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Anotace

Tulis, M. Pocetni operace na pocitadlech jako rozsirujici ucivo vyuky informatiky.
Hradec Kralové, 2017. Diplomova prace na Prirodovédecké fakulté Univerzity

Hradec Kralové. Vedouci prace Michal Musilek. 111 s.

Teoreticka ¢asti prace popisuje historicky vyvoj pocitadel a dalsSich mechanickych
pomicek umoziujicich nebo usnadnujicich provadéni zakladnich pocetnich operaci
po dlouhd staleti, az do ndastupu elektronickych kalkuldtori a pocitacd. Cilem
praktické ¢asti prace byla ptiprava pracovnich listi, které zaky seznami strucné s
historii a soucasnosti pouzivani pocitadel ve vyuce a v praktickém Zivoté v riznych
Castech svéta s dlirazem na japonsky soroban a rusky scot a nauci je provadét
pomoci pocitadel zakladni ¢tyfi pocetni operace. Pozornost je také vénovana

prohloubeni znalosti v oblasti ¢iselnych soustav. Empiricka ¢ast mapuje povédomi

verejnosti o pocitadlech, jejich historii a moZnostech pouZiti formou ankety.
Klic¢ova slova

Historie informatiky, pocitadlo, vrubovky, liny, sCot, abakus, soroban, suan-pan,

logaritmy, logaritmické pravitko



Anotation

Tulis, M. Arithmetic Operations Using the Abacuses as Extension of the Informatics
Curriculum. Hradec Kralové, 2017. Diploma thesis at Faculty of Sciece University of

Hradec Kralové. Thesis Supervisor Michal Musilek. 111p.

The theoretical part of the thesis is to describes the historical development of
counters and other mechanical devices enabling or facilitating perform basic
arithmetic operations for centuries, until the was come of electronic calculators and
computers. The aim of the practical part preparation worksheets (or workbooks),
which pupils teach a brief history and current use of calculators in the classroom
and in everyday use in various parts of the world with emphasis on Japanese
soroban and Russian Schoty and teach is done using counters four basic arithmetic
operation. Thesis are focused also on deepen the knowledge of number systems.
Empirical findings probed of the counters, their history and possibilities of use with

forms.
Key words:

History of Science, counter, tally stick, lines, Schoty, abacus, soroban, suan-pan,
logarithms, slide rule
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Uvod

Pocitani je protkano celou historii lidstva, kdy jiz pravéci lidé primitivnimi zptsoby
porovnavaly mnozstvi ukoristéné potravy. Srozvojem rec¢i dochazelo k dalSimu
rozvoji matematickych dovednosti, jejichZ postupny vyvoj nezadrZitelné

pokracoval.

S postupnym rozvojem matematiky, ale i dalSich védeckych obort, se zvySovala
narocnost provadéni vypoctl. Kazdy podnét, matematicka krize, rozvoj ostatnich
oborii nebo valky, tento pokrok umocnovaly a tim navySovaly poZadavky na pocetni
ukony. Tento narlist poZadavkid na pocetni ukony je naopak podnétem k rozvoji
numerace a aritmetiky, které davaji nastroje v podobé algoritml a pocetnich

pomticek pro splnéni téchto narokd.

Dnes vSechny vypocty provadime na vykonnych Kkalkulackach, pocitacich a
neuvédomujeme si, Ze podobné vypocty byly v minulosti brzdou obchodu, ale
piedevsim védeckého pokroku. Snahou vSech pokrokovych ucenci bylo hledat
zplUsoby jak vypocty a matematické operace zjednodusit a piedevsim urychlit.
Mylné bychom si mohli myslet, Ze tyto snahy byly doménou pouze nékteré dobové
etapy, jako stfedovéku nebo sedmnactého stoleti. Jsou soucasti celé historie
matematiky, a dokonce zakladatelé zcela nového technického oboru - informatiky.
Dnes stejné jako zitra budou vyvijeny stdle dokonalejsi a rychlejsi pocitace s

procesory zvladajicich tisice vypoctil za jedinou sekundu.

Cilem teoretické casti diplomové prace je popsat historicky vyvoj pocitadel a dalSich
mechanickych pomticek umozinujicich nebo usnadiiujicich provadéni zakladnich
pocetnich operaci. Empiricka ¢ast ovéri strukturovanym rozhovorem povédomi
dospélé verejnosti o pocetnich pomiickdch a moznostech jejich vyuziti. Dale formou
dotaznikového prizkumu zjisti rozsah zatrazeni pocetnich pomiicek do vyuky na
zékladnich a sttednich $kolach v Ceské i Slovenské republice. Cilem praktické ¢asti
prace je vytvorit pracovni listy seznamujici Zaky s historii pocCetnich pomftcek a

s provadénim zakladnich pocetnich operaci na sorobanu a s¢otu.



1 Pocetni pomiticky v historii matematiky

Ve stredovéké Evropé se az do 10. stoleti vyhradné
pouzivaly rimské c¢islice a zlomky. To znemoZiovalo
provadét pocetni operace pomoci zapisu. BéZné se pro
znazornéni Cisel pouzivaly prsty, které bylo moZné
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snadno pouZit i pro operace scitani a odcitani. Pro
sloZitéjsi operace, nasobeni a déleni, se vypocty
provadély na abaku ¢i linach a vysledky se nasledné
zapisovaly, ne ziidka slovnim zapisem. Zastanci tohoto
pristupu jsou pozdéji nazyvani podle svého pocitadla

abacisté.

Diky obchodniklim z Orientu, ale také v disledku
porazky isldmu na Pyrenejském poloostrové, pronika
nejpozdéji v 10. stoleti desitkovad soustava a indo-
arabské cCislice (primy predchlidce dnes pouZzivanych
¢islic) postupné pres Spanélsko do Evropy. Nejstar$im
evropskym rukopisem s arabskymi Cislicemi je Codex
Vigilanus, zroku 976 nalezeny v severnim Spanélsku.
Tento rukopis jeSté neobsahoval nulu, ta se nejprve
nahrazovala vynechanim pozice na ptislusném ftadu,
pozdéji byla symbolizovana tvarem krouzku. Podoba
Cislic se jesté dlouho vyvijela a k jeji ustaleni napomohl

az knihtisk v druhé poloviné 15. stoleti. (Balada, 1959)

Pro Sirsi rozsireni nového pocetniho systému vyrazné
napomohly latinské preklady arabskych matematikd, Slo
predevsim o al-Chwarizmiho Aritmeticky traktdt a také

Leonardova Fibonacciho Pisanského spis Kniha o
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Obrdzek 1: Casovd osa pocetnich
pomticek



pocitanil (Liber abaci) vydaného roku 1202 v Italii. Ve spisech nejsou popisovany
pouze zplisoby zapisu novych ¢isel, ale i pocCetni operace s nimi pomoci zapisu -
algoritmu?, tedy presnému postupu, kterym lze vyreSit dany typ ulohy.
Matematiklim, ktef{ tyto postupy znali a pouZivali, se proto ika algoritmikové. Jejich
pocet od 11. stoleti postupné nariistal, pies vSechny snahy i pies rozvoj vyroby a
rostouci dostupnost papiru od 12. stoleti, byl proces Sifeni indo-arabskych ¢islic a
pocitani s nimi velice pozvolny. JeSté v roce 1299 méli kupci ve Florencii zakdzano
v UcCetnictvi pouZzivat nové Cislice a vSechny zaznamy museli zapisovat pouze slovy.

(Becvarova, 2001), (Francova, 2010)

Takzvané pocitdni na cifry zacCalo pocitani na linach vytlaCovat az na konci 15. stoleti.
S odstupem staleti mliZeme Fict, Ze v Evropé jednoznac¢né vyhrali algoritmikové, ale

vychodné (Rusko, Cina, Japonsko) pirevladli abacisté, kdy byla pocitadla bézné

rozsifena aZ do nastupu elektronickych kalkulacek ve 20. stoleti.

1V literatute je plivodni nazev Liber abaci Casto prekladan jako ,Kniha o abaku®, jak Sigler (2002)
dokazuje, kniha se nevénuje abaku, ale nauce pocitani s novym zplisobem zapisu Cislic, proto je
2 Algoritmus- pojem vznikl podle latinského prepisu al-Chwarizmiho, ktery pocetni algoritmické
postupy poprvé sepsal ve svém Aritmetickém traktatu.
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2 Primitivni pocetni pomiticky
2.1 Pocitani na prstech

Zarazeni metody pocitani na prstech do

prace  zabyvajici se  pocetnimi
pomuckami se miZe zdat zbytecné, ale
neni tomu tak, uz vyznam slova digitus
=prst, svéd¢i o opaku. Prsty jsou
nejstarsi a nejprirozenéjSi pocetni
pomiickou, kterou nasi predci dokazali
bez potiZi uZivat, stale jsme toho svédky

u primitivnich kmen@ naptiklad

v Oceanii ¢i Amazonii. (Folta, 2004)

Nutnost konkrétniho znazornéni poctu

na prstech popisuje cestovatel

Samuskin u sibiskych Cukéd. KdyZz u

jedné osady napocital 128 sobt, zeptal

Obrdzek 2: Pocitdni na prstech
se hospodare, kolik sobti ma ve stadé.  Luca Pacioli: Summa de Arithmetica..., Bendtky 1494

Ten stado nikdy nepocital, proto se zul
a Sel stddo spocitat. Vratil se za tfi hodiny s odpovédi 6 lidi a osm prsti“ (6x20 + 8
=128). ProtoZe mu pii pocitani stdda pocetné nestacila jeho rodinu, musel piivést

jeSté dva obyvatele vedlejsi jurty.

Pocitani na prstech bylo znamo jiz Rekiim, ktei jej hojné uZivali pro jednoduchost a
nazornost. 0d Rekii dovednost pirevzali Rimané, ktefi na prstech poéitali do 10 000.3
(Becvarova, 2001) Prvni ucenec, ktery popsal zplisoby pocitani na prstech byl roku

725 benediktinsky mnich Beda Venerabilis ve svém dile Chronica maiora.

»Reknes-li jedna, musi§ ohnout na levé ruce malicek a jeho posledni ¢ldnek poloZit na

dlari. U dvojky musis vedle poloZit prstenik. U trojky obdobné prostiednik. U Ctyrky

3 V Britském muzeu v Londyné jsou uloZeny rimské pocetni zndmky z 1. st. vyrobené ze slonoviny
s vyobrazenymi prsty znazoriiujici hodnoty 1 az 15. (Be¢varova, 2001 str. 231)

11



musi§ znovu naprimit malicek. U pétky také prstenik. U Sestky musis narovnat také
prostrednik, ale pak zase ohnout prstenik na dlan. U sedmicky narovnej vsechny prsty
a ohni jen malic¢ek nad zdpésti. U osmicky poloZ prstenik vedle. U devitky poloZ vedle

prostrednik.” (Naumann, 2009 str. 42)

Pro znazornéni jednotek tak stacili pouze tfi prsty levé ruky. Pro znazornovani
desitek pak slouZzily na levé ruce zbylé dva prsty. Pro vyssi rady, tedy stovKky a tisice,
slouzily prsty pravé ruky. S podobnym popisem se setkdvame o mnoho stoleti
pozdéji vdile Luca Paciliho ,Summa de Arithmetica Geometria Proportioni et
Proportionalita“ (1494) a také zperského slovniku ze 16. stoleti ,Farhangi
Djihangiri”“, ktery roku 1823 prelozil do francouzstiny Sylvestre de Sacy. Pocitani na
prstech popsal ve své pocetnici pro kupce také Petrus Apianus jako komentar k dilu

,Addition (1527).

Dnes jsou prsty predevsim prvni a zakladni pocCetni pomtickou kazdého ditéte pri
jeho objevovani ¢isel a budovani zakladnich predstav o ¢islech a mnoZstvi. Prsty jsou
konkrétnim i abstraktnim modelem#, na kterém se dité uci zakladni operace s¢itani
a odcitani. Dovednost nasobeni na prstech byla ve stfredovéku mezi kupci béZzné
rozsifena a vyuzivand, postupné ji vsak zacaly vytlacovat novéjsi pocetni pomiicky

a postupy. (Becvar, 2001)

4 Problematice konkrétniho a abstraktniho modelu v matematice se vénuje napt. FrantiSek Kufina
(2015)
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Zakladni nasobeni na prstech

==

DﬁkaZ:a=a1'10+a2;b=b1'10+b2;a,bEN

,Stovky" Ldesitky" Ldesitky"

Priklad:

14-13 = 182

Na prstech zndzornime jednotky Cinitelil.
Zpameti 10-10 = 100, ndsledné vyresime
rdd desitek - seCteme vztylené prsty a
vyndsobime  deseti (4 +3)-10 = 70.
Nakonec zbyvd vyresit rdd jednotek -
vyndsobime mezi sebou vztyCené prsty 4 -
3=12

jeanotky* Vysledek 100 + 70 + 12 = 182

al'lo'bl'10+a1'10'b2+a2'b1'10+a2'b2:

=a1b1100+(a1b2+a2b1)10+a2b2

e

Diikaz: a,b € N
,desitky*

,jednotky*
(a=5)+®»-5)) 10+ (10 —-a)- (10— b) =
10a + 10b — 100+100 — 10b — 10a + ab = ab

o

Diikaz:a = a, 10+ a,;b =b; - 10+ by;a,b EN
JIkrok" JILkrok"

a110b110+(a2+b2)10+

JIL.krok"

AV .krok”

Priklad:

7-8 = 56

Na prstech zndzornime jednotky Cinitelti
zmensené o 5.

SeCteme vztyCené prsty a vyndsobime
deseti (2 + 3) - 10 = 50. Ddle mezi sebou
vyndsobime prsty skrcené 3 - 2 = 6.
Vysledek 50 + 6 = 56

Priklad:

17-18 = 306

Ndsobeni cisel vétsich jak 15 je
ndrocnéjsi, musime kombinovat
predchozi dva zpiisoby.

Z paméti 10-10 = 100, ndsleduje

pridany krok - selteme jednotky a
vyndsobime deseti (7 + 8)-10 = 150.
Ddle pokracujeme- seCteme vztycené a
vyndsobime deseti (2 + 3) - 10 = 50. Na
zdvér vyndsobime mezi sebou skréené
prsty 2 - 3 = 6 a provedeme soucet.
Vysledek 100 + 150 + 50 + 6 = 306

= a1 " b]_ * 100 + 10a2 + 10b2 + 10a2 + 10b2 - 100 +

+100_10a2_10b2+a2'b2
=a1'b1'100+(b2+a2)'10+a2'b2=

=1 =1
=a1'b1'100+(a;'b2+a2'b1)'10+a2'b2

13



2.2 Vruby do drivek, vrubovky

Vrubovky jsou povaZovany za nejstar$i dikaz matematické cinnosti lidstva. 19.
srpna 1936 byla prof. Absolonem nalezena Véstonickd vrubovka®, jejiz stati bylo
pozdéji urceno na 28 tisic let. 18 cm dlouha vieteni kost mladého vlka obsahuje 55
vyrytych zarezl, znichz dva jsou vyrazné protahlé. Absolon interpretoval
znazornéné zarezy jako nasobky péti a tedy predpoklad znalosti pétkové soustavy.
S timto argumentem mnoho odbornikli nesouhlasi a povazuji jej za vyvraceny.
(Folta, 2004) Naopak se shoduji, Ze je-li Véstonicka vrubovka zaznamem kvantit,
jedna se o dvé skupiny zarezl znazornujici dvé porovnavanid mnozstvi. Podobné
jako malé dité neznajici sCitani bude pii porovnani poctu kulicek dvou riznych
barev pouzivat jedno-jednoznacné prirazeni (bijekci) az do vycerpani jedné
z hromadek. Tak v momenté, kdy nebude mozné tyto dvé porovnavana mnozstvi
prenaset, nebo budou na vzdalenych mistech, je nutné pro potiebnou bijekci najit
zprostiedkovatele — vrubovku. Kazdé mnozstvi se zaznamenavalo od stredového
prodlouzeného vrubu na jednu nebo druhou stranu. Clovék pomoci vrubovky mohl
nazorné a mechanicky fesit porovnavaci proces, ktery mu jeho omezeny intelekt

nedovoloval.

R =
«n.,g;’yo

L S

Obrdzek 3: Véstonickd vrubovka
Zdroj: is.mendelu.cz
Zarezy do drivek rtiznych tvart a velikosti ¢i do jinych materialti jako prosta
technika pro zaznam ciselného tdaje byla béZné pouZivana aZ do 20. stoleti. Asi
nejrozsirenéjsi a na venkové jeSté bézné vidané bylo vyryvani poCtu vyhanéného
dobytka na pastvu do dievénych ohrad. PecClivé vyvedené zarezy byly pocasiidalSim

vliviim odolné a pro potieby chovatelli zcela dostacujici.

5 Véstonicka vrubovka neni jedinym nalezenym artefaktem tohoto typu. Z dalSich jmenujme kost
s vruby od osady Ishango (stari cca 10 tis. let) nebo paviani kost z pohofi Lemombo (stari cca 35 tis.
let)
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Se zarezy ¢i vruby do drivek se vSak setkavame i v oblasti obchodu, finan¢nictvi a
ucetnictvi. Ifrah (Ifrah, 1989 str. 100) doklada priklad pouzivani drivek s vruby z
francouzského venkova, kdy bylo pouZivani drivek s vruby zcela béZné v pekarnach
pti prodeji chleba na dluh. Do dvou malych k sobé priloZzenych desticek dieva (tzv.
tailles) pekat udélal zatez, vidy kdyz si zdkaznik vzal bochnik chleba na dluh. Jedno
diivko si ponechal pekat, druhé si vzal zakaznik. Ziuctovani a platba poté probihala
ve stanoveny den, obvykle jednou tydné. Reklamace nebyla na misté, obé diivka
obsahovala totoZné zarezy, nebylo tedy mozné zadny zatez pridat ¢i ubrat, aniZ by
to druha strana nepoznala. Jesté pired 1. svétovou valkou si stejnym zptisobem sklari

zaznamenavali mnoZzstvi vypitého piva, které splatili aZ ve vyplatni den®.

