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JAROSLAVA BRINCKOVÁ

Úvod

Podla sú časne platných učebnýchosnov ZŠ na Slovensku sa už
žiaci 1. stup ňa ZŠ oboznárnia s rozvinutým z ápisem čísla v desiat­
kovej č iselnej sústave. Iné číselné sústavy sa len motivačne spo­
rnenú v piatom ročníku pri preberaní Oper ácii 8 uhlami. V šiestom
ročníku v rámci tematick ého celku Delitelnosť prirodzensicli čisel

vedieme žiakov k hlbšiemu pohladu do štruktúry desiatkovej čísel­

nej sústavy. S informáciou o existencii dvojkovej číselnej sústavy
sa stretávajú pri oboznamovaní sa s využitím výpočtovej tech­
niky [2]. V rámci voliteľných tematických celkov na osemročnom

gymnáziu sa mažu žiaci kvarty stretnúť aj s operáciami v dvojko­
vej a trojkovej číselnej sústave. [3] Táto téma poskytuje celý rad
velmi pekných rnotivačných úloh, které umož ňujú zvýšiť záujern
o štúdium matematiky,

Motivácia v príprave učitelov na prácu s talen­
tami na ZŠ

Ako je z dejín aritmetiky známe, poskytovali sa žiakom pre
občcrstveuicducha zábavné príklady, v ktorých buď riešenie 8VO­

jim ostrovtipem alebo výsledok svojirn peknýrn stvárnenírn cel­
kom prekvapoval, Za starších záznarnov je známy komentár Al­
Kalasadiho k aritmetickému spisu "Talkhys" od rna.rokánskeho
matematika Ibn Albana. z prvej polovice XIII. storočia [1]. Uvádza
sa. v ňom:

1 x 1
1 1 » r i

111x111
1111x1111

11111 x 11111

1
121

12321
123 4 3 2 1

1 234 5 432 1

1 Práce je věnována prof. Milanu Komanovi k 75. narozeninám
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Podobne možno napísať

11x11 1 22 1
111xl11 12 3 3 3 21

1111x1111 1234 4 4 4321
11111x111111111=12345 5 5 5 54321

Tiež násobenie deviatkou ponúka zaujímavé výsledky. Naprí­
klad:

9 x O
9 x 1
9 x 1 2
9 x 1 2 3
9 x 1 234
9x12345
9x123456
9 x 123 4 567
9 x 123 4 5 6 7 8
9 x 123 4 5 6 789

Alebo podobný prípad:

9 x 9
9 x 9 8
9 x 987
9x9876
9x98765
9x987654
9 x 9 8 7 6 543
9 x 9 8 7 6 5 4 3 2

+1 = 1
+2 = 1 1
+3 = 1 1 1
+4 = 1 1 1 1
+5 = 1 1 1 1 1
+6 = 1 1 1 1 1 1
+7 = 1 1 1 1 1 1 1
+8 = 1 1 1 1 1 1 1 1
+9 = 1 1 1 1 1 1 1 1 1
+10 = 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

+7 = 8 8
+6 = 8 8 8
+5 = 8 888
+4 == 8 8 8 8 8
+3 = 8 8 8 888
+2 = 8 8 8 8 8 8 8
+1 = 8 8 8 8 8 8 8 8
+0 = 8 8 8 8 8 8 8 8 8

Ďalší zaujírnavý námet pr e osmi čku:
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8 x 1 + 1 == 9
8 x 1 2 + 2 == 9 8
8 x 123 + 3 == 9 8 7
8 x 1 234 +4 == 9 8 7 6
8 x 12345 -t- S == 9 8 7 6 5
8 x 123 4 5 6 + 6 == 9 8 7 6 S 4
8 x 123 4 5 6 7 + 7 == 9 8 7 6 5 4 3
8 x 1 2 ~3 4 5 678 +8 == 9 8 7 6 5 432
8 x 123 4 5 678 9 +9 == 9 8 7 6 5 4 ;3 2 1

3

o mnoho zaujímavej šie sú potom podobné vlastnosti, ak nez á­
visia na určitej číselnej sústave, Právorn preto patria clo pr íp ravy
učitelov matematiky ako motiv ácia pre výklad teórie čísel. Pre de­
kadickú sústavu vyslovil E. Lucas v spise Thěoric des notnbres [1]
nasledujúcu vetu:

