky psané texty a aplikace. Texty
nejsou narocné, proto studenti, kteti se uci na stiedni Skole anglicky jazyk, by méli umét tyto
odkazy efektivné vyuzit. Ceské odkazy jsou jen historické a poméhaji zakam zafadit informa-
ce do historickych souvislosti.

Blok ¢innosti zacina ptednaskou typu ,,Flash Card“, ta pomahd k upevnéni pojmi a zlomk
definovanych symbolem vedzat. Otevieny slovnik ,,Dopliite slovni¢ek o nové pojmy*, vede
zéky k aktivité zapsani tématického pojmu podle vybéru. Je to tvofiva prace a vysledkem je
material, ktery 1ze dale pouzit. Dalsi odkazy jsou jen mistem na elektronické odevzdani pra-
covnich listli. Pokud se ale jedna o zaky vasi Skoly, preferujte osobni odevzdani rukou dopl-
nénych pracovnich listd. Ukoly na pracovnich listech pomahaji udrzovat pozornost a zapis
uloh upeviiuje zapamatovani si novych dovednosti. Na LMS portalu mizete nastavit jen da-
tum odevzdani. Posledni Cinnosti je test. Test v elektronické podobé neumoznuje hodnotit
postupy, proto jsou jednotlivé tlohy zaméfené na dopocitavani a porovnavani v zapisu egypt-
skych zlomka. Test neprocvicuje operace s egyptskymi zlomky, ale jen jejich zépis. Pokud
chcete otestovat postupy, vytvoite jednoduchy tikol na odevzdani ptikladu v ¢asovém omeze-
ni. Nevyhodou elektronického testu je, ze zaci mohou vyuzit aplikace kalkulacky, tabulkové-
ho procesoru a vypocetniho softwaru (program MATHEMATICA), ktery maji na pracovnich
stanicich. Pfi testu neméli zaci zptistupnéné vyukové prezentace. Vysledny kurz je na pfilo-
zeném CD.

4.3. Odzkouseni ve tridach

Tento modul byl odzkouSen na dvou skupinach tfidy L2 v pfedmétu ,,Seminar z matematiky*.
Po prvni skupiné jsem prezentace a pracovni listy upravil, odstranil jsem nevhodné piiklady,
opravil nevhodné ulohy v testu. Prvni skupina byla rychléd a cely blok zvladla v planovaném
case Sesti hodin. Tito studenti sami pfisli na zefektivnéni postupu nasobeni nasobky deseti a
hladovy algoritmus se naucili velmi rychle pouzivat. Druha skupina byla pomalejsi, cely blok
zvladla za sedm vyuc€ovacich hodin. Protoze se jednalo o druhy ro¢nik, vynechal jsem v obou
skupindch binarni algoritmus. Zajimavé bylo srovnani vysledka z testd. Obé skupiny dopadly
podobné. Z prvni skupiny (L2 A — 11 zaki) psalo test devét studentil. Ctyti dosahli maximal-
niho pocetu bodu, dva ziskali 85 % bodu a tf1 70 %. Z tohoto pohledu se zda, ze test byl jed-
noduchy. Skalu znamkovani bych navrhoval v hornich $edesati procentech s rozdélenim po
10 % a nastavit ¢asové omezeni testu na 25 minut na Sest tloh.(0 % az 60 % nedostatecné,
60,1 % az 70 % dostatecné, 70,1 % az 80 % dobte, 80,1 % az 90 % chvalitebné, zbytek vy-
borng). Z druhé skupiny (L2 — 12 zaka) psalo test také devét student. Vysledky opét byly
rozloZzené v rozsahu 50 % az 100 %. I s danou Skélou jsou vysledky nadprimérné. Je to di-
sledek toho, ze studenti mohou na pocitaci vyuzit integrovanou kalkulacku, nebo nainstalova-
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né programy. Doporucil bych test vytisknout a vyzkouset v pisemné podobé¢. Jeho soucasti tak
bude i prace se zlomky a pocitani zpaméti. Pocita¢ zde neni vhodnym nastrojem.

RozloZeni poctu studenti ve skupingé "L2 A" podle dosazené znamky

Uasamis

Graf 1 — Vysledky skupiny L2 — A

Rozlofeni poétu studentl ve skupiné "L2 B" podle dosaiend znamky
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Graf 2 — Vysledky skupiny L2 — B
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Pti zvoleném rozvrZeni dostaneme vysledky zapsané v nasledujici tabulce.

Skupina\Znamka | 1 2 3 4 5
SkupinaL2-A | 4 2 0 3 0
SkupinaL2-B |5 1 1 1 1

Celkem 9 3 1 4 1

V procentech 50,0 % 16,7 % 5,6 % 22,1 % 5,6 %

Tabulka 1 — Vysledna znamka z testu

Vysledek neodpovidda normdlnimu rozlozeni, ale domnivam se, Ze lepSiho rozloZeni dosah-

neme pouzitim pisemnych testii. Vysledky v obou skupinach jsou podobné. Ulohy jsou jed-

noduché¢ a kazdy zak by je mél lehce zvladnout, pokud dobte ovlada praci se zlomky.
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Zaver

Ukolem prace bylo zmapovat postupy pro zapis egyptskych zlomki a vytvofit studijni materi-
aly pro vyuku tohoto tématu. Po studiu Egyptskych materidlii jsme zjistili, ze Egypt'ané méli
propracovany logicky systém, ktery u vSech zdkladnich operaci vedl k ziskani vysledkd.
Mozna se nékomu zdaji dané operace s egyptskymi zlomky pftili§ slozité, ale staroveéky svét
neznal nas soucasny symbolicky zapis a musel vymyslet efektivni postup pro praci se zlomky
bez pozicniho zapisu Cisel. Téma je velmi zajimavé a da se neustdle rozvijet, stejné jako vy-
tvofené materidly. Uvedené Ctyfi postupy zapisu racionalniho ¢isla ve tvaru egyptskych zlom-
ki nejsou jeding, ale patii k t€ém zasadnim. Nejlépe mizeme pii vyuce na stiedni Skole vyuzit
takzvany hladovy algoritmus, ale i zbylé postupy jsou stfedoSkolskym studentim ptistupné.
Na tomto tématu si mohou Zaci procvicit praci se zlomky, hledani spole¢ného délitele, praci
s pfirozenymi 1 racionalnimi Cisly.

Vysledkem jsou i1 vyukové prezentace a kurz v prostiedi Moodle odzkouseny na dvou skupi-
nach druhého ro¢niku.

Pokud si uvédomime, Ze tyto postupy v jisté podobé aplikovali Egyptané v obdobi Staré fise,
muzeme obdivovat jejich dovednost a pfedstavivost. Znamena to, ze staii Egyptané sice méli
jednoduché prostiedky, ale jejich mySleni, organiza¢ni schopnosti a postupy jim umoznily
vytvorit uzasnd dila, ktera mizeme obdivovat i my. To je diikazem, Ze rozdil mezi lidmi sta-
roveékého svéta a ndmi je jen v technickych vymozenostech a znalostech ziskanych za celou
dobu nasi civilizace. Nasi pfedci nebyli hloupi, byli schopni stejnych uvah a predstav. Pisem-
né zaznamy navic dokazuji, Ze byli schopni celou fadu tvah a postupl provadét zpaméti. U
tak abstraktnich pojm, jako jsou racionalni ¢isla, je to obdivuhodné.
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