V jisté dobé se diivéryhodnost drivek a jejich pouzivani natolik rozsirila, Ze jim byla
dokonce prisouzena pravni prikaznost. Ve 12. stoleti zacala pouzivat Anglicka statni
pokladna drivka (tzv. exchequer tallies) pro své oficidlni Ucetnictvi i obchodovani,
za fezani vrubi do jilmovych diivek byli zodpovédni znalci. Pro znazornéni obnosi
uzivaly riizné sirky a zplsoby zarezl - rozliSovaly se vruby, fezy, polovruby, plné
vruby a Sikmé vruby. K iplnému zrusenti tallies pristoupila Anglicka statni pokladna

az roku 1826. (Naumann, 2009)

V literatuie se mlizeme setkat i s dalsimi vyrazy jako tabulin, rabuse ¢i rovas, vzidy
se stejnym vyznamem. Dnes se nadm pouzivani téchto vyrazii dochovalo pouze
v podobé idiomi pit na rovds (pit na dluh), md u mne vroubek (ma u mne dluh),

pripsal mu to na vrub (je za to zodpovédny).

6 Zdroj: expozice muzea Hut Jakub Tasice, ndrodni pamatka.
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2.3 Provazce a uzly

Pouziti provazci v matematice je poprvé popisovano jiz Staré Indii v knize
Salvasiitra ,Pravidla provazece” (cca 6. stol. pt. 1.) Kniha je dtlezitym dokladem
tehdejsich matematickych dovednosti, kdy za vyuziti provazcti a bambusovych tyci
tvori pravidla pro stavbu oltard. Zde se jedna o pouziti provazce k mérnym tcelim,
nikoli k zdznamu tdajd. Naopak pouZivan{ uzlového pisma v Ciné doklada Laotse
v 6. stoleti pt.n.l,, ktery nabada k navratu uzll z provazci a uzivanti jich jako pismen.

(Balada, 1959 str. 37)

Uzlové pismo spojeno s kulturou Inkd je dodnes zvelké ¢asti nerozluSténo a
zahaleno tajemstvim. Sprava a vytvareni quipu (kipu), jak se inské pismo nazyva,
byla svérovana kralovskému uiednikovi, tzv. quipucamoyic - ,strdzce uzlii“. Quipu je
dlimyslny systém jednoho hlavniho provazu a k nému navazaného riizného poctu
pomocnych provazki. Na tyto pomocné provazky rtzné barvy, tloustky i materialu
jsou poté navazovany nejriiznéjsi typy a velikosti uzlli. Zda ma barva a material
pomocnych provazkl dalsi sémantické vyznam (napft. bila pro penize, zluta pro
zlato...) je stredem vyzkumij, stejné tak, zdali je pismo pouZitelné pouze pro ¢iselné
a statistické ucely, nebo je plnohodnotnym pismem. Dnes jsou zpisma quipu
rozlustény Ciselné zdznamy, vime, Ze Inkové pouzivali pozi¢ni desitkovou soustavu

vcetné nuly; nejvyssi nalezeny zapsany rad v quipu byl 10 tisic. (JuSkevic¢, 1978)

5o S
P S RAC A
\\ '\‘i‘f\;\l %}“( .

Obrazek 4: Uzlové pismo quipu

Zdroj: en.wikipedia.org

Vroce 2005 Gary Urton zverejnil teorii, Ze je quipu zaloZeno na binarni soustavé.

Poté rozlustil prvni nenumericky element, nazev zaniklého mésta Puruchuco.
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S dal$imi systémy provazcli se miizeme setkat ve Staré Cing, kde predevsim pro
potieby ucetnictvi a archivnictvi udajné zavedl cisar Shen Nung. Dale se jisté formy
objevuji naptriklad u tibetskych mnichi, sibifskych Samant ¢i dalSich naboZenstvi
(zidovstvi, katolicky rtZenec...). Jisté do provazového pisma miliZeme pocitat i
oremeslné uzle“ pouZivané remeslniky k oznacovani svych vyrobki. Napiiklad
v Némecku se aZ do 20. stoleti pouzivali mlynarské uzly, kterymi mlynari zavazovali
pytle s moukou a oznacovali mnozstvi, kvalitu a jeji druh pti dodavkach do pekaren.

(Naumann, 2009 str. 45)
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3 Pocetni desky a pocitadla

3.1Pocetni desky a tyCinky

Nejstarsi objevenou pocitaci deskou je Salaminska deska
(nebo také tabule) objevend vroce 1846 nedaleko
Feckého ostrova Salamina. Archeologové ji datuji do
tietiho stoleti pr.n.l., dalsi vyzkumy ale naznacuji, Ze se
podobné desky pouZivaly i o 200 let diive. PrestoZe se
podobné desky obvykle vyrabély ze dieva, je Salaminska
deska o velikosti 1,5m x 0,75m a tloust'ce 4,5cm vyrobena
z mramoru. Na desce jsou vyryty tii skupiny znakt a dvé
skupiny rovnobéZnych car, umoziujicich posunovani

kaménka.
Cinské ty¢inky

Rozvoj pozi¢niho zapisu cisel dal moZnost rozvoji celé

vvvvvv

Obrdzek 5: Snimek Salaminské
desky, dnes uloZené v Ndrodnim
muzeu v Aténdch

Zdroj: www.en.wikipedia.org

na pocitaci desce pomoci tycinek. Staroc¢inské tyCinky byly vyrobeny ze dreva

(predevSim bambusu), pro zdmoZnéjSi obchodniky ze slonoviny nebo kovd.

Samotna velikost tyc¢inek se postupné dobou zkracovala z 15 na 9 cm a nebyly

silnéjSi neZ %2 centimetru. Predpoklada se, Ze tyc¢inky byly vykladany na rovinaté

desky velkych rozméri. Zadné dochované prameny vsak nedokladaji, Ze by tyto

pocitaci desky mély néjakou predepsanou podobu, tvar ¢i velikost.

Podoba starocinskych tycinkovych cifer byla pomérné stala a vydrZela asi tisic let.

Podrobné byla popsanych v traktatu Sunzi suan jing’, kde je vysvétleno pouzivani

dvou podob ¢islic podle radu:

7 Sunzi suan jing - je matematikcy traktat sepsany kolem 3.-5. stol.n.L
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liché #ady (1, 100, ..) | | [ 0 [l m

_|
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sudé fady (10, 1000, ..) | — | =

Obrazek 6: Zdpis Cislic pomoci tycinek

Zdroj: (Hudecek, 2008)

Juskevic (1978) podava priklad sc¢itani pomoci tycCinek:

!
\
|
|

= = I — 9876 + 5647 =15 523

=

Emm =T o r Postup od zdola nahoru: Nejprve jsou obé

A E L T = 1T ¢isla vyjddrena tycinkami vedle se, tisice

=W L T T = T druhého séitance pricteme k tisictim

= T L T =T =T . "

=0 = 1 = L prvniho, dostaneme 14876, zdruhého
AL } 647. Postupné stvoky, desitky i jednotky
;o5 & 7 & &7 druhého scitance pric¢itdme k mezisouctu
‘ _ ; v . h : w prvniho.

Pocitani s tyC¢inkami je pifimocaré a lze jej v pribéhu vypoctu snadno ménit a

opravovat. To umoziiuje bez zvlastnich obtizi provadét vypocty od nejvyssiho radu.

Kromé vypoctu pomoci desek ¢i jinych pomiicek se samoziejmé kladl diraz i na

pocitdni z paméti. Znalost malé nasobilky do 9x9 byla zakladni soucast

matematického vzdélani uz v 8. stoleti pred nasim letopoctem. Nalezené tabulky

malé nasobilky psané lakem na drevénych destickach, jsou datovany do prvniho

stoleti n. L.

VSechny algoritmy i pocetni pomiicky pro
nasobeni, vychazely zpredpokladu, Ze poctar
dovede pouzivat malou nasobilku. Ucitelé
vyzadovali, aby Zaci dovedli stanovit souciny Cisel
od 1x1 do 9x9, ale poctare stifedovéku a ranného
novovéku je poZadavek na zapamatovani si téchto
soucint prili§ veliky, a proto byly sestavovany

prehledné tabulky malé nasobilky (viz obrazek 7).
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3.2 Abakus

- Vynadlez abaku bylo chybné
pripisovano Pythagorovi a
pojmenovano po ném ozdobné
. zakonceni sloupcti - arcus Pythagorei.
Abaku (abakion = plochd deska) jisté
pouzivali jiz staii Rekové, ktefi jej
prostrednictvim Foini¢anG pievzali

od Egyptani (Kolman, 1968). Po

rozpadu riSe rimské (395 n.l.) vSak

Obrdzek 8: Rekonstrukce rimského hlinéného abaku (cca 300 v
n.l) Zdroj: www.en.wikipedia.org byla znalost zapomenuta a pOZdell

znovu objevovana. Staii Rekové
nejprve pouzivali pouze ploché kameny rovnomérné pokryté piskem, do kterych
zakreslily potrebné ryhy. Poté zacali pro vyrobu abaku pouZzivat opracované
dievéné desky rozdélené az 30 vyrytymi sloupci. Prvni tii sloupce se pouzivali pro
pocitani se zlomky, zbylé pro pocitani s prirozenymi Cisly. Vyznacovani cisel
provadéli poctari pokladanim potiebného pocltu kaménkid (muslicek, ¢i jinych
predmétli) tzv. calculi do jednotlivych sloupcli symbolizujicich ¢iselné rady.

(Naumann, 2009 stranky 46-50)

“”

Pro Evropu abaku znovu objevil, zdokonalil a v dile , Pravidla o pocitdni na abaku
(,Regule de abaco computi“) popsal mnich Gerbert (pozdéji papez Silvestr II., cca
940-1003). Oproti ostatnim pokladal do prisluSného sloupce jediny Zeton - apex
(plurdl apices; nebo také caracteres), tedy pocetni zndmku opatfenou symboli
reprezentujici dany pocet. Apices byly nejcastéji vyrabény z mékkého dreva nebo

kury, ale napriklad Richer z RemesSe® pouZival apices z rohoviny.

Dal$i podrobny popis abaku podava v 11. stoleti zfejmé Gerbertiiv Zak Bernelius

v dilé ,Liber abaci”. Bernelius podrobné popisuje nejtézsi opraci na abaku - déleni

8 Richer z Remese (nar. 940-950, zemiel po r. 997), zak Gerberta
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dvéma zplisoby, bez pouziti rozdili a snimi. Déleni bez rozdili je podobny

dnesSnimu zptsobu, druhy zplisob Bernelius ukazuje na prikladu: (Becvar, 2001)

e \‘\ L Berneliusiv priklad déleni s dopliikem:
/ X 668:6 je mozné délit s pouzitim rozdilu 10 — 6
SO ANGD
{ ; (\ (,\ = 4 nasledovné: 600: 10 = 60,60 -4
| N 13
\ ’ S NS/ = 240,200:10 = 20,20-4 = 80,60 + 40 + 80
T -
_ | A =180,100: 10 = 10,10 - 4 = 40,80 + 40
@/\ (D)@)] +v  =120,100:10 = 10,10 4 = 40,20 + 40 = 60, 60: 10
@) ‘@4@/ 400 520 =6,6-4=24,20:10=2,2-4=8,8+4+8
g ‘(Q\!@) B = - 20,20:10=2,2-4 = 8,8:6
/NSO ;
= = 1 zbytek 2.Soucet vyznacenych podili 60 + 20
1) @/‘ o)| 10006s
o e +10+10+6+2+2+1=111zbytek 2

Obrdzek 9: Zndzornéni Gerbertova abaku z
roku cca 1030

Zdroj: www.maa.org

Adelhard z Bathu i Radulph z Laonu v pozdéjSich spisech o abaku hovoii o déleni

s doplnkem jako o Zelezném a bez dopriku jako o déleni zlatém.

NemozZnost zamény jednotlivych oznacenych znamek apices se zdala byt
nevyhodnd, proto se postupné vracelo k neoznacenym calculi. Vyznam apices pro
rozvoj matematiky spociva predevsim v Siteni nejblizsich predchiidcti modernich
evropskych Cislic, prestoZze se po dalsi staleti jejich podoba dotvarela a

zjednodusovala. (Juskevi¢, 1978 stranky 399-341)
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3.3 Liny

Na rozdil od abaku se ve stfedni a zapadni

Evropé rozsiril systém s linkami horizontalnimi,
tzv. ,pocCitani na linach“ (¢ti lajnach). Od 12. az

do konce 15. stoleti. (Balada, 1959 str. 48)

Vyhodou pocitani na linach byla nepotreba

jakékoli pomicky ¢i desky, stacilo nacrtnout

soustavu rovnobéZnych linek na tabuli nebo na

stiil. Kazda linka byla urcena pro jeden  Obrdzek 10: Zidovsky lichvdr pocitajici na
lindch (drevoryt J. Breua, pocdtek 16. stol)

konkrétni rad. Znamky (kaménky nebo mince, Zdroj: (Be¢vdrovd, 2001 str. 230)

také se pouze malovaly) se umistovaly pfimo na

linky, nebo do mezery mezi linkami. Znamka umisténa do mezery symbolizovala pét

jednotek prislusného radu. Juskevic (1978 str. 359) uvadi, Ze pocitani na linach bylo

rozsiteno i mezi chudsi a méné vzdélané obyvatelstvo, které se dovedlo jednoducha

pravidla pro pocitani na lindch naucit i bez znalosti ¢teni a psani.

v

Na kazdé lince mohlo byt umisténo nejvyse ¢tyri zndmky, byl-li pocet vyssi, pét
znamek se odebralo a jedna znamka se pridala do nasledujici mezery. Podobné
mohla byt vkazdé mezere pouze jedna znamka, byl-li pocet vyssi, znamky se
odebraly a za kazdé dvé odebrané znadmky z mezery se jedna znamka pridala na
nasledujici linku (tj. pfenos do vysSiho radu). VZdy se postupovalo od nejniZsiho

v

radu k vyssimu. (Bec¢varova, 2001)

Sc¢itani na linach

. Piiklad: ..ei, Vsechny  zndmky  se
——eoo—3 oo 3507+7249=10756 -—H#:O-‘— presunou do pravé &dsti.
hd -8 Prvni scitanec se zanese *8 . nejniz Slh(,) Fddu se
na levou cast liny, druhy —| P r:ovade] Lo dpravy -
= ““"" na pravou &ast. : 40 prenosy do vyssich radii.
L 5-0-0-8— -
L
Po dokoncenfi tuprav a vSech
; . prenosti do vyssich radii ¢tu
—t+——88——— na pravé strané vysledek
bt = 10756
.
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Od¢ditani na linach

Priklad:
425 —-279 = 146
Prvni scitanec se zanese
- na levou cdst liny, druhy
na pravou &dst,

L Po prfesunu zndmek do

levé C&dsti se provedou

*
—---—1
]

.

pr

Nasobeni na linach

Vlevé C&dsti se provede

od nejvyssiho  Fddu
.plenos do  niZsiho
. . radu®, tak aby na levé
an - strané byl vzdy vyssi

pocCet zndmek

ipadné tipravy a Cte se

—  vysledek = 146

Nasobeni se obvykle prevadélo na opakované scitani, nebo se nasobilo po

jednotlivych radech, kdy si poctar vidy vystacil s malou nasobilkou. Déleni se

naopak prevadélo na opakované odcitani. Obé operace byly nachylné na chybu a

vyZadovaly preciznost pri ¢astych presunech znamek.

YOyfwitlenij £in a Spas

Priklad: 111. sloupec: * | V. sloupec:
Pv,66,'9b6=,6§§§h e | 6:6=36 606 = 360
Fi ndsobeni po Fddec R IR P | ]
. e | jepotreba vicesloupcti. IV. sloupec: . VI sloupec:
e s8-8 Oba Cinitelé se zanesou-te-se—resssr 690 = 540—e 60-90 = 5400
. *®* | do prvnich dvou. .
. —a .
. VIL sloupec: ) P,Of,adff ?ufinz?
* soucet vsech soucinti Jednotlivych Fadit (L?'
.~ o jednotlivych Fadii _ Sloupcit1Il-VL) je
36 + 540 + 360 + libovolné. Pocet sloupcti
— 5400 = 6 336 je zavisle na poctu cifer
. Cinitelti soucinu.

cyum,

Q.|.n-o—o—o-o-o—}ﬁ—‘.-—-}(—'-z'r7( Tifpcd—om

§s 00000
o)—§ =0-0-0+0~0—

pit Ser
- @——Sto-Tifyc—o»

soooco @ padefar Tifpe
¢_._-1-o-q-o-n-——.— —-D(rl v[lrylﬂ-—b
f00 0 [ ] pir Tifye
0 ——1-0-0-0—X—4@ K—Lifyt————on
s 00 ® pa Set
) 1-0-0——»-—-. Sro
50 ® padefat
Q—1-0— —.-“;"———Dlr“———-——h
5 pit
< — |- Gedng O
) 1T @ [ pa

Pocitani na linach je v priibéhu 16. stoleti
stale popisovano i v radé uc¢ebnic (napriklad
ucCebnice A. Riese, nebo J. Kébela), kdy jsou
zakladnim schématu

na zobrazovany

indicko-arabskymi ¢islicemi hodnoty %, 1,
5,10, .., 1000000 spolecné se slovnim

oznacenim (viz obr. 9).

pritomaby snal/ na beerauboli £iny Obrdzek 11: Schéma pocitdni na lindch
pr(t (e polofj/icea tolito gednao 3namenay pouZité v Ceské ucebnici
GPQHB{I‘I PObﬂq Pﬁll nad "i p“/bﬂlbd Zdroj: (Becvdrovd, 2001 str. 237)
Defers
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3.1 Cinsky suanpan
Suanpan (psano také suan-pan, suan pan nebo souanpan) je ¢inské pocitadlo, jehoz
prvni zminky lze nalézt jiz v pramenech z roku 190 n.l. za vlady dynastie Han.