Ak obsahuje ti číslicová sústava 11 číslic

Co, Cl , C2 , C:3, C4, . . . , Cn - 2, c.n - 1 ,

tak, že ak použijeme naše číslice, tu platí

Co == O, Cl == 1, C2 == 2, C~~ == 3, . . .

potom pri násobení všeobecne platí

Z predchádzajúceho je zrejmé, že táto veta. v desiatkovej sústave,
tecla pre n == 10 platí.
Pre doojkoini sústavu znej potorn vyplýv á

o x 1

pre irojkoirú sústavu podobne

1 x 1
1 x 1 2

+1 == 1

-l-I == '2
+2 == 2 1
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pre štuorkouú sústavu

2 x 1
2 x 1 2

+1 == 3
+2 == 3 2

v ]Jolkovej (pentadickej) sústave platí

3 x 1 +1 == 4
3x12 +2==43
3 x 1 2 3 +~3 == 4 3 2
3 x 1 2 3 4 +4 == 4 ~3 2 1

pre hezadickú (šestkovú) sústavu bude platiť

4 x 1 +1 == 5
4 x 1 2 +2 5 4
4 x 123 +3 5 4 3
4 x 1 234 +4 5 432
4 x 1 2 345 +5 5 4 3 2 1

V strruisťčiselne] sústave, obsahujúcej číslice 0,1,2, :3,4,5,6,
7,8,9, A, B, C\ D by teda platilo

FJ x 1 2 3 4 5 +5 == ]) C 13 A. 9
B x 1 2 3 4 5 6 +7 == 1) C1 13 rl 9 8 7 atď.

Pozrime sa na. vlastnosti čísel v sústave, ktorá má páru)' počet
číslic. Móžeme ju vyjadriť nasledovne: Co, Cl, C2, C:3, C4, ... ,C2n-2,

C2n-l, kde Co == 0, Cl == 1, C2 == 2, ....

A k od čísla zapísaného zosiupne čislicami C2n-l, C2n-2, ... , C4,

C3, C2, Cl okrem číslice Co, odčitamc číslo Cl, C2, C:3, C4, ... , C2n-2,

C271.-1 napísané v opačnom pottuli, teda uzostupne, rozdielom bude
číslo, v ktorom sa nachádzofú opal 'U~~etÁ;y čislice, ale v inotti poradí

C2n - 1 , C2n - 2, ... 1 C4, C3, C2 , Cl

Cl, C2, C3, C4l ... ,C2n-2, C2n-l

Na základe uvedeného platí:
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štvorková šestková osmičková desiatková
321 54321 7654321 987654321

-123 -12345 -1234567 - 123456789
132 41532 6417532 864197532

V desiatkovej sústave každý l'ahko pozná. priarno
987654321
123456789

5

864197532
Ak vyjadríme príslušné čísla algebraicky, l'ahko mó žeme odó­

vodniť túto vlastnosť rozdielu.

Práca so žiakmi osemročnéhogymnázia

Osemročné gymnázium v Žitné ulici v Prahe rnalo už v roku
1896 v učebnorn pláne piateho ročníka In é čí.<;elné sústainj; pričorn
vzdelávací obsah bol porovnatel'ný s prípravou učitel'ov ma terna­
tiky pre 1. stupeň zs. K podnetným matematickým cvičeniam

mysle študentov gyrnnázia patrila aj nasledujúca úloha:

Úloha č. 1
Kolkokrát rnožno vyjadriť súčin

ako súčet štyroch štvorcov ..42 + B2 + C2 + D 2?
Riešenie úlohy vychádza z nasledujúcej úvahy:

ale aj

V dósledku uvedeného mažeme súčin (a2 + fJ2) . (c2 + d2 + e2 )

previesť šesťkrát na súčet štyroch štvorcov a 2 + {32 + ,2 + <52.
Súčin (a2 + (32 + ,2 + <52) . (j2 + 92 + h2+ k2) móžeme devatkrát
previesť na súčet štyroch štvorcov.



6 JAROSLAVA BRl icxovx

Preto súčin (a2 + b2) . (c2 + r12 + e2) . (f2 + g2 + 17,2 + k2) IIlO­

žem e previesť na súčet štyroch štvorcov A2 +B 2 +0 2 +D 2 najviac
54 krát.