Konkrétni podoba a pouziti je nam vSak znama az z 16. stoleti.

Pocitadlo suanpan obsahuje alesporii sedm sloupcti,
rozdélenych na dvé casti a umoznujicich pomoci
posuvnych kamenl znazoriniovat jednotlivé cifry.

Vhorni ¢asti pocitadla se nachazeji dva kameny

(nazyvané také jako nebeské korale), v dolni je

kament pét (nazyvanych zemskymi nebo vodnimi 0brdzek 12: Cinsky suanpan
Zdroj: www.en.wikipedia.org

koraly). Takovéto rozlozeni kamenii umoznuje pocitani v desitkové, ale i
v Sestnactkové (hexadecimalni) soustavé. Zastoupeni obou soustav bylo potiebné
z divodu jejich prolinani, kdy se pri obchodovani stietavala stale vice pouzivana
desitkova soustava s tradi¢nimi ¢inskymi jednotkami hmotnosti v hexadecimalni
soustavé (1 jin = 16 liang) i staro¢inskou ménou stale v nékterych ¢astech Ciny

pouzivanou a platnou.

Tradi¢ni suanpany byly vyrabény vyhradné z tvrdého a kvalitniho dreva. Dnesni
moderni modely jsou vyrabény za pouziti kovi a plastli a navic obsahuji ,,nulovaci

tlacitko”, které za pomoci pruziny rychle uvede pocitadlo do ptivodniho stavu.

Pouzivani suanpanu bylo na ¢inskych Skolach béZné jesté do devadesatych let 20. st.
Poté jej plné nahradily dostupné kalkulacky zvladajicich kromé zakladnich operaci
i dalsi (napft. trigonometrické) funkce. Podobné byla v letech 2002-2004 nahrazena
zkouska pro dcetni a dalsi finanéni pracovniky z ovlddani suanpanu, zkouskou

z UcCetnictvi vedeného v pocitacové podobé.

Kromé scitani, od¢itani a nasobeni a déleni je mozné provadét na suanpanu i druhé

a treti odmocniny.
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VSechny operace na suanpanu jsou predvedeny pouze v Sestnactkové
(hexadecimalni) soustavé. Pri provadéni vypoctil v soustavé desitkové je
pouzivana pouze jedna rada kameni v horni ¢asti pocitadla a princip vypoctu je
tak totoZny se sorobanem prezentovany v nasledujici kapitole.
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Nasobeni na suanpanu (HEXA)

Priklad:

143 - 24

= 34EC
Oba cinitele
poznamendme

do levé ¢dsti
pocitadla.

3
" ¢
<
D¢
¢

2222V XX
22222 | 2%
VR XX

[} 44 ¢ At A
V222 22

Pricitdme
dalst
soucin,
pozor na
sprdvné
zvoleny
sloupec.

A-2=14

Ndsledny
soucin.

1-4=4

22 222N
X222V a2

2Anss | Aa

3 8 0 0

Pozor na
zvoleni
sprdvného
sloupce.

3:2=6

06060100
447+
44 ol

3 A E 0

Déleni na suanpanu (HEXA)

Priklad:

2EA : 2B

= 11 (zb.F)
Delitele
zaznamendme
na levou,
délence na
pravou stranu
pocitadla.

SAARA I AR

2a80s | 28
2280a | A4
Bas_sal aa
1R aadalas
Rassa aa

166606106~

34:2B=1

délitele

L D
| [ |
<%
+ 4+ ¢+
+ + <+
<+ + 4
S S S N

—
>

s
<+
-+
g

e

_
<
A
L o
-
-
-
-
>

P2 3
¢ ¢
z L §
| & 3=
<+ B¢

11 (zb.F)
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2aas al A8
b4+ P44
SARAS | AR
24 aaal A&
24000 las "

Pokracujeme dal$im celociselnym
délenim, vysledek zaznamendme do
sti‘edu pocitadia.

Ndsobime
postupné
po rddech.

1-2=2

Stejnym
zptisobem
pokracujeme
u dalsiho
soucinu

A-4=128

Poslednim
soucinem je
3-4=C

Cteme
vysledek
= 3AEC

Do stredu
pocitadla

vysledek

déleni.

x 0 3 A délitele

0d délence odecteme dany pocet ndsobkii

34— (1-2B)=F

F v pravé &dsti pocitadla je jiz mensi neZ
délitel a je tedy zbytkem po déleni. Ve
stredni Casti pocitadla cteme vysledek =

poznamendme
celociselného

2E:2B =1

0d nejvyssich
radii  délence
odecteme dany
pocet ndsobkii

2EA

—2B
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3.2Japonsky Soroban

Z Ciny se suan-pan pfi obchodovani a dovozu zboZi
dostalo pres Korejsky poloostrov do Japonska asi ve

14. stoleti, ale nejvétSiho rozsifeni se v Japonsku

dockalo az v17. stoleti, kdy bylo pocitadlo

upravovano a zjednoduSovano. Postupné byl ) N ,
Obrazek 13: Soroban s deviti sloupci

odstranén jeden kdmen z horni i dolni ¢4sti pocitadla, #droj www.en.wikipedia.org

tak aby pocitadlo vyhovovalo pocitani v desitkové soustavé a neobsahovalo

nadbytec¢né kameny. Kone¢nou dnesSni podobu (s 1+4 kameny) ziskal soroban az

kolem roku 1850.

V horni ¢asti pocitadla je jediny kdmen (go-dama) majici hodnotu pét, ve spodni
Casti jsou kameny ctyri (ichi-dama), kazdy majici hodnotu jedna. Kameny jsou
uspoiadany do lichého poctu sloupci, jejichz pocet se lisi velikosti pocitadla.
Sorobany standartni velikosti maji tfinact sloupct, jejich pocet se vsak miZe
pohybovat u nejmensich pocitadel od 9 sloupcti do 31 sloupcti nejvétsich sorobant
umoziujicich pocitat s Fadové vétsimi cisly. Kazdy treti sloupec je oznaceny teckou,
ktera pri pocitani ulehCuje orientaci v mnozstvi sloupcii a miize slouZit i jako

desetinna ¢arky. (Gullberg, 1997)

Pro tradi¢ni vyrobu se pouZivalo predevsim dievo (ratan, bambus) a samotné

kameny ve tvaru dvojitého kuZele byly také ze dieva, nebo i z kamene ¢i mramoru.

Pocitani na sorobanu je na japonskych
zakladnich $kolach stale soudasti vyuky | B
oo a
. . v o YO VA [« J s Qo Jx Qo o]
matematiky a pravidelné jsou poradany T T

aueoea

Obrdzek 14: Moderni soroban firmy Sharp
sorobanu. Dovedné ovladani sorobanu musi Zdroj. www.sharp.com

soutéZe vrychlosti a uméni ovladani

prokazat i kazdy zdjemce o praci ve verejnych uradech ziskanim alespon treti ze
Sesti Urovni mistrostvi, které ovéruje Japonskd komora obchodu a primyslu.
VSeobecnou rozsirenost a oblibenost sorobanu i v 21. stoleti dokazuji moderni
sorobany kombinované s kalkulaCkami nebo pocitacovymi klavesnicemi firmy

Sharp.
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Sc¢itani na sorobanu

188+573 = 761 radu zacindme

Vétsi scitanec se pricitat druhého
zanese do libovol- scitance.
né cdsti pocitadla 54126

m nasledupahom Stejnym  zpiisobem
sloupce  priditdme pricitdme 1

posledni
daISl le-ru druheho Cif‘ru 8’ Opét Spfeno-
s¢itance s prenosem sem do vysSiho Fddu.
do vyssiho rddu

Vysledek = 761
7+8=15

0Odcitani na sorobanu

454 — 298 156 radu zacindme
Mensenec se zane- * odecitat mensi-

se do libovolné  tele.
Cdsti pocitadla. 4—2=2
] 4 5 4 a 2 5 4
m %4 ndsledujicim m Stejnym  zptisobem
: L_sloupci  odecitdme i ¥ odecitame posledni
dalsi cifru mensitele cifru, opét s preno-
s prenosem do sem do vyssiho rddu.

vyssiho radu

15-9=6

Vysledek = 156
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Nasobeni na sorobanu

i i 39-152 = 5928
Oba Cinitelé se
poznamenaji na zacdtku
pocitadla a oddéli se
volnym sloupcem.

3 9 e 1

Prenos do Dalsi

po rddech. radu 3.2-6
1=3 -5=15
3 a
M%zor namwenos do po
sprdvné

vyssiho poslednim
zvoleny rddu! soudinu
sloupec. 9.5 =45 9-2=18
9.1=9 Vysledek
= 5928
5 4 [ a

Déleni na sorobanu

23 2ARZTI TN PIPPPPLD® Lo
i . 1 682 :28 =24 (10) i i L celo¢iselnym

Nasoblme

Delitel se délenim
poznamend na 68:28=2
levou, délenec na Dvojku
pravou stranu zaznamendn
2 8 o @ e o s 8 2 politadla. 2 8 e 2 e e & 8 2 doprostred
PIPPIIRIT . POPPPPOPP e
i i 1 nasobime délitele . . 1 2-8=16
2:-2=4 Odecitame:
A od¢itdme od 8—-16=2
déleného  (Cisla (prenos  do
6—4=2 vys$siho rddu)
2 8 a 2 a a 2 8 2 2 8 a 2 a a 1 2 2
TIPPPPP9 P i CLTPPPIST.,
i i 1 délime i i 7 4-2=8
122:28=4 . Odecitame:
Ziskdvame ,4" a 2—8=4
zaznamendvdme "(pfenos do
Ji vys$siho rddu)
2 8 a 2 4 a 1 2 2 2 8 L] 2 4 L] a 4 2
m Posledni krok
- : — 4-8=232
Odecitdme:
2-32=0
(ptenos do vyssiho rddu)
= 24 (zb.10)
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3.3 Rusky Scot

Oproti predchozim druhiim akuki se rusky
scot (scotnaja doska, schoty) na prvni pohled
lis{ horizontalnim usporddanim kamend.
Presto je zirejmé jeho predchlidcem suanpan,

ktery do Ruska privezli ¢insti obchodnici

v pribéhu 17. stoleti a postupné se jeho

podoba vyvinula v novy druh pocitadla.

Kolem roku 1820, pri navratu z Napoleonova

Obrdzek 15: Rusky tradicni scot
Zdroj: www.en.wikipedia.org

tazeni v Rusku, privezl Jean-Victor Pocelet
s¢ot do Francie pod nazvem boulier-compteur. V zapadni Evropé vSak byly od 16.
stoleti na vzestupu algoritmické metody, sCot tak Pocelet Francii predstavil pouze

jako ,exotickou” zvlastnost a u¢ebni - demonstra¢ni pomiicku.

Hoppe (1952) popisuje velké rozsireni sCotli v administrativnich oborech v 50. a 60.
letech v CSR, kdy se nedostatek pocitacich stroji stietl s rostouci decentralizaci
podniki i zavadénim systému hospodareni dle rozpoctli. Pro Siroké zastoupeni
scotll v uctarnach, skladech a dalsich kancelarich podle sovétského vzoru bylo nutné
rychle vycvicit velké mnozZstvi poctari-scotarl. Z toho diivodu vznikla broZura Scot,
nejlevnéjsi pocitaci stroj pro kazdého (Kreihansel, 1950) a kniha Kanceldrské pocty

na sc¢otu (Hoppe, 1952).

Popularita a masovost s¢otu zacala pozvolné klesat aZ po roce 1974 dostatetnym
rozSitenim a dostupnosti kalkulacek, presto pocitdni na scCotech vydrzelo na
sovétskych Skolach aZ do roku 1990. S¢oty byly rozsifeny po celém Sovétském

svaze, v Turecku se upraveny sc¢ot nazyval coulba a v Arménii choreb.

Pocet drati (tj. radt) sCotu se miize lisit, obvykly rozsah je 11 az 13 adli. Na kazdém
dratu je umisténo po deseti kamenech, z nichZz dva prostiedni (5. a 6.) jsou pro

rychlejsi Cteni poctu kamenti barevné odlisSené. Jeden z drat(i® obsahuje pouze Ctyti

9 Na nékterych scotech je tento drat vynechan a desetinna ¢arka je znazornéna vét$i mezerou mezi
draty jednotek a desetin.
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kameny, symbolizujici ¢tvrtiny. Tento drat lze samoziejmé pouZit pri pocCitani se
Ctvrtinami (v Rusku ¢asto pouZivano pri financnich vypoctech19), ale jeho vyznam je
i v zastoupeni desetinné carky, kdy viditelné rozdéluje pocitadlo na celociselnou a
desetinou Cast. Aby nedochazelo k nechténym presuniim kament, jsou vSechny

draty mirné zaktiveny.

Sc¢itani na scotu

0000080000 pidad: 0000080000 PFE&‘:igén;e 7 disitek.
1998 99, 4'32 3 ’ OOOO”OO‘ : Eemamﬂe dostatek
| Vetst z scitancil amenti— pro-
0000860000 0000060000 p
OOO O“OOOO vedeme pfenos do
N Y\ zaneseme na OOOO “OOOO wer ys
QOOO’ .OOO(J I \ : vyssiho radu.
OQ OO“OOOO pocitadio. % m Pricteme 1 stovku a
‘ 0 0 odecteme tfi
: s X desitky.
OOQO“ OOOO“&)”% 000008 —_ 0008 10 -3 = +7
0000880000 0000080000)
YY) Stejnym OOUQ'.OOOO Na zavér pficitame
')O(WJOOO zpUsobem 7 desetin opét s
% Xmooo pFi¢itdme 9 pfenosem do
OOOU“OOOO jednotek. Pro vyssiho radu.
OOOO "QOOO nedostatek OOOO "OOOO Pricteme 1
A2 : (A AR jednotek jednotku a
OUO O“OOOO provadime pre- 88O &':88% odecteme 3
O nos do vyssiho U desetiny.
radu. Pricteme “OO 10—-3=+7
OOOO.. e OOOO 1 desitku a OOO ,O..OOOO Vysledek
OO(,)QW)O odecteme 1 OOUO"OOOO =432,3
00000000001 jednotku. 000080000;
10—-1=+49

10 Rubl se délil: 1 rubl = 100 kopéjek, 1kopéjka = 4 polusky. Jedno a dvoupoluskové mince (¢asto
oznacovany jako % kopéjka a %2 kopéjka) byly pouZivany do roku 1916.
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Odcitani na scotu

e e e [P e e e |
a1 Oceciime e
e el
U+ S0 AEOVERSN 10
0000 0000 pocitadlo. M
00 09, | 0090
et )
Wit W i
s+ e
0000 | 9900 0000, [ 0000

OO0 e 00000
QOOOSO0000R \1usime 0000, . 3900 '
L+ A0 RO E— G0 (R
m— 000 E TN E—- i LR
LU resowah [JERE L st
O -+ 00 B OO -+ o ot
Wommanl, 1) Pl Mt
OO0 QOO0 desitku a 0000 QOO0 cteme 3
000 OO =% - 7 00 e R~ ™
EE 2000 B+ 4000 IEEEER
0000, 0000

E—",, Y, \ SV, 0000, [ 9000
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Postupné nasobeni na s¢otu

e
R
00000000 Priklad: 0000060000 Pokracujeme
L cai
———000MO0008 +72-200 - | O000M0000N o
ST m— A0 B
v+ vy P —m"t A4 IR
roae M provdaime  fi———C000WBC0008 4 prcime e
U008 g jednariive— §OO00N0 QO «precchozim:
— A0 ETTER VSRR T B
00000800008 seitamena 12 @@0000L 600 + 140
30-20 = 600
B 010 R
—— Q000080000 0000880000
000008011 e e
B V.V/V\V), A \ViViV\V
e B ctainy
Stejnym
B0 IETRTRS m—- 0 BT
I Roneeorname BET T UK 0 outinydal
00000 Y precenenma. ) S
el a0l v v
e ™ B el oresehasims
0000 0000 ...' .". k,predchoumu
S prenosem ao
WU 4 U W
Emm L A0 - SRR 720
0000, | 9000 s 0000, 1 0009, ESYIT

e o Y. Sy P S
Dalsi soucin

Rl o= B UL
Opét pricitame

| RARRREE KM Opét p D vatatat-+-atatess(

000, 0000 - 0000 . 0000

w k pfedchozimu Wﬁ R
samm——_0-+ 0000 AT & R
0000 | 0000

RS tatat-4-atatetel
——————(00OMO000K 1014+ 63 m““ . lHH
e DR 1115 i
0000060 000

—000E0000 000000 00

0000, [ 0000 0000, | 0000

________ UVUUVWEUVV IR V.V\V.V, | \V\ViViV)

Pokracujeme
soucinem
02-9=1,8
Opét pricitame
k predchozimu
vysledku
1077+ 1,8
=1078,8
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770(‘ \)O.'OOOB Nasleduji TR

OO()O”UOOO
7 = cifrou
J < Opét pricitame
000OG®0000K k predchozimu
00 000000001 vysledku
000

OR80000% 078

souciny
s posledni

s prechody do
()() vyssich fad
A 1078,8 + 24

Pozndmka k ndsobeni:

(X)O()“QOOO
aVa AN

—— 000889000

Posledni soucin

. 0,2-08=0,16

Opét pricitame
k predchozimu
vysledku a
¢teme vysledek
11084 + 0,16
=1108,56

Pokracujeme
soucinem
7-0,8=25,6
Opét pficitame
k pfedchozimu
vysledku
s prechodem
do vyssiho rfadu
1102,8+5,6
=1108,4

Nutno poznamenat, Ze zdatni sc¢otafi nendsobi timto postupnym zptlisobem, ale

vypocty si vyrazné urychluji c¢astym pocitdnim z paméti. Stim je spojeno i

zaokrouhlovani ¢initel soucinu, napft. 67 - 7, 1ze rychle z paméti vypocitat jako70 -

v v

7 = 490 a poté odecist 3 - 7 = 21. Dalsi ¢astou metodou je ptleni, kdy soucin 12 - 32

lze rozlozit na (6 - 32) - 2, kdy z paméti 6 - 32 = 192 a na sc¢otu snadné vynasobeni

2. Tato dovednost rychlych vypocti a radovych odhadii se dnes pouzivanim

elektronickych kalkulacek vytraci.
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Nasobeni na scotu s tabulkami!?

. ’ e e
OO0t e OO0 (e
100000— 0000 = 9880213 BOODUIO—————(LOR>"-"e™
0008000 OO enst =i JOO)—————OMI0000Y 250 , P
AU\ st i s + 4 SR
m— o e Um0
%S A S 0 il

OOUOMO0000N soucin 2863 - UOUOBOOUE s posunutim o

—— Q000800000 tedernme <t (CLOBIOOR 3725 700
00080000 Ze ndsobime 00008600008 FL14s 200
L 00000800000 “ct et DO00M000E ~
00008000 Qff=ucn eosie | oscinio

- raau je t ‘

et (IR S0 —" S
a0l s, oo LMD I 2ses-1 -
Y aolil s, rceme foy ORI e ores
f {predenonim ‘H.—wmw Cprecen
| OOOOGVVOOR jeden Fad. .000 al, | 0000 Sp°“m““ﬁ,°
el s oo
—00000800008 0900, L 3000 +2863

2

EEmmm A
0000, . 0000

— UJJeeUUUUE = 9880213

Déleni na s¢otu postupnym odecitanim

———— I ——

— Postupné
pitktad: B0 (COMO0Q0f ccecitime
oonss - JRO000000—CO8 T2 =

312 (VUMD U8 sarmamename
odence UL jecim
zaneseme na m kamenem na

| | 278 157,36

000 0000000 000 000000 - 20152

(00008————0000) 00000————00008 -

RN V.V\V\V, ) V\ViV\V)

0000080000

R V\V\V\V, ) VAV\V\V)

11 Pfi soucinu, kdy jsou oba cinitelé vétsi neZ je rozsah tabulek je nutné jeden z Ciniteld rozdélit a
vypocet provést oddélené. Napriklad 78 350, rozdélim na 78 000 a 350, v tabulkach pak vyhledam
Cislo 78 a vSechny nalezené souciny poté nasobim 1000, nasledné vyhledam souciny s ¢islem 350. Po
ziskani vSech soucini je s¢itam obvyklym zplisobem.
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VoY +
-+ 0o
-+ o
I -+ 0

0000, . 9000

————— 00008000

EmE v
B e 00
0000, [ 9000

BN V.V\V,\V) A \ViV\V\V
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00— 000000008 " i 000 OR8000O ™
v et 1l amene SO deivere
0000, . 0005 el odetteni 0 000, . 0000 rovedeme je;j.
W A ! T Rl provedeme o
e ol 2 Eroee— Y esiss
oo s ol U0 et
U e, PRy oo
00080000 odetitame 000000 0
189 004,36
g VIO o155 OO0 0N
oo Il khtdiirrmmrwidac
e eeE L= v e i
Posledni vysle- Vysledek 1€
dek je jiz mensi opet mensi nez
0000000 o OO e
UM 0 odetteme 0 (OOMOUOOR odecteme
G A0 BRSIRR v A0 bt
00—l e e R U oneren
80 ho- Ode’étem’ '... ..‘ z:z‘nameneé\cmeenI
Zaznamename
) (Y)| na druhém nej- U U ..:: nawFFetir’rl nej-
vy$§im drétu. vyssim dratu.
0000l ossm s I8 SO 17s0e
skadirvsmd L INECTTCEN SShmmmmpt + ot I
0000, [ 0000 = 1 783,06 fi—————U0000000 = 891,53

Odecteni
zaznamename
na tretim nej-
vyS$sim dratu.
891,53
— 891,53
=0
Vhorni  Cdsti
pocitadla cCte-
me zazname-
nany vysledek
=3,12



Déleni na scotu s tabulkami

A, Ee———————ee—mm— Odpovidaiici
 OOMR 3, S e
O (CORRO000R petence I UHSJ QOO0 cttence
. .’ A 'iﬂ. ' . . . . zaneseme na m““"*’** 12363
000————OMO000 pocaae. ~ BOOOM————C00CK ~ ~ 117
(00008 Q00QN Y tabutkit - BOOCOM———0000 -
M hleddme déli- | (YY) 000000 Vyhledany nd-
mename
0000880000 T IAIUR o cast
z .". ".. 0000, . 9000 pocitadla

D fora ot +-fa e

0000, . 0000

000080000

RN V.V\V\V) L AV\V/\V\V;

e , ,
V tabulkach ... ' .'.. V tabulkach
MW opét vyhleds- WM opét  vyhleds-
.-%W me odpovida- M me odpovida-
m jici ndsobek a w jici ndsobek a
_..%MM odelteme jej. _M odeéteme jej.
00 O8O0 o L 273
pooseo———oof - oMy -
ettt N -
000088000N 22narendme LRSI rdsobek o e
————— 00000000008 "ot Q000880000 mevasiee
0000060000 —00000000008  — 317
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3.4 Grafické nasobeni

Metoda se ziejmé vyvinula ve stredovéké

Ciné. Jeji princip spociva vzapisu ¢isla B
] P P Sp p Obrdzek 16: Zdpis cisla 432 pomoci primek

pomoci primek, kdy je kazdy rad
prezentovany skupinou piimek daného poctu. Soucin dvou takto prezentovanych
Cisel je dan souctem jednotlivych priseciki primek. Vyhoda této metody tkvi v jeji

nazornosti, matematicky se jedna o zakladni algoritmus nasobeni adti obou Cinitel

soucinu a jejich nasledny soucet. (Balkova, a dalsi, 2012 str. 210)

Priklad: Priklad:
23-3=69 23-21 =483
KaZdy cCinitel Prostredni rdd
soucinu je ddn souctem
zndzornim dvou soucinti.
5 pomoci primek. Vysledek je
Vysledek je zndzornén
6 zhdzornén priseciky

priseciky primek = 483
primek = 69

Priklad:

23-323 =69

Pri souctu

priiseciki

provddime

nezbytny pienos

do vyssiho rddu.

Vysledek

=7429
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3.5 Gelosia

PrestoZe je gelosia spiSe algoritmem tak jej pro jeho UG M st s

.,_.H.rm.c." cp o Ll G D M o !

nazornost a grafickou podobu zafazujeme v této praci e lemss sty ol

MI i L Ul s 1 3y i !

. , v , o |J!,J|;L.JWW Ll 1 ot st i pt)

mezi ostatni pocetni pomiicky. o A el o sl

uw 1 e 2t o) ol L e e

. RV RV . D e S

Algoritmus vznikl zfejmé v Indii jesté pred objevenim Ww—:-:,uuw,-wuuy,,w_,m

el g all s s ¥ g al

nuly, tedy asi pied 6. stoletim n.l. (Juskevi¢, 1978 str. 176)  f:i-H= it snHlsuings
o) L) IS TN RS BT ORI I o Ty =

AL AL Lo i Sl e AT

Lw..llﬁi_ll).l.l,x\’, LTy A R

. .. L , e e Aty WS

nezavisle vyvijela na vice mistech. V arabské matematice ;e ),r_,}_btm. .

.. . , - . il Jlosglapl 4

popisuje metodu al-Marrakushi v traktatu , Talkhis ‘amal = #'dxeo-sinpusgms

e el Lo ppl adhn

al-hisab” (Prehled o poCetnich operacich) z konce 13. stol. "“"I'“"‘:ﬁf::f"*

- pth) rlat

li"f.!-""’;-“d-‘ub'\.rcﬂu ] j

ot MO e 85 T e T

pojednani Tractatus de minutis philosophicis et Obrdzek 17: Arabsky popis

algoritmu
vulgaribus priblizné z roku 1300. A nakonec v Cinské  Zdroj: (Becvirovd, 2001 str. 248)

Nelze to vsak s jistotou tvrdit a je mozné, Ze se metoda

V Evropé nezndmy autor v Anglii nalezeném latinském

matematice Wu Jing v dile Jiuzhang suanfa bilei Daquan dokonceném roku. 1450

Casto je chybné prisuzovano autorstvi popisu Al-Chwarizmimu nebo Fibonaccimu.

(Chabert, 1999 stranky 21-26)

Luca Pacioli metodu nazval ,multiplicare gelosial?” (= Zdrlivost), pro podobnost
Ctvercové pocetni sité sZaluziemi, za kterymi bohati méstané ze Zzarlivosti
schovavali své Zeny. Samotny algoritmus popisuje napiiklad Al-KaSi ve spise

,Miftach al-muchitija“ (1456). (Balada, 1959 stranky 56-57)

5 7 6 3 Priklad:
11 9 1 0 5763 -324 Do pripravenych Po zapsdni vSech
5 1 o} 9|3 =1867 212 poli vepisujeme soucinti provedeme

Cinitelé vysledky soucinii  soucet cifer

8|1 0 1 ] 1 9 0 6 2 soucinu jednotlivych jednotlivych
zapiseme na rddi. Desitky diagondldch. Po

- |2 2,2 1 4 horni a pravy nad diagondlu, prenosech do vyssich

2 0 8 4 2 okraj sité. Jjednotky pod ni. Fddii je vysledek

=1867 212

12 Dalsi nazev pouZivany pro podobnost pocetni sité s dlaZzdicemi je ,multiplicare per garicola“ nebo
»~multiplicare per quadrilatero”.
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3.6 Napierovy Kkosti

Napier sam svoji sadu htilek zhotovenych ¢asto ze slonoviny nazyval pocetni tyce,
v literature se ale setkavame s nazvy Napierovy kosti, kostky, nebo hiilky. Poprvé je
popisuje ve spise Rabdologiae Sev Numerationis per Virgulas duo publikovaném jiZ
posmrtné vroce 1617.V avodu Napier vysvétluje, Ze divodem pro vydani této prace

jsou pochvalné zpravy od pratel a zjisténi, Ze se jeho Cislované tyce zacinaji Siroce

vyuzivat i v zahranici.

Princip této pocetni pomicky je
zalozeny na vySe popsaném
algoritmu gelosia, kdy ocislované
tyCe znazornuji poCetni sit, ve které
jsou jiZz predepsané vSechny Cislice.
Vhodnym nastavenim ty¢i se
sestavuji potirebni Cinitelé daného

soutinu a dle algoritmu gelosia

sc¢itaji ¢islice v uhloprickach.

Obrdzek 18: Jedna z variant Napierovych kosti
Zdroj: www.deutsches-museum.de

Zakladni Napierovy Kkosti se skladaji
z deviti tyci, které jsou horizontdlné rozdéleny na deset fadkd. V prvnim radku
nalezneme c¢isla 1 az 9, v druhém pak jejich dvojnasobky, a tak dale aZ do desatého
radku, kde nachazime desetindsobky, tedy cisla 10 az 90. Samotny zapis cisla je

’

totoZny se zapisem v gelosii, tedy desitky se piSi nad diagonalu, jednotky naopak pod

’

nl.

Zasadni nevyhodu této pomilicky - nutnost si poznamenavat mezivypocty - se
Nepier snazil fesit pomoci Multiplicationis Promptuarium, tedy druhou sadou hiilek,
ktera se pokladala kiiZem pres prvni sadu ty¢i a pomahala pti diagonalnich souctech

Vv

a prenosech do vyssich rada. (Preclik, 2001)
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Nasobeni na Napierovych kostech

b 1 T i 3

0 0 0 0 0
5 1 7 G 4

1 0 1 1 0
0 2 4 2 G

1 0 2 1 0
] 3 1 8 9

2 0 2 2 1
0 4 8 4 2

2 ] 3 3 1
5 5 G 1] ]

3 ] -4 3 1
0 i} 2 G 8

3 0 4 4 2
5 7 ! 2 1

4 0 & 4 2
0 ] (i 8 41

4 0 6 Gl 2
a 0 4 4 T

i 1 7 i 3

0 0 0 0 0
J 1 7 fi 3

1 0 1 1 U
0 2 4 2 G

1 0 2 1 0
5 3 1 b b

2 0 2 2 1
0 1 8 4 2

2 0 3 3 1
3 b i} 0 3

4 0 4 3 1
[y G 2 6 8

3 0 4 4 2
5 T L 2 1

1 0 5 4 2
0 ) i} b 4

4 0 6 b} 2
3 b 3 4 T

=n

=1

a

[ 2%

6

Priklad:

i {1 4 1 2 -
51763-7 . - 9 5 17
=362 341
Na sloupcich
nastavime Provedeme
v prvanim rddku soucet

vétsi z Ciniteltl

v diagondldch a

soucinu. po provedeni
prenosti do
vysSich rddui
Cteme vysledek:
=362 341
3 3 1 4 1 2 -
) 7 9 2 1
L 11 13 -1 1
1 0 2 1 0
Piklad: 5,781,893
51763 -347 2 0 2 2 1
=17961 741 0 4 8 4 2|4
Na sloupcich 3 0 4 4 9
nastavime sl 71 ol 2 1|7
v prvnim rddku
vétH z Cinitel Provedeme soucet

soucinu.

v diagondldch a po provedeni
prenosti do vyssich radii
Cteme vysledek:

=362 341

13 20 27 6 1
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Déleni pomoci Napierovych kosti

(2=

-y )

=1

fi a
1 1

2 [
1 M

] 0
2 1

4 2
3 1

0 )
3 1

1] 8
4 2

2 1
4 2

& 4
5 2

4 T

Priklad:
325765 : 63
=5170 (zb.55)
Na prvhim
radku sloupcti
nastavime
délitele.

=]

fi a
1 ]

2 [
1 0

& g
2 1

4 2
3 1

0 ]
3 1

G 8
4 2

2 1
4 2

8 4
i) 2

4 7

63

126

189

252

315

378

441

504

967
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Vpravo si
vypiSeme
vSechny ndsobky
Cisla 63 podle
tabulky.

Provddime vypocet za vyuZiti
ndsobkii ¢isla 63:
325765:63 = 5170 (zb.55)
—315
10 765
—63
4 465
—441
55



3.7 Genaille-Lucasovy hiilky

Vroce 1891 francouzsky e

Zelezni¢ni inZenyr Henry

A)LHm

Genaille na zakladé .

poznamek Eduarda Lucase

upravil Napierovy kosti tak,

aby pri scitdani diagonal

nebylo prenost do vyssich ’

radli potreba. Dosahl toho

vétsim poctem ciselnych

fad zobrazenych na tycich a

v__ s

grafickym znazornénim

P -own o|om B e kW R[N -0 D s|en oy o elre = oo s oo o

A L Jd& 4

2 3
4 2z
] 3
o =
7 B
i o
2 P
5 5
0 5
1 7
o )
1 1
2 2
3 B
4 4
2 5
3 7
4 s
o B
[l )
7 1
] z
] B
[ +
7 5
= s
5 7
] B
o =
7 B
8 )
] 1
0 z
1 B
2 4
3 5
i P
5 5
0 5
1 7
2 =
2 B
4 )
] 1
] 2

cocowm-“oorulem-ocuwmNolorun-oculioeo ronjon Yo o|-0 o u|en ~|aefy

wm~oorun-olieo run-ocloosrun-olorun-olrun=olun=ols=ol-sfs

\ 44
144444
| { /
AR Y

pienosti do vys$sich radd. Obrdzek 19: Celd sada Genaille-Lucasovych tyéi
Zdroj: www.en.wikipedia.org

Tyto tyce bylo moZné pouzit [

@
o
£

pouze pro nasobeni, | -

JIE

modifikované - délici tyce

VR

ST

vznikly zahy. Jejich schéma

(obrazek 20) je o pozndani

slozitéjsi a navic musela byt | -

pridana jesté jedna

L

~Zbytkovd“ tyc.