Pri zvláštnych hodnotách veclú niektoré rozklady k totožným
výsledkorn. Napríklad pre súčin

rn óžeme napísať 44 róznych výsledkov. Dvadsaf z nich uvádzame:
1802 + 1102 + 1062 + 422 1552 + 1352 + 1052 + 652

1752 + 1052 + 912 + 872 1502 + 1502 + 1102 + 202

1732 + 1292 + 972 + 872 1502 + 1502 + 1002 + 502

1712 + 1252 + 10:32 + 452 1502 + 1302 + 1002 + 902

1712 + 1232 + 832 + 792 1482 + 1342 + 1262 + 422

1652 + 1352 + 952 + 552 1452 + 1352 + 1052 + 852

1652 + 1252 + 952 + 752 1432 + 1412 + 1292 + 232

1642 + 1102 + 1022 + 902 1432 + 1~~12 + 12~}2 + 692

1572 + 1412 + 1072 + 392 1422 + 1382 + 1242 + 542

1562 + 1382 + 862 + 822 1412 + 1412 + 1332 + 72

Pre súčin (12 + 22 + 32 + 42
) . (52 + 62 + 72

) . (8 2 + 92
) je zná-

mych 36 sú čtov štvoríc št vorcov. Napríklad:
3912 + 3132 + 4072 + 2492 52 + 852 + 3752 + 5752

2002 + 2702 + 3402 + 5002 1002 -t- 2002 + 2102 + 6202

1492 + 1512 + 2132 + 6232 1352 + 2352 + 445 2 + 4552

Overte svoj ostrovtip pri hl'adaní ostatných riešení. Uvedená
úloha nám pomohla preklenúťbariéru niektorých poslucháčok,ab­
solventiek dievčenských odborných škol , v priprave u čitelov rna­
tematiky pre 2. stupeň ZŠ hlavne pri precvičovaní operácií s alge­
braickými výrazmi.

Záver

Úlohy rnatematickej olympi ády poskytujú študentom v 3. roč­

níku štúd ia u čitelstva matematiky pre zs priestor pre hladanie
a prezentáciu riešení adičných a multiplikačných úloh, v ktorých
výsledok alebo postup je žiakov ZŠ prekvapivý. Týrn obohacujú
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didaktické vedomosti budúcich učitel'ov matematiky, Spojenie po­
znatkov z psychológie, pedagogiky a matematiky dáva priestor
pre vznik netradičných úloh v ktorých sa rozvíja poznanie učitel'a.

Napríklad v číselných rodinkách s ktorýrni jubilant pra.coval pri
tvorbe učebných materiálov pre zs. Pretransformovali sme jeho
námety do vyučovania takto:

Úloha č. 2: Vyjadrite 75 ako súčet dvoch (troch, štyroch, ... )
róznych prvočísel a charakterizujte záujmy osobností podlá veku
priradeného sčítancami, Doplňte chýbajúce riešenia a charakteris­
tiky.
75 = p + ti = 2 + 73 ... pravnuk a pradedo

75 = p + P + n = 2 + 2 + 71 ... dvaja pravnuci a pracledo

75 = ti + ti + ti = 13 + 19 + 43 ... učitel' a dvaja gymnazisti

75 = ]J + ti + ti + ti = 2 + 3 + 5 + 67 = 2 + 7 + 13 + 53 = ...

75 = p + ti + n + ri = 2 + 3 + 23 + 47 = ... babička + dcéra a jej
dve deti ...

75 = }J + n +n + ti = 2+ 13 + 19 + 41 = 2+ 19 + 23+ 31 = 2+ ...
75 = ]J + P + P + P + ti = 2 + 2 + 2 + 2 + 67 =

75 = p + p + n + ti + n = 2 + 2 + 17 + 23 + 31 =

75 = ti + n + n + Tl, + n = 5 + 11 + 13 + 17 + 29

Myšlienka motivovania ku skúrnaniu v matematike pomocou
prvočíselných rodin a skupín priateľov sa v práci študentov aj
počas ieh súvislej praxe osvedčila. Želárne preto prof. Milanovi
Komanovi, aby ho vela prvočíselných skupín priatelov nasledovalo
v skúmaní v matematike.
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