R Ub RN

D AT

A D
TN

A AR

Vdobé vzniku Genaille-

LR AT

LucaSOVyCh hillek  se Nz Obrdzek 20: Schéma Genaille-Lucasovi tyci upravenych pro deéleni

v v vey Zdroj: www.en.wikipedia.com
dostate¢né rozsitovaly / P

mechanické pocetni Kkalkulatory, a tak byly hilky povaZovany pouze za

matematickou hricku, piipadné didaktickou pomiicku.
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Nasobeni pomoci Genaille-Lucasovych tyci

Index ¥ 4 S B Priklad:
1] 0 ¢ 7 4 8 5 5 | 74856-5
0| 2 3 5 0 2 =374280
2|y 5 9 7 1 3 Prvniho
0 ! 1 2 4 5 8 | (Cinitelel
3|1 2 3 5 6 ® | soucinu
2 E 3 i 4 6 7 0 Vy]ddffm
0 : 8 6 2 0 4 P
. 9 | , 3 1 . pomoci tyci,
4 , 0 2 . 5 i s Ndsobime
2 - g B 5 . - Cislem 5, proto
0 5 0 0 5 0 budeme
1 6 1 1 6 1 pracovat
2 7 2 2 7 2 s timto Fddkem.
3 8 3 3 s |l 3
'R 9 4 4 9 i 4
0 4 2 A4 ¢ B 4 ° VB
Dle grafického Index 5 8
zndzornéni 110 ! ‘ 8 § 5 6
; 0 4 B 6 0 2
postupujeme 2 | c 5 - 1 X
od nejnizsiho = T 54 7 = =
Fadu 3 | 1 2 | 3 | 5 8 9
k nejvyssimu. 2 3 4 6 7 0
Cteme vysledek 0 i 8 i 6 2 0 5
=374 280 1 9 i 7 3 1 5
fA o 0 ‘ 8 4 2 6
i 3 BE 1 9 5 3 7
0 i 5 0 0 5 0
1 6 1 1 6 1
2 7 2 2 7 2
3 8 3 3 8 3
4 9 4 4 9 4
0 2 4 ¢ 8 0

|
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4 Logaritmy

Objev logaritmli byl disledkem rozvoje astronomie, kterd Kkladla stale vétsi
pozadavky na pocetni ukony. Nasobeni, déleni a umocnovani velkych
»2astronomickych” ¢isel byla ¢asové velice naro¢né, a tak nezavisle vznikaly snahy

tyto operace zjednoduSovat a predevsim urychlovat.

Jednim (a ziejmé prvnim), kdo pro zjednoduseni svych vypoctii logaritmy pouzival
byl Svycarsky matematik, hodinar a astronom Jost Biirgi, (1552-1632).

Ty S g
S ‘/’...
bl
S

Biirgi po roce 1571 zfejmé pracoval s bratry
Habrechtovymi na orloji ve Strasburku, kde
vrchnim hodindfem a zaroven Biirgiho ucitelem
byl Svycarsky matematik Konrad Dasypodius.
Poté plsobil jako spravce hvézdarny a dvorni
astronom u lankrabéte Viléma IV. Hesensko

Kasselského, az jej roku 1604 cisar Rudolf II.

pozval do Prahy, kde se setkava také s Tychem de i b’z'igx’ 3

{ wic begritfen werden kan

U, Mathcmatiicher inftrument |

R Dryangels gehaimnus bhent.

3 o L [} DVRCH \1iSZENHATT DISER KVNST |

Sestrojil mnoho hodinarkach, astronomickych a 8 racanes wcn caoszer pemms cyxet | 02
- / {

mechanickych piistroji, fada se jich dochovala do = & WS SVANF S7E=Sa=*

Brahe a Johanesem Keplerem.

dnesnich dnti?3. Odlisné a nezavisle na Johnovi Napierovi, vymyslel tabulku progresi,
kterou dnes chiapeme jako tabulku logaritmt. Burgi zacal tabulky sestavovat asi
vroce 1600, pro neakademické vzdélani a neznalost latiny je v§ak nezverejnil. Ucinil
tak aZz po natlaku a pomoci Keplera vroce 1620 v dile Arithmetische und

Geometrische Progress Tabulen (Burgi, 1620).

13 Naptiklad kovovy sextant, sestrojeny piimo pro Keplera, dnes uloZeny v Technickém muzeu
v Praze
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Druhym objevitelem je John Napier (Neper),
(1550-1617)

John Napier z Merchistonu byl skotskym
matematikem, fyzikem, astronomem a
astrologem. Jeho rodina vlastnila panstvi
Merchiston a mlady Napier ziskal vzdélani na

univerzité St. Andrews a pti cestach po Evropé.

Kromé matematiky, kterou povazoval za sviij

konicek se vénoval teologii. Jako prvni zacal

pouZivat pojem logaritmus spojenim dvou

staroreckych slov Logos, coZ znamena proporce a Arithmos, tedy cislo. Je mozZné, Ze
se Napier pii objevovani logaritmt inspiroval metodou prosthaphaeresis, kterou ve
svych pracich ¢astou pouZzival Tycho de Brahe. Své vysledky Napier publikoval roku
1614 ve spisu Mirifici logarithmorum canonis descriptio. Tento spis neuSel
pozornosti britskému matematikovi Henry Briggsovi, ktery po jeho prostudovani

poslal Napierovi 10. bfezna 1615 dopis:

,Napiere, pane z Markinstonu, zaméstnal jste mi hlavu i ruce vasimi novymi a
obdivuhodnymi logaritmy. Doufdm, dd-li biih, Ze se toto léto setkdme, protoZe jsem

nikdy nevidél knihu, kterd by tolik potésila a vzbudila moji zvédavost.”

Briggs v dalSim dopise zaslaném pred jejich setkdnim navrhl, aby Napier uvazoval
logaritmy se zdkladem deset. Napierova odpovéd’ znéla, Ze mél stejny napad, ale
kviili neutéSenému zdravotnimu stavu a dalSich zavaznych divodt nemohl zacist

s novou konstrukci tabulek.

Briggs Napiera ve Skotsku dvakrat nastévuje a vytvari zaklad tabulek dekadickych
logaritmd, tak jak je zname dnes. Tabulky ov§em nedokoncil, publikoval pouze jejich

dokoncenou ¢ast a vyzvu ostatnim matematikim, aby jeho dilo dokoncili.
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4.1 Logaritmické tabulky

Logaritmické tabulky vznikaly v 16. stoleti pro uleheni zakladnich pocetnich
operaci - nasobeni, déleni, umocrniovani a odmocniovani, které byly casové
nejnarocnéjsi a v astronomii nejcastéjsi. Rozsirenim kalkulacek a pocitact pozbyva
tento Ucel na platnosti, presto se s logaritmickymi tabulkami setkdvdme i v dne$nich

stredoSkolskych tabulkach.

Tyto tabulky (Mikul¢ak, 2007) obsahuji kromé samotnych tabulek mantis logaritmi

i definice a pravidla pro pocitani s logaritmy vcetné potiebnych vzorci.

Tabulky dekadickych logaritmi

Pro provadéni pocetnich operaci za pomoci dekadickych logaritmickych tabulek

vychazime z definice dekadického logaritmu:

logl = 0;
log10 = 1;
log 10¢ = c.

Dale plati:

1<n,<10 = 0<logny,<1.
Kazdé kladné n Ize zapsat jakon = n; - 10, kde 1 <ny < 10ac
je celé cislo, pak plati:

logn =1og(10¢ - ny) =log10€ + logny, = c +m,
kdem =lognga0 <m< 1.

Z vyse uvedeného vyplyva, Ze kazdy dekadicky logaritmus je souc¢tem celého ¢isla ¢
a ¢isla m. Cislo ¢ nazyvame charakteristikou logaritmu a udava ad prvni platné

¢islice daného ¢isla n. Cislo m se nazyva mantisa logaritmu a tvoii desetinnou ¢ast

logaritmu daného ¢isla.

2

E S|zl s

7 >0 > L o =)
> S| 5 >| 2| g > B | 3| B
S| 2| B o S| B8l5| | E|B5| & E .
elz=| 2|8 slslQl B8] g| TS Poloha cifry
frlam} wv N w wn - p— N wn 1 :
= | S| 9| 2| 8| o | Zloelo|l|lo| 8
= |lan|lAalEla | allalwvn|E=|Aalal| =
+6 | +5|+4 [ +3 |+2|+1 |0 |-1|-2|-3|-4|-5]|-6 Charakteristika

Tabulka 1: Rddy ¢islic v dekadické soustavé a charakteristika logaritmu
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Logaritmus cisla

Priklad:
log6 750 = 3,829 304
c=3
m = 8293
log6750 =0,m+c
log6 750 = 3,8293
Priklad:
log 6,75 = 0,829 304
c=0
m = 8293
log6,75 =0,m+c
log6,75 =0,8293
Priklad:
log0,075 = 0,829 304
c=-2
m = 8751
log 0,075 =0,m+c
log 0,075 =-1,1249

Nejvyssi rdd cisla 6 750 jsou tisice,
charakteristika je tedy rovna ¢ = 3. V tabulkdch
vyhleddme mantisu ¢isla 675, m = 8 293. Po
pricteni charakteristiky cteme vysledek =
3,8293

Nejvyssi rad cisla 6 750 jsou jednotky,
charakteristika je tedy rovna ¢ = 0. V tabulkdch
vyhleddme mantisu cisla 675, m = 8 293, (islo se
od predchoziho prikladu lisi pouze r'ddem,
mantise je tedy shodnd. Po pric¢teni
charakteristiky ¢teme vysledek = 0,829 3

vvs v s

Nejvyssi rdad cisla 0,075 jsou setiny,
charakteristika je tedy rovna ¢ = —2.

V tabulkdch vyhleddme mantisu cisla 75, m =

8 751. Po pricteni charakteristiky cteme vysledek
=-1,1249
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Oprava ctvrté platné cislice:
Priklad:
log32,25 =1,508530
c=1
m=>5079
log32,25 =0,m+¢c
log 32,20 = 1,507 9 (oprava 7)
log32,25 =1,5086

Hledani hodnoty ¢isla x
Priklad:
logx =1,9131
m=9128

9131
—9128
3

x = 8,18 (oprava 5)
x = 8,185
Soucin
Priklad:
2750-3115=8566 250
log2 750 = 3,439 3
log3115 =3,4935
log2 750 -log3 115 =
=3,4393 + 3,493 5 = 6,9328
logx = 6,932 8

9328
—9325
3
x = 856 (oprava 6)

x =8566000

Nejvyssi rad cisla 0,075 jsou desitky,
charakteristika je tedy rovna ¢ = 1.V tabulkdch
vyhleddme mantisu ¢isla 322, m = 507 9.

V tomto pripadé vyhleddme opravu pro Ctvrtou
platnou Cislici - v opravném sloupci ¢islu 5
odpovidd 7. Po pricteni charakteristiky cteme
vysledek = —1,124 9

V tabulkdch vyhleddme mantisu 9 131, nejblizsi
mensi mantise je ¢isla 818, m = 9 128. Rozdil
téchto mantis je roven 3 v opravném sloupci
odpovidd ¢islu 5 nebo 6. Po zapocteni opravy
Cteme vysledek = —8,185

Pomoci logaritmickych tabulek vyjadiime cisla
log2750 =3,4393alog3 115 = 3,493 5.

Dle definice, kdy logaritmus soucinu je roven
souctu logaritmdi.

NejbliZsi mensi mantisu logaritmu soucinu
vyhleddme v tabulkdch. Rozdil téchto mantis je
roven 3 - v opravném sloupci odpovidd ¢islu 6. Po
zapocteni opravy Ctvrté platné Cislice Cteme
vysledek = 8 566 000.

Vyslednd charakteristika je ddna souctem
charakteristik obou cinitelii +3 + 3 = +6
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Podil

Priklad:
2310+ 128 = 18,046 88
log2 310 = 3,363 6
log128 = 2,107 2
log2 310 —log 128 =
=3,3636—2,1072=1,2564

logx = 1,256 4

2564

—2553

11

x = 1805 (oprava 5)
x =18,05
Umocnéni
Priklad:

17,522 = 306,950 4
log17,52 = 1,243 5
2-log17,52 =2-1,2435 = 2,487

logx = 2,487 0
4870
—4857
13
x = 3069 (oprava 9)
x =306,9
Odmocnéni

Priklad:
12312 = 13,222 98

log 2312 = 3,364 0
log2312 33640

=1,1213
3 3
log1,1213 =x

1213
—1206
7

x = 1322 (oprava 2)

x =13,22

Pomoci logaritmickych tabulek vyjddiime Cisla
log2 310 = 3,363 6alog 128 = 2,107 2.

Dle definice, kdy logaritmus podilu je roven rozdilu
logaritmii.

Nejblizsi mensi mantisu logaritmu podilu
vyhleddme v tabulkdch. Rozdil téchto mantis je
roven 11 - v opravném sloupci odpovida ¢islu 5.
Po zapocteni opravy ctvrté platné Cislice cteme
vysledek = 18, 05.

Vyslednd charakteristika je ddna rozdilem
charakteristik obou cinitelii +3 — 2 = +1

Pomoci logaritmickych tabulek vyjddiime cisla
log 17,52 = 1,243 5.

Dle definice, kdy logaritmus druhé mocniny je
roven dvojndsobku logaritmii.

Nejblizsi mensi mantisu logaritmu druhé mocniny
vyhleddme v tabulkdch. Rozdil téchto mantis je
roven 13 - v opravném sloupci odpovidd &islu 9.
Po zapocteni opravy ctvrté platné Cislice cteme
vysledek = 306,9.

Vyslednd charakteristika je ddna dvojndsobkem
charakteristiky zdakladu mocniny 2 - (+1) = +2

Pomoci logaritmickych tabulek vyjddiime zdklad
log 2312 = 3,364 0.

Dle definice, kdy logaritmus treti odmocniny je
roven tretiny logaritmii.

Nejblizsi mensi mantisu logaritmu treti
odmocniny vyhleddme v tabulkdch. Rozdil téchto
mantis je roven 7 - v opravném sloupci nejbliZe
odpovidd ¢islu 2. Po zapocteni opravy ctvrté
platné Cislice cteme vysledek = 306, 9.

Vyslednd charakteristika je ddna tretinou
charakteristiky zdakladu odmocniny %3 =+1
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4.1.1 Historie logaritmického pravitka

Podnét pro sestrojeni logaritmického pravitka byl zcela shodny s podnétem pro
vynalezy ostatnich pocitacich pomiicek i logaritmickych tabulek - zjednoduseni a
urychleni numerickych vypoctu. Pravitko snadnou manipulaci omezuje nutnost

vyhledavani v logaritmickych tabulkach a urychluje jednotlivé pocetni operace.

Mezi prvni uzivatele logaritmického pravitka miizeme zatadit Edmunda Guntera
(1561 - 1626). Gunter pro své vypocty nesestrojil Zddnou mechanickou pomicku,
vystacil si pouze s logaritmicky rozdélenou stupnici, na kterou pti svych vypoctech

nanasel pomoci kruzitka délky jednotlivych logaritm?.

Obrdzek 21: Nahore Guntertiv ndvrh pravitka z roku 1624, dole Gunterovo drevéné pravitko
Zdroj: (The Logarithms and Rules, 2011)

Prvni mechanickou pocetni pomiicku vyuZivajici vlastnosti logaritmi sestrojil jiz
vroce 1624 anglicky matematik William Oughtred (1574 - 1660). ,Circles of
Proportion“, jak nazval sviij vynalez, byla soustava soustfednych, navzijem se
otacejicich kruhi s vynesenymi stupnicemi Napierovych logaritmii. Jednoznacné
urcit, kdo je vynalezcem kruhového logaritmického pravitka neni mozné, protoze
vroce 1629 Richard Delamain (1600-1644) predstavil své kruhové logaritmické
pravitko krali a o tfi roky pozdéji podrobné popsal v dile Grammelogia. Oba
matematikové se o autorstvi vynalezu preli aZ do své smrti, aniZ by se dockali

rozsouzeni.

Obrazek 22: Mannheimovo
logaritmické pravitko
Zdroj: (The Logarithms and
ot e S Rulec 20111

T [ Y e ot Pt et
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V poloviné 17. stoleti Edmund Wingate, inspirovany Gunterem, predstavuje
verejnosti rovné logaritmické pravitko s posuvnou ryskou. Wingatovo pravitko dale
zdokonaluje mlady francouzsky dtistojnik Victor Mayer Amédée Mannheim (1831-
1906), ktery zahajil svoji vojenskou kariéru u délostrelectva jako diistojnik.
Vojenskou slavu a respekt si vybudoval predevsim svym zajmem o matematiku a
techniku, kdy vyrazné zpresnil naro¢né balistické vypocty pouzivané u
délostrelectva. Vroce 1850 dava rovnému logaritmickému pravitku soucasnou
podobu, kterd je povaZzovana za normu pro francouzské délostielectvo, nasledné se

rozsituje i do armad dalsich zemi a védeckych kruhi.

Za velky rozvoj logaritmickych pravitek stoji
nejen vojenské vyuziti, ale 1 pocatek
primyslové revoluce. Diky primyslové
vyrobé se zvysila presnost, kvalita a mnozstvi

vyrabénych pravitek. Prvnim pramyslové

vyrabénym pravitkem ve velkém mnoZstvi je

v

P ///,’;// annmnn
7 R
’////:/4% ‘\‘\Q‘\\\\\‘\\&\ V3

‘ v 7 ‘ “‘ €
pravitko (nékdy zvané ,soho”) Jamese Watta. it
g ©

(The Logarithms and Rules, 2011) . ' >

Obrdzek 23: Moderni kruhové logaritmické
Logaritmicka pravitka se Siroce uzivala aZ do pravitko

Zdroj: www.en.wikipedia.org
sedmdesatych let dvacatého stoleti, kdy dovednost pocitat na logaritmickém
pravitku patrila mezi zakladni dovednosti vSech inZenyri a technik(i naptic¢ obory.
Poté je zacaly rychle vytlacovat elektronika a pocitace, presto je v letadlech jako
,houzové pocitadlo” spotteby paliva a dalSich parametrii nalezneme v modifikované

podobé dodnes.
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4.1.2 Popis logaritmického pravitka e
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Diky rozsahlému uplatnéni vpraxi se vyuka pocti na
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logaritmickém pravitku stala soucasti vyuky na strednich

80 90 1
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vSeobecné vzdélavacich a odbornych skolach i v prvnim
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semestru vybranych Skol vysokych. Jako studijni podklady
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60

vySlo hned nékolik ucebnic a prirucek. Nékteré jako preklad
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sovétskych autort, napt. (Semendjajev, 1954), jiné od autori

¢eskych (Pleskot, 1960), (Cihak, 1959).

Wl
6

30

Logaritmické pravitko se sklada ze tii zakladnich dilt:

30

LTI

1) Pevna ¢ast pravitka (nékdy nazyvana jako zakladni cast
nebo vlastni pravitko)

2) Soupatko - posuvna stfedni ¢ast pravitka

3) Béhoun - prithledny posuvny ramecek s ryskou

5
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TR

20

Na pevné ¢asti pravitka i na Soupatku jsou vyneseny stupnice

(Skaly). Pocet stupnic se miiZze dle typu pravitka riznit, ale

T

Ctyti zakladni stupnice ma kazdé pravitko shodné, jsou

1

I

1

;

obvykle oznacené pismeny A, B, C, D. Dodatkovymi stupnicemi

8

jsou kubicka (T), logaritmicka (log), exponencialni (log-log),

IlHIIIHL

Pythagorova (P), zvratna (R), sinusova (sin) a tangentova (tg).

Tyto dodatkové stupnice jsou na pravitku umistény podle jeho

D mmmi
sl B .f.ml.u.nm|.m|..ul...mummn.’-’.n...7.”.“...“...:.n.luuluun..-n..m...l..-.?umm

typu, urcenti ¢i vyrobce.

M

4
4

Na stupnicich D a C, které jsou déleny shodnég, jsou naneseny

\IIIHIIIIIII]IIII

|

logaritmy cisel 1-10 v poméru prizplisobeném zakladni délce

250 mm. Pocatek stupnic je na pravitku oznacen cislici 1.

2

T

Spravnost a presnost snadno ovéfime vypoctem:

z logaritmickych tabulek plyne log 1 = 0. Na stupnici se vynese

||u||||u|uu|nn|uu1||m||||m|||||||

voten o Rnntbatnad st S nntandinnn o

délka 0x250 mm = 0 mm. Proto pocatek stupnice oznacen
Cislici 1. Podobné bychom ur¢ili polohu ¢isla 2 na stupnici ve

vzdalenosti 75,1 mm a dalSich cisel, vCetné desetinnych, az do

it lIII||HIl||IIIHIIIHIIIIIIIIIII!

¢isla 10, kdy log 10 = 1, proto 1x250mm. Obrdzek 24: Detail =
moderniho i =
logaritmického == =

pravitka
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Na hornich stupnicich A a B jsou vyneseny logaritmy cisel 1-100 opét v méritku
odpovidajicim 250 mm. Jednotlivé polohy cisel na stupnici jsou vyznaceny stejnym

zpusobem jako na stupnicich C a D.

Dle typu logaritmického pravitka jsou na nékterych stupnicich vyznaceny zvlastni
znacky - konstanty. NejbéZnéjSimi jsou:
1. Konstanta

Ludolfovo ¢islo s hodnotou 3,1415 byva obvykle znaceno na dolni i horni stupnici

pravitka (A, D).

2. Konstanta C
Konstanta C vychazi ze vzorce pro vypocet plochy kruhu a je dana predpisem
C = \/% = 1,128. Slouzi krychlému vypoctu plochy kruhu vydélenim primeéru
kruhu konstantou C a naslednym umocnénim vysledku na druhou.

3. Konstanty Cia M

s /40 . Ny v oz
Konstanta C1 je dana vztahem —.je tedy V10krat vétsi nez konstanta C. Pouziva

se zejména pii vypoctu objemu valce.

Konstanta M je prevracena hodnota ¢isla m, M = % = (0,318. Na nékterych typech

pravitek je znacCena jako stonasobek, tedy M = % = 318. V praxi se ¢asto vyuZziva

pro zjednoduseni vypoctu plochy valcovych téles.

4. Konstanty p,p’,p”’

Konstanta p vznikla ze vzorce pro kruhovy oblouk [ = % *a a jeji hodnota je p =

% = 0,01744. Stejné jako p’, p”’ se tedy pouziva pro vypocty arcusu uhld.
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4.1.3 Stupnice logaritmického pravitka

Na hornich stupnicich se nachazeji ¢isla od 1 do 100, na spodnich od 1 do 10. Presto
lze na pravitku samoziejmeé pocitat s Cisly libovolné velikosti. Libovolné velké cislo
se na pravitku vyhledava bez ohledu na polohu desetinné ¢arky, proto lze napriklad
Cislo 425 vyhledat stejné jako ¢islo 0,425 nebo 4,25. Obdobné i vysledek udava
pouze cifry a fad vysledku je nutné nasledné urcit stejnym zptisobem jako pfi praci

pouze s logaritmickymi tabulkami.
Cteni ¢isel na stupnicich Ca D

Interval mezi ¢isly 1 a 2 je déleny na 10 dilt a kazdy dil opét na deset dilkti. Kazdy
dilek tedy znaci jednu setinu.

Interval mezi ¢isly 2,3,4 je déleny na 10 dilti a kazdy dil opét na pét dilki. Kazdy dilek
znaci dvé setiny.

Dalsi intervaly mezi Cisly 4,5,6,7,8,9 a 10 jsou déleny na 10 dili a kazdy dil opét na

polovinu. Kazdy dilek znaci pét setin.

Vintervalu mezi cisly 1,2 mlZeme presné Ccist ctyrciferna cisla v ostatnich

intervalech pouze cisla triciferna. Viceciferna ¢isla je nutné zaokrouhlovat.

Pocet Pocet , Pfesné ¢teni
Intervaly dila | dika | Ldilek cifer
(1,2) 10 10 0,01 4
(2,3),(3,4) 10 5 0,02 3
(4,5),(5,6),(6,7),
(7,8),(89),(9,10) | 1° 2 0,05 3

Tabulka 2: Intervaly a presnost stupnic C.a D

Cteni ¢isel na stupnicich Aa B

Podobny princip Cteni Cisel plati i na stupnicich A a B, jen s odliSnym délenim.

Intervaly Pocet Pocet 1 dilek Presné Cteni
dila dilkt cifer
(1,2) 10 5 0,02 3
(2,3),(3,4),(4,5) 10 2 0,05 3
(5,6),(6,7),(7,8), 10 1 0,1 3
(8,9),(9,10)
(10,20) 10 5 0,2 2
(20,30), (30,40), 10 2 0,5 2
(40,50)
(50,60),(60,70),(70,80), | 10 1 1 1
(80,90),(90,100)

Tabulka 3: Intervaly a presnost stupnic A a B
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4.1.4 Zakladni operace

Pocetnich operaci, které lze na logaritmickém pravitku provést, je cela rada.
MozZnost provedeni konkrétnich operaci je zavislé na typu pravitka a stupnic, které
jsou na ném vyznaceny. Mezi zakladni operace, které Ize provést na kazdém pravitku

patii ndsobeni, déleni, umociovani a odmocriovani.
Nasobeni

U nasobeni na logaritmickém pravitku vyuzivame zakladni vlastnosti logaritmi, kdy

logaritmus soucinu je soucet logaritmi jednotlivych ¢initeld, tedy:
log(ac) = loga + loghb

Pfi nasobeni na stupnicich C, D (analogicky i na stupnicich A, B) vypada postup
nasledovné. Prvniho z Ciniteld vyhledame na stupnici D, pomoci béhounu dame nad
néj pocatek stupnice C (tj. 1). Rysku béhounu posuneme na druhého c¢initele, ktery

se nachazi na stupnici C a pod ryskou béhounu na stupnici D ¢teme vysledek.

V priruckach a ucebnicich byva jako popis konstrukce vypoctu pouzit nasledujici
strucny popis. Ryska béhounu se zde oznacuje pismenem b a za kazdym cislem je

pismeno oznacujici, na které stupnici jej hledame.

Priklad:
2-3=6
Struény postup: Slovni postup:
1) b na 2D; _ 1) rysku béhounu umistime na 2 stupnice D;
g 11)21503((12 b; 2) 1 stupnice C umistime pod rysku béhounu;
, 3) Béhoun presuneme na 3 stupnice C;
4) pod b vysledek 6D 4) Pod ryskou béhounu pfecteme na stupnici D vysledek 6;

Z vlastnosti logaritmi vime, Ze logaritmy ¢isla 2 a 20 maji

Prikdad: shodnou mantisu a liS{ se pouze charakteristikou. Postup

20-30 =600 A y o ews

Strutny UD: vypoctu se nebude od predchoziho lisit.

1 rll)lcnyz%(fs up: Vysledek soucinu je dan souc¢tem mantis a rad vysledku je
) bna 2D; dan souctem charakteristik = 600

2) 1C pod b;

3) bna3C 2:3=6 20-30 = 600

4) pod b vysledek 6D
) pod bvjslede log2+1log3=1log6 log 20 + log 30 = log 600

0,30103 + 0,47712 = 0,77815 | 1,30103 + 1,47712 = 2,77815
char.: (0) + (0) = (0) char.: (+1) + (+1) = (+2)
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Priklad:

24-18=432

Strucny postup: Slovni postup:

1) b na 2,4D; 1) rysku béhounu umistime na 2,4 stupnice D;
2) 1C pod b; 2) 1 stupnice C umistime pod rysku béhounu;
3) bna1,8C 3) Béhoun piesuneme na 1,8 stupnice C;

4) pod b vysledek 4,32D 4) Pod ryskou béhounu pfecteme na stupnici D vysledek =4,32

Déleni

PFi déleni dvou cCisel na stupnicich C a D postupné vyhleddme na stupnici D délence a
pomoci béhounu umistime nad néj délitele na stupnici C. BEhoun pfesuneme na pocatek
stupnice C, kde pomoci béhounu na stupnici D ¢teme vysledek podilu. Analogicky

provadéni déleni na hornich stupnicich A,B.

Priklad:

4815 : 18,5 = 260,3 Urceni radu vysledku:

Stru¢ny postup: 4815 : 18,5 = 260

1) b na 4,815D; (+3) - (+1) = (+2)

2) 1C pod b; Vysledek, ktery vidime na stupnici pravitka je vysledek bez

3) bna 1,85C spravného urceni fadu, ten musime urcit pomoci charakteristik.

4) pod b vysledek 2,6D Vysledna charakteristika je (4+2), vysledek tedy= 260.

Umocnovani

Logaritmické pravitka umoZnuje velice rychle zjistit druhou mocninu libovolného
Cisla. Na stupnici D vyhleddme bez ohledu na polohu desetinné c¢arky zaklad
mocniny. Rysku béhounu presuneme na vyhledané ¢islo a na stupnici A ¢teme
druhou mocninu daného ¢isla. Pro spravny vysledek nesmime zapomenout urcit rad
vysledku. Z vlastnosti logaritmu loga? = b -loga plyne, Ze pii druhé mocniné se

charakteristika vysledku bude rovnat dvojnasobku charakteristiky ¢isla.

U pravitek, které obsahuji kubickou stupnici (T), 1ze shodnym zplisobem urcovat na

stupnicich D a T tfeti mocninu (odmocninu) libovolného ¢isla.

Priklad:
r12 gd Urceni fadu vysledku:
31 =96l 312 = 961
Stru¢ny postup: o
1) bna 3,1D; (+1)-2=(+2)

. Charakteristika druhé mocniny je dana dvojnasobkem
2) pod b vysledek 9,6A
) pod bvyslede charakteristiky zakladu mocniny. Vysledna charakteristika tohoto
ptikladu je (+2), vysledek tedy = 960.
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Odmocnovani

PrestoZze se jednd o opacnou operaci kumoctovani, nalezeni odmocniny
libovolného ¢isla na logaritmickém pravitku je o poznani sloZitéjsi. Prvnim krokem
je rozdéleni zakladu odmocniny od desetinné ¢arky na dvojice Cisel. Nasledné na
stupnici A vyhleddme cislo odpovidajici hodnoté prvni dvojice a umistime rysku

béhounu na toto ¢islo. Na stupnici D ¢teme pod ryskou béhounu vysledek. Pocet cifer

e

vysledku odpovida poctu dvojic ¢isel zakladu pied desetinnou ¢arkou.

Priklad:
V375621 = 614
37|56|21 = 614
Strucny postup:

1) b na 37,56A;
2) pod b vysledek 6,14D

Priklad:
37562,1 = 614
3|75]62,1 = 614
Stru¢ny postup:
1) b na 3,76A;

2) pod b vysledek 1,94D

Urceni radu vysledku:

+/37|56|21 = 614
Rad odmocniny neuré¢ujeme pomoci charakteristiky zakladu, ale
podle poctu dvojic cifer pred desetinnou ¢arkou - pocet dvojic je
roven 3, tedy i pocCet cifer vysledku druhé odmocniny je 3 a
vysledek je = 614.

Urceni radu vysledku:

V/3]75162,1 = 194
Rad odmocniny neuré¢ujeme pomoci charakteristiky zakladu, ale
podle poctu dvojic cifer pired desetinnou ¢arkou - pocet dvojic (i
neuplnych) je roven 3, tedy i pocet cifer vysledku druhé
odmocniny je 3 a vysledek je = 194.
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5 Empiricka cast

V empirické ¢asti diplomové prace budu prezentovat vysledky dvou prizkumi.
Prvni prizkum ve formé strukturovaného rozhovoru je zaméfeny na zjisténi
povédomi verejnosti o pocitadlech, jejich historii a mozZnostech jejich pouZiti. Druhé

dotaznikové Setfeni je zamérené na vyuZzivani pocetnich pomicek ve vyuce.
Vymezeni vyzkumného cile a stanoveni hypotéz

Hlavnim cilem mého vyzkumu je analyza znalosti a povédomi verejnosti v oblasti
historie pocitadel a pocetnich operaci. Druhym hlavnim cilem je zjistit zpiisoby
vyuziti pocetnich pomiicek ve vyuce na zakladnich i stfednich Skolach a jejich

zaClenéni do SVP.

Pro naplnéni cili vyzkumu byly stanoveny hypotézy, které jsou v zavérecné casti

vyhodnoceny a ovéfeny.
H1: Povédomi vefejnosti o zplisobech pouZiti pocitadel je nizké.

H2: Pocitadla a pocetni pomiicky nejsou ve vyuce na zakladnich a strednich

Skolach vyuzivany.
Metodologie vyzkumu

o Vyzkumny soubor

Vyzkumny soubor prvniho Setfeni ve formé strukturovaného
rozhovoru byla ndhodné vybrana dospéla verejnost ve méstech
Jihlava, Hradec Kralové a KoSice.

Vyzkumny soubor pro dotaznikové Setreni je tvofen vyucujicimi,
ktefi odpovédéli na mij dotaznik rozeslany do vybranych Skol

v Ceské i Slovenské republice.

Celkem se Setfeni ztcastnilo a fadné odevzdalo vysledky celkem
22 zakladnich 8kol, 17 strednich skol a 60 respondentd z rad

verejnosti.
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o Realizace

Vyzkum jsem vedl osobné ve vySe jmenovanych meéstech.
Vysledky Setfeni jsem zanaSel do pripravenych zaznamovych

archti. Vyzkum jsem provadél v obdobi od biezna do dubna 2017.

o PouZité metody

Kvantitativni dotaznik je sestaven z 5 (respektive 6) stru¢nych
otazek zkoumajicich zaclenéni pocetnich pomticek do vyuky.
Vysledky jsou vyhodnoceny pomoci tabulek a grafii s vyuZitim
programu MS Excel 2010. Vzor dotazniku je soucasti priloh

bakalarské prace.

Dotaznik umozZnuje pomérné snadné a ekonomické shromazdéni
dat od vétsiho poctu dotazovanych. U otevirenych otazek musime
pocitat svelkym poctem rozdilnych odpovédi i s castéjsSim
neuvedenim zadné odpovédi, uzaviené otazky se vyhodnocuji

mnohem jednoduseji.

Strukturovany rozhovor jsem vypracoval z diivodu osobnéjsiho
pristupu, velké Skadle moznych odpovédi, a predevsim vétSimu
procentu relevantnich odpovédi. Rozhovory jsem vedl osobné
s nahodné vybranou dospélou verejnosti. Vysledky jsem zanasel
do pripravenych archti a poté byly vyhodnoceny za pomoci
programu MS Excel 2010. Osnova strukturovaného rozhovoru je

soucasti priloh diplomové prace.

Pfi strukturovaném rozhovoru tazatel postupuje dle predem
pripravenych otadzek vpresném poradi. Na rozdil od
dotaznikového priizkumu je vysokd mira navratnosti a uplnosti
(spravnosti) vyplnéni. Z diivodu ¢asové narocnosti je vhodnéjsi

pro mensi pocet respondentd.
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5.1 Vyhodnoceni dotaznikového priizkumu Z$S

Prezentované vysledky vychazeji z dotaznikového priizkumu konaného v obdobi
biezna a dubna 2017. Radné vyplnény dotaznik odevzdalo celkem 22 oslovenych

uciteld z riiznych zakladnich $kol v Ceské a Slovenské republice.

Stat

uCZ
= SK

Graf 1: Pocet skol dle stdtu

Zcela vyplnény dotaznik odevzdalo 10 uciteli ze slovenskych zakladnich Skol a 12

uciteli ze zakladnich $kol ceskych.

Pouziti pocitadel

= NE
uCZ

Graf 2: VyuZiti pocitadel na Z$
Zakladni otazka, zda ucitelé vyuzivaji pti své vyuce pocitadla vyzniva jednoznacné,
72 % ucitel pocitadla nevyuziva. Sest $kol (¢tyfi ceské, dvé slovenské) pocitadla

néjakym zpisobem do vyuky zarazuje.
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ZpUsob vyuziti

= pfechod
pres 10

= abstraktivn
ost pojmu

Graf 3: Zpiisob vyuZiti pocitadel na Z$
Vsechny odpovédi lze shrnout do dvou matematickych témat. Prvnim je prechod
pres desitku, krokovani a dal$i metody spojené stimto tématem. Druhou cast

odpovédi jsem nazval abstraktivnost pojmu, tedy preneseni Zakovych konkrétnich

pocetnich predstav na pocitadlo.

Zarazeni do vyuky

m béiné
= kondice

= seminare

Graf 4: Zarazeni pocitadel do vyuky
Ucitelé, kteri vyuzivaji pocitadla pri své vyuce, tak obvykle v ramci béZnych hodin
nebo vkombinaci béZnych hodin a kondic (doucovani). Odpovéd pouzivani

pocitadel v ramci hodiny pro Zaky s IVP jsem zaradil do kategorie kondice.

Zaradit do vyuky?

= ANO
= NE
= NEVIM

Graf 5: Vhodnost zarazeni do vyuky
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v

Nazor na prospésSnost a smysl zarazeni pocitadel do vyuky je témér rovnomérné

rozdéleny. Pro devét uciteld je pocitadlo ve vyuce prinosem. Jedenact ucitelti zadné

prinosy pocitadla nespatruji a jeho zarazeni do vyuky by nepodpofrili.

Dostatek prostoru?

= ANO
= NE

Graf 6: Dostatek prostoru pro zarazeni do vyuky
ZacClenéni pocitadel do vyuky je spojeno s casovym pozadavkem. Zde dvé tietiny
oslovenych uciteli zakladnich Skol spatfuji zadsadni nedostatek. Jen 7 ucitell je

presvédceno, Ze maji dostatek prostoru pro zarazeni pocitadel do vyuky.

Zafazeni v SVP (C2)

= ANO

= NE

Graf 7: Zarazeni v SVP
Z Ceskych skol, které se priizkumu zucastnily, jich pét ma pouziti pocitadel
zminéno ve svém Skolnim vzdélavacim planu. Z porovnani s celkovym poctem
ceskych skol zarazujicich pocitadla do vyuky je patrné, Ze ne vSechny skoly své

Skolni vzdélavaci plany zcela napliiuji.
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Hejného metoda (CZ)

= ANO
= NE

Graf 8: Matematika dle Hejného
Ze Skolnich vzdélavacich plant (a dalSich dostupnych dokumentti na webu $koly)
Ctyii Ceské zakladni Skoly na prvnim stupni vyucuji matematiku dle metody
profesora Hejného. Jednou z metodickych pomtcek této metody je pocitadlo, proto

pravé tyto Skoly pocitadla do vyuky zarazuji.
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5.2 Vyhodnoceni dotaznikového prizkumu SS

Prezentované vysledky vychazeji z dotaznikového priizkumu konaného v obdobi
biezna a dubna 2017. Radné vyplnény dotaznik odevzdalo celkem 17 oslovenych

uciteld z riiznych stiednich $kol v Ceské a Slovenské republice.

Stat

uCZ
= SK

Graf 9: Pocet skol dle stdtu

Radné a zcela vyplnény dotaznik odevzdalo celkem 17 stiedoskolskych uditeld,

devét ze Slovenska a osm z Ceské republiky.

Pouziti pocetnich pomucek

I
ano o
3

\

Graf 10: PouZiti pocetnich pomiicek ve vyuce

Na otazku, zda ucitelé vyuzivaji ve své vyuce pocetni pomtlicky odpovédéli pouze tii

utitelé kladné, dva z Ceska a jeden ze Slovenska.
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Log pravitko/tabulky

= ANO
= NE

Graf 11: VyuZiti logaritmickych pravitek nebo tabulek
Ctyfi ucitelé zarazuji do svych hodin pouziti logaritmickych tabulek nebo

logaritmického pravitka.

ZpUsob vyuziti

ZpUsob zarazeni

vy ® seminare
m rozsitujici
ucivo m bézné
logaritmu » kondice

Graf 12: Zpiisoby vyuZiti a zarazeni do vyuky
Jedinym tématem, kde ucitelé nékteré z pocet pomiicek pouzivaji je rozsirujici ucivo

logaritmt v ramci (volitelnych) rozsirujicich matematickych seminar.

Zaradit do vyuky? Dostatek prostoru?

= ANO = ANO

= NE = NE

Graf 13: Vhodnost zar‘azeni a dostatek prostoru ve vyuce

Nazor na prospésnost a smysl zarazeni pocetnich pomicek a pocitadel neni

jednotny. Pro devét ucitelii je pocitadlo ve vyuce prinosem. Osm uciteld zZadné

prinosy nespatiuji a zafazeni do vyuky by nepodpofili. VSichni z oslovenych ucitelt
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se shodli, Ze pro zarazovani pocetnich pomtcek a pocitadel do vyuky neni dostatek

Casového prostoru.
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5.3 Vyhodnoceni strukturovaného rozhovoru s verejnosti

Prezentované vysledky vychazeji ze strukturovaného rozhovoru konaného v obdobi
biezna a dubna 2017. Radné na rozhovor odpovédélo 90 oslovenych dospélych

respondenti z Hradce Kralové, Jihlavy a KoSic

Stat

uCZ
= SK

Graf 14: Pocet respondentii dle stdtu

RozlozZeni vychazi z planu, kdy bylo osloveno 30 respondentii z kazdého mésta -

Jihlavy, Hradce Kralové a KoSic.

Znalost pocitadel

m NE

R

= KULICKOVE

= 20-30
40-50

= 50-60

\

= 60+

Graf 15: Znalost pocitadel
Sedmnact respondentii na otazku, zda znaji néjaké pocitadlo, na kterém lze provadét
vypocty, uvedlo kulickové pocitadlo. S¢ot uvedlo patnact respondentdi, u této
odpovédi v grafu uvaddim i vékovou strukturu, nejvice krat tuto odpovéd uvedli

respondenti ve skupiné 60+.
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Povédomi pojmu

= NE
= ABAKUS
= 30-40
40-50
-50 = 50-60
4 = 60+
’//

Graf 16: Povédomi pojmii

Povédomi o pojmu abakus mélo pét respondentii, o pojmu s¢ot respondentti 36.
Nejvice téchto respondenti bylo opét zvékové kategorie 60+. Ostatni pojmy

respondenti (49) neznali.

Pocetni operace

= ANO
= NE

Graf 17: Znalost pocetnich operact
Uvést nékteré pocletni operace, které lze na pocitadlech provést dovedlo 48
respondentt. Ostatni uvedly Ze Zddnou pocetni operaci neznaji, nebo nevi, ktera by

Sla provést na pocitadle.

Pouziti log. pravitka

= ANO
= NE

Graf 18: Znalost pouZiti log. pravitka
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K emu slouzi logaritmické pravitko dokazalo popsat 31 respondentli. 59

respondentti uvedlo, Ze nevi, nebo uvedli nespravnou odpoveéd.

PouZiti pocitadel

R

= NE
= 60+
= 50-60

\

Graf 19: Znalost pouZiti pocitadel

S nékterym z pocitadel ¢i pocetni pomitickou se v Zivoté setkalo 15 respondentd,

vSichni z vékové kategorie 50+.
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5.4 Diskuse

Strukturovany rozhovor s dospélou verejnosti byl provadén s cilem odpovédét na

hypotézu H1: Povédomi verejnosti o zptisobech pouZiti pocitadel je nizké.

Znalost pocitadel Povédomi pojmi Pouziti log. pravitka
ANO | 35,6% 45,6% 34,4%
NE 64,4% 54,4% 65,6%

Pouze tretina z dotazanych respondentti dokazala jmenovat néjaky druh pocitadla
¢i pocetni pomiicky, na Kkteré lze provadét matematické vypocty. 45,6%
respondentd méla povédomi nékterém z jmenovanych pocitadel, zejména o s¢otu. U
obou otazek méla na odpovédi vysoky vliv vékova struktura dotazanych. Prizkum
ukazal, Ze starsi lidé maji o pocitadlech vyrazné vétSi povédomi. 60%, respektive
56%, vSech kladnych odpovédi u prvnich dvou otazek tvorila vékova skupina

respondentd strasich 60 let.

Celkem 60+ Znalost pocitadel Povédomi pojmi
20 9 20
100% 45% 100%

Vyrazné vyssi pocet kladnych odpovédi u vékové kategorie 60+ 1ze vysvétlit Sirokym
uzivanim scotd v 50 a 60. letech minulého stoleti. Celkové nizké povédomi o
pocCitadlech a pocetnich pomickach je disledkem historického preferovani
algoritmickych postupii ve stfedni a zapadni Evropé. Hypotézu H1 miZeme

povaZzovat za potvrzenou
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Hypotéza H2: Pocitadla a pocetni pomiicky nejsou ve vyuce na zdkladnich a strednich
Skoldch vyuZzivdny; byla ovérovana prostrednictvim dvou dotaznikovych prizkumi

na zakladnich i stiednich $kolach v Ceské a Slovenské republice.

Zakladni Skoly Stiedni Skoly
Celkem Zarazeno Zarazeno
% Celkem %
Skol do vyuky do vyuky
Celkem |22 6 27,3% 17 3 17,6%
CZ 12 4 33,3% 8 2 25%
SK 10 2 20% 9 1 11,1%

Z 22 dvou oslovenych zakladnich $kol vyuziva ve vyuce pocitadla ¢tvrtina z nich
(27,3%). P¥i rozdéleni dle statd, je v Cesku rozsieni 33,3% a na Slovensku pouze
20%. Zatazovani pocitadel do vyuky na zdkladni Skole povaZuje pouze 40,9%
uciteld, pritom 50% je presvédcCena o jejim neopodstatnéni. Jako hlavni prekazku

povazuje 68% ucitelli nedostatek ¢asu a prostoru ve vyuce.

Vétsi procento rozsireni na ¢eskych zakladnich Skolach lze vysvétlit postupnym
zavadénim Hejného metody vyuky matematiky, kterd pocitadla doporucuje jako

metodické pomicky.

Z oslovenych strednich Skol vyuziva pocitadla ¢i pocetni pomiicky pouze 17,6%
z nich a to pouze v ramci rozsitujicich seminari. VSichni osloveni ucitelé se shodli,

ze nedostatek prostoru ve vyuce jim nedovoluje pocetni pomticky do vyuky zaclenit.

Vzhledem k 27,3% vyuziti na zdkladnich a 17,6% vyuziti pocitadel na strednich

Skolach lze povazovat hypotézu H2 za potvrzenou.

Oba dotaznikové priizkumy i strukturovany rozhovor s verejnosti nelze z divodu
malého statistického souboru povazovat za jednoznacné priikazné, presto mohou
poslouzit pro vytvoreni piredstavy o povédomi verejnosti, nazorech ucitelti, rozsahu

uciva v jednotlivych skolach a aktualnich smért ve vyuce.
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6 Prakticka cast

Cilem praktické casti diplomové prace je priprava pracovnich listdi, které zaky
stru¢né sezndmi s historii pocetnich pomticek a nauci je zakladni pocetni operace

pomoci japonského sorobanu a ruského sc¢otu

Samotné pracovni listy mohou byt pouZity jako zakladni ucivo v hodinach
informatiky, ale lze je ispéSné vyuzit i v hodinach matematiky nebo seminart. Lze

je také pouzit jako dopliujici ¢i rozsirujici ucivo pro rychlejsi zaky.

Pracovni listy jsou déleny do ti{ tematickych celkd. Prvnim je list Historie pocetnich
pomiticek, kde Zaci maji za dkol podle indicii vyhledat na internetu potirebné
informace, vyhodnotit a zapsat od pracovniho listu. Druhym celkem jsou pocetni
operace na sorobanu. Zaci se naué¢i nejen zanaset a &ist ¢isla z pocitadla ale provadét
s¢itani a odc¢itani véetné prenosti do vyssich fadi a také operace nasobeni a déleni.
Poslednim, tfetim celkem jsou pocetni operace na s¢otu. Zaci se podobné jako na
sorobanu nauci provadét vsSechny zakladni pocetni operace, ale navic budou
pracovat s a pocetnimi tabulkami, které se pro urychleni vypoctii na sCotu vyuzivaji.
Kazdy pracovni list obsahuje pre-list s vymezenim vyukovych cili a o¢ekavanych

vystupli a samotny pracovni list s vykladem a sadou uloh.

Seznam listi:

1) 1A Historie pocetnich pomfticek
2) 2A Scitani na sorobanu

3) 2B Odcitani na sorobanu

4) 2C Nasobeni na sorobanu

5) 2D Déleni na sorobanu

6) 3A Sc¢itani na sc€otu

7) 3B 0dcitani na s¢otu

8) 3C Nasobeni na sc¢otu

9) 3D Déleni na sc¢otu
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Zaver

Cilem teoretické casti diplomové prace bylo popsat historicky vyvoj pocitadel a
dalSich mechanickych pomiicek umoznujicich nebo usnadiiujicich provadéni
zakladnich pocetnich operaci. Teoreticka ¢ast byla ¢lenéna do 4 hlavnich kapitol
vénujicich se poCetnim pomtickdm v historii a vzestupu algoritmikt v stiredozapadni
Evropé, primitivhim pocetnimi pomiickdm jako jsou vrubovky, ¢i provazce a
zpusoby jejich pouzivani. VSechny pouZzivané pocetni pomtcky byly popsany a byly
prezentovany zpusoby provadéni zakladnich pocetnich operaci s dlirazem na ¢insky

suanpan, japonsky soroban a rusky scot.

Posledni kapitola teoretické casti je vénovana revolu¢nimu objevu v historii
matematiky, ale i vypocetni techniky, logaritmiim. Kromé historického vyvoje
objevu je prakticky predvedena prace slogaritmickymi tabulkami a provadéni

vypoctl pomoci logaritmického pravitka.

V empirické ¢asti prace se snazim potvrdit dvé hlavni hypotézy:
e Povédomi verejnosti o zpisobech pouziti pocitadel je nizké.
e Pocitadla a pocetni pomiicky nejsou ve vyuce na zakladnich a stfednich

Skolach vyuzivany.

Hypotézy jsou ovéioval pomoci dotaznikového Setieni v celkem 29 $kolach v Ceské
i Slovenské republice a strukturovaném rozhovoru s dospélou vetejnosti ve tiech
méstech - Jihlavé Hradci Kralové a KoSicich. Vysledky obou prizkumi prokazaly
pravdivost hypotéz. Pojem abakus znalo pouze 5 procent dotdzanych respondenti
a s pouzitim nékteré z pocetnich pomitcek se setkalo 17 procent respondentd.
Pocitadla do své vyuky néjakou formou zarazuje 27 procent dotazanych zakladnich

skol 18% sSkol strednich.

Prakticka cast prace je tvorena deviti pracovnimi listy, které Zaky seznamuji
s historii pocitadel a pocetnich pomficek, a predevsim se zakladni obsluhou a

pocetnimi operaci pocitadel soroban a sc¢ot.

Vytycené cile ve vSech ¢astech prace se mi podarilo splnit a obé dané hypotézy jsem

potvrdil.
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Historie pocetnich pomucek

Cil pracovniho listu:
Ziskat povédomi o pocetnich pomuckach v historii.
Ocekavany vystup:

Zak bude mit povédomi o typech poéetnich pomUcek, zptsobu pouZiti a dobé jejich

rozsifeni.

Prostifedky a pomucky:

Pracovni list, pocitac s internetem
Metodicky a didakticky komentafr:

Zakim rozddme pracovni list. Zak postupuje dle pracovniho listu a potifebné tdaje a

informace samostatné dohleddava na internetu.
Predpokladané znalosti:

zakladni znalosti a dovednosti v oboru celych éisel
Klicové kompetence:

Kompetence k reseni problému — zak samostatné resi problémy, zvoli vhodny zpUsob
feSeni problematiky, sleduje vlastni pokrok pfi zdolavani problému, pfipadné najde a

opravi svou chybu
Kompetence k uc¢eni — operuje s terminy, znaky a symboly; uci se novym postuplm

Kompetence pracovni — pouZziva ucinné materidly a nastroje; vhodné organizuji svoji praci



Vis Ze, ...

pouzivaly casto  pfi
obchodovani a prodeji na
dluh, treba v pekarné nebo
hospodé. Do dvou malych
k sobé pfilozenych desticek
dreva pekar udélal zarez,
vzdy kdyz si zakaznik vzal
bochnik chleba na dluh.
Jedno drivko si ponechal
pekaf, druhé si vzal
zakaznik.  Zactovani  a
platba poté probihala ve
stanoveny den, obvykle
jednou tydné

Vis ze, ...

Sprava a vytvareni pisma
bylo svéfovano pouze
kralovskému urednikovi,
tzv. quipucamoyic —
,Strazci uzlg”

Vis ze, ...

Velky vliv na matematiku
v Evropé mél Islam, ktery
svoji rozpinavosti Sifil
arabské védomosti do
svéta.




Vis ze, ...
Prvni zminky o ¢inském

z roku 190 n.l. Konkrétni
podoba je znama z 16.
stoleti. Az do roku 2004
museli vSichni ¢insti dcetni
skladat zkousku z ovladani
pocitadla.

Vis Ze, ...

Firma Sharp stdle vyrabi
moderni japonska
pocitadla v kombinovana
napriklad s kalkulackami
nebo pocitacovymi
klavesnicemi.

Vis Ze, ...

Ctvefice kamen( na
jednom z dratu slouzi pro
pocitani s ¢tvrtinami.
Ruska mince kopéjka se
délila na 4 polusky. Jedno a
dvoupoluskové mince
(oznacovany jako %
kopéjka a % kopéjka) byly
pouzivany do roku 1916.




. V 17. stoleti byla revoluci v matematice objev
dvou matematiku: a

Objevené vyrazné urychlily vSechny
vypocty té doby a nasledné daly vzniknout
matematické pomlicce
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Scitani na sorobanu

Cil pracovniho listu:
Zvladnout operaci s¢itani na sorobanu.
Ocekavany vystup:

73k dovede vynaet a ¢&ist ¢&isla na pocitadle; dovede provadét operaci séitdni na

sorobonu vcetné prenosu do vyssich radu.
Prostifedky a pomucky:

Pracovni list, soroban nebo pocitac s internetem
Metodicky a didakticky komentafr:

Zakim rozdame pracovni list. Zak postupuje dle pracovniho listu a provadi operace na

pocitadle nebo na pocitatovém simulatoru.
Predpokladané znalosti:

zakladni znalosti a dovednosti v oboru celych &isel
Klicové kompetence:

Kompetence k reseni problému — zak samostatné resi problémy, zvoli vhodny zpUsob
feSeni problematiky, sleduje vlastni pokrok pfi zdolavani problému, pfipadné najde a

opravi svou chybu
Kompetence k uc¢eni — operuje s terminy, znaky a symboly; uci se novym postuplm

Kompetence pracovni — pouZziva ucinné materidly a nastroje; vhodné organizuji svoji praci



Cisla se na potitadle znazorfiuji pomoci kamen(,
kdy kazdy kamen predstavuje jednotku daného
fadu, kameny v horni ¢asti pocitadla predstavuji
jednotek pét.

1

Znazorni na pocitadle nasleduijici cisla:
3 5 9 10

14 25 59 108

Vis ze, ...
Simulator sorobanu dostupny
online naleznes na:

http://www.sorobanexam.or

Vis Ze, ...

Soroban se v Japonsku, kam
jej privezli obchodnici z Ciny,
pouziva jiz od 14. stoleti.
Japonsti Zaci se i dnes na
sorobanu uci pocitat a Ucastni
se mnohych soutézi.

S¢itani se provadi pfidanim daného poctu
kamen(. MUzZe se ale stat, Ze nebudu mit dostatek
kamen pro pridani:

*% ¥
i i

Proved na pocitadle tyto soucty:

2+2 3+2 2+4 3+6

Proc to tak je, ...

Tato operace je prechodem
pres pétku. Potrebuji pridat 3
kameny, ale volné mam pouze
dva. Pricitam 3 a zjistim kolik
zbyva do 5 = zbyvaji 2. Dva
kameny tedy odeberu a jeden
pétkovy  kdmen  pridam.
(-2+5=3)




Proc to tak je, ...

PFi prenosu do vysSiho radu,
tedy prechod pres desitku se
provadi stejnym zplsobem.
Potrebuji pridat 9 kament, ale
volné mam pouze dva.
Pricitam 9 a zjistim kolik zbyva
do 10 = zbyva 1. Jeden kamen
tedy odeberu a jeden
desitkovy (tj. kdmen vyssiho
radu) kamen pridam.
(-1+10=9)
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Proc to tak je, ...

Pri scitani vicecifernych cisel
postupujeme od nejvyssiho
fadu. Vpfipadé potieby
provedeme prenos do vyssiho
radu. Nejdrive pricteme jeden
desitkovy kamen. Dale
potiebuji pfidat 3 kameny, ale
volny mam pouze jeden.
Pricitam 3 a zjistim kolik zbyva
do 5 = zbyva 2. Dva kameny
tedy odeberu a jeden pétkovy
kamen pfiddm. (-2 + 5 = 3)
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Odcitani na sorobanu

Cil pracovniho listu:

Zvladnout operaci odcitani na sorobanu.

Ocekavany vystup:

Zak dovede provadét operaci odeéitani na sorobonu véetné prenosu do vyssich Fada.
Prostiedky a pomtcky:

Pracovni list, soroban nebo pocitac s internetem

Metodicky a didakticky komentar:

Zaktm rozdame pracovni list. Zak postupuje dle pracovniho listu a provadi operace na

pocitadle nebo na pocitacovém simulatoru.
Predpokladané znalosti:

zakladni znalosti a dovednosti v oboru celych &isel
Klicové kompetence:

Kompetence k resSeni problému — zak samostatné fesi problémy, zvoli vhodny zpUsob
feSeni problematiky, sleduje vlastni pokrok pfi zdolavani problému, pfipadné najde a

opravi svou chybu
Kompetence k uc¢eni — operuje s terminy, znaky a symboly; uci se novym postupim

Kompetence pracovni — pouzivd ucinné materidly a nastroje; vhodné organizuji svoji praci



Odcitani provadime odebranim daného poctu
kamen.

T T
i i

Znazorni na pocitadle nasledujici ¢isla:

4-2 7-1 85 12-2
r r r r r r r r r a
r r r r r r r r F "
r r r r r r r r r "
r r r r r r r r r "
r r r r r r r r r a

Odcitani provadime odebranim daného poctu
kamen(. MUzZe se ale stat, Ze nebudu mit dostatek
kamen( pro odebrani:

et
] v

Proved na pocitadle tyto soucty:

5-2 7-4 6-3 9-7
4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
4 4 4 4 4 4 4 4 4 ¥
4 4 4 4 4 4 4 4 v 4
4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

Vis ze, ...
Simulator sorobanu dostupny
online naleznes na:

http://www.sorobanexam.or

Vis Ze, ...
Kazdy statni urednik
v Japonsku musi prokazovat
dovednost pocitat na
sorobanu.

Proc to tak je, ...

Tato operace je prechodem
pres pétku. Potfebuji odebrat
3 kameny, ptitom Zadné
jednotkové kameny nemdm k
dispozici. Odecitam 3 a zjistim
kolik zbyva do 5 = zbyvaji 2.
Dva kameny tedy pfidam a
jeden pétkovy kamen
odeberu. (+2-5=-3)




Proc to tak je, ...

Prenosu do vyssiho radu, tedy
prechod pres desitku se
provadim i pfi odcitani
stejnym zplsobem. Potrebuji
odebrat 9 jednotkovych
kamend, ale volny mam
pouze jeden. Odecitam 9 a
zjistim kolik zbyva do 10 =
zbyva 1. Jeden kamen tedy
pfiddam a jeden desitkovy (tj.
kamen vysSiho fadu) kamen
odeberu. (+1—10 =-9)
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Proc to tak je, ...

Pfi odecitani vicecifernych
Cisel postupujeme vidy od
nejvyssiho radu. Pokud je
potfeba, provedeme prenos
do vysSiho radu. Nejprve
odectu desitky, poté
jednotky. Potrebuji odebrat 4
kameny, ale volné mam pouze
3. Odecitam 4 a zjistim kolik
zbyva do 10 = zbyva 6. Pridam
tedy jeden pétkovy a jeden
jednotkovy kdmen a jeden
desitkovy (tj. kdmen vyssiho
radu) kamen odeberu.

LA AL A | A
20
v |

b
b
h
h
. h
h
h
h
b
h

b U A S
b U A S .
b U A S
b U S S
b O S S
b U A S
b U A S
b U S S

NN
N N NN

Jak se mi dafrilo:




Nasobeni na sorobanu

Cil pracovniho listu:

Zvladnout operaci ndsobeni na sorobanu.
Ocekavany vystup:

Zak dovede provadét operaci ndsobeni na sorobonu.
Prostiedky a pomtcky:

Pracovni list, soroban nebo pocitac s internetem
Metodicky a didakticky komentar:

Zaktm rozdame pracovni list. Zak postupuje dle pracovniho listu a provadi operace na

pocitadle nebo na pocitacovém simulatoru.
Predpokladané znalosti:

zakladni znalosti a dovednosti v oboru celych &isel
Klicové kompetence:

Kompetence k resSeni problému — zak samostatné fesi problémy, zvoli vhodny zpUsob
feSeni problematiky, sleduje vlastni pokrok pfi zdolavani problému, pfipadné najde a

opravi svou chybu
Kompetence k uc¢eni — operuje s terminy, znaky a symboly; uci se novym postupim

Kompetence pracovni — pouzivd ucinné materidly a nastroje; vhodné organizuji svoji praci



Soroban ndm pfi nasobeni umozZnuje
zaznamenavat mezivysledky a ihned je scitat.
Zadani se zaznamenava do levé casti pocitadia.

i Hh

e

Proved na pocitadle tyto souciny:

4x11 2x34 31x3 21x4

b
b
b
b
b
b

3

e S . S |
e S . S |
e S . S |
e S . S |
e S . S |
e S . S |
e S L S |
e S . |

b ol .

Pti vicecifernych Cislech je postup zcela stejny, jen
roste pocet jednotlivych soucint, které pribézné
s¢itame.

Proc to tak je, ...

Od nejvyssiho radu postupné
nasobime jednotlivé cifry.
Vysledky  téchto  soucin
ihned s¢itdm s ohledem na
rady. Nejprve nasobim 3 x1 a
vysledek 3 zaznamendvam do
sloupce desitek, dale 3x2 =6,
vysledek 6 jednotek pricitam
k predchozimu vysledku
soucinui.

v v

Vis ze, ...

Nasobeni a scitani jsou
operace tzv. komutativni,
to znamen3, Ze nezaleZi na
poradi  jejich  CinitelQ
(Clent).

Plati to i pro odcitani a
déleni?

Proc to tak je, ...

Od nejvyssiho radu postupné
nasobime jednotlivé cifry.
Vysledky  téchto  soucin
ihned s¢itdm s ohledem na
rady. Nejprve nasobim 2 x 6
(tj. 20x60) a wvysledek 12
stovek (1200 = 1 tisicovy a 2
kameny)

prictu

scitam

= stovkové
zaznamenam.
Dale 2 x 2 (20x2) jsou 4
2 3 e & 2 1 a4 2 & desitky, které
k predchozimu vysledku. 3 x 6
je 18 desitek a posledni soucin
Proved na pocitadle tyto souciny: 3x 2 je Zest jednotek. Viechny
48x31 25 x 168 137 x 1 472 vysledky prabézné
v pravé ¢asti pocitadla.
r _a _a _a _a _a . _ L _ r r r ' _a
_a _a r r x _ _ _ _ _ x x x x _a
. _ . . . _a _a _a _a _a .r .r _ .r _
. . . . _ _a _a _a _a _ _ x x _ _a
" " " " - _a . s . . ' s ' s r




g Krok po kroku: 2x6=12 stovek 2x2=4 desitky
zaznamename pricteme k

Zadani zaznamenané vpravo. predchozimu.
vlevo pocitadla. (tj. 20x60=1200) (tj. 20x2=40)
2 3 e & 2 1 2 e @ 1 2 4 B
3x6=18 desitek 3x2=6 jednotek
pricteme k pricteme k
predchozimu. predchozimu.
(tj. 3x60=180) (tj. 3x2=6)

Vysledek =
1200+40+180+6
= 1426

1 4 2 e 1 4 2 2

; Proved' na pocitadle tyto souciny:

12 756 x 75 147 365 789 x 753 654




Déleni na sorobanu

Cil pracovniho listu:

Zvladnout operaci déleni na sorobanu.
Ocekavany vystup:

Zak dovede provadét operaci déleni na sorobonu.
Prostiedky a pomtcky:

Pracovni list, soroban nebo pocitac s internetem
Metodicky a didakticky komentar:

Zaktm rozdame pracovni list. Zak postupuje dle pracovniho listu a provadi operace na

pocitadle nebo na pocitacovém simulatoru.
Predpokladané znalosti:

zakladni znalosti a dovednosti v oboru celych &isel
Klicové kompetence:

Kompetence k resSeni problému — zak samostatné fesi problémy, zvoli vhodny zpUsob
feSeni problematiky, sleduje vlastni pokrok pfi zdolavani problému, pfipadné najde a

opravi svou chybu
Kompetence k uc¢eni — operuje s terminy, znaky a symboly; uci se novym postupim

Kompetence pracovni — pouzivd ucinné materidly a nastroje; vhodné organizuji svoji praci



Déleni na sorobanu je slozitéjsi operaci vyzadujici
jiz urcity cvik.

SP9PS I9999

Proved na pocitadle tyto souciny:

231:7 865:16

Proc to tak je, ...

Délence zaznamenam vpravo,
délitele  vlevo. Provedu
celociselné déleni 24:7=3.
Trojku poznamenam
doprostied, nasobim trojku
délitelem, 3x7=21 a odecitam
od délence, 24-21=3.
Vysledek je jiz mensi nez
délitel, je tedy zbytkem.
Vysledek déleni je
zaznamenana trojka
uprostred.

Vis ze, ...

Déleni bylo ve stredovéku
povazovdno za jeden
z nejobtiznéjsich
matematickych ukonl a
dovedli jej jen poctarsti
mistri.

Postup pti déleni vicecifernych Ccisel je zcela
shodny a opakuje az do okamzZiku, kdy je zbytek
mensi nez délitel.

Proved na pocitadle tyto souciny:

13 762:37 338 796:152

LeTIP::,
Pro postup krok po kroku se

podivej na druhou stranu
pracovniho listu.




Krok po kroku:

Délitele zaznamenam na
levou, délence na pravou
stranu pocitadla.

S touto dvojkou postupné
nasobim délitele, 2x2=4 a
odecitdm od nejvyssiho rfadu
déleného disla, 6-4=2.

2 8 a 2 2] 2] 2 B 2
Opét celociselné délim
122:28=4. Ctyrka
zaznamenam doprostred.

2 8 a 2 4 a 1 2 2

Zacinam celociselnym
délenim 68:28=2. Dvojku
zaznamenam doprostred.

2 8 a 2 a a ] 8 2

Pokracuji 2x8=16 a odecitam
8-16=2 (prenos do vyssiho
fadu).

2 B a 2 a a 1 2 2

Pokracuji nasobenim 4x2=8.
Odecitam 2-8=4 (prenos do
vyssiho radu).

Posledni nasobeni 4x8=32.
Odecitam 2-32=0 (prenos do

vyssiho radu).

mv pravé casti pocitadla mi

Casti Ctu vysledek 24.
=24 (zb.10)

z(stava zbytek 10. Ve stredni



Scitani na scotu
Cil pracovniho listu:
Zvladnout operaci s¢itani na s¢otu.
Ocekavany vystup:

Zak dovede vynaset a &ist &isla na pocitadle; dovede provadét operaci s¢itani na s¢otu

véetné prenosu do vyssich rada.

Prostifedky a pomucky:

Pracovni list, s¢ot nebo pocitac s internetem
Metodicky a didakticky komentafr:

Zakim rozdame pracovni list. Zak postupuje dle pracovniho listu a provadi operace na

pocitadle nebo na pocitatovém simulatoru.
Predpokladané znalosti:

zakladni znalosti a dovednosti v oboru celych éisel
Klicové kompetence:

Kompetence k reseni problému — zak samostatné resi problémy, zvoli vhodny zpUsob
feSeni problematiky, sleduje vlastni pokrok pfi zdolavani problému, pfipadné najde a

opravi svou chybu
Kompetence k uc¢eni — operuje s terminy, znaky a symboly; uci se novym postuplm

Kompetence pracovni — pouZziva ucinné materidly a nastroje; vhodné organizuji svoji praci



Pracovni list

3A PP

Cisla se na pocitadle zndzorfiuji pomoci kament,
kdy kazdy kamen predstavuje jednotku daného
radu.

=]

w o oo

Znazorni na pocitadle nasleduijici Cisla:

164 3762 362425 465,23 90,03

QOO0 0000 ) UOOOR BOO00

E S¢itani se provadi prfidanim daného poctu
kamen.

Proved' na pocitadle tyto soucty:

32+47 567 +232 11,21+0,55 1,45+0,5




E Scitdni se provadi pridanim daného poctu
kamenu. Muze se ale stat, Ze nebudu mit dostatek
kamen( pro pridani:

Proved na pocitadle tyto soucty:

27+15 384+447 354+146 123+8423

OO0 000U I OO0 OO0 T OOOOR BOOC0

0000 0000000
OO00R BOOOOC0000
00008 BOOOOC0000N BOOOC 0000800000
OO000OR BOOCO- 0000 BOOOO OOOOSCO000

E Scitani desetinnych Cisel je zcela obdobné...

Proved na pocitadle tyto soucty:

5,72+0,45 0,32+1,68 99,99+0,2

0000 0000R BOOOO




Odcitani na scotu
Cil pracovniho listu:
Zvladnout operaci odcitani na scotu.
Ocekavany vystup:
Zak dovede provadét operaci od¢itani na séotu véetné prenosu do vyssich rada.
Prostiedky a pomtcky:
Pracovni list, s€ot nebo pocitac s internetem
Metodicky a didakticky komentar:

Zaktm rozdame pracovni list. Zak postupuje dle pracovniho listu a provadi operace na

pocitadle nebo na pocitacovém simulatoru.
Predpokladané znalosti:

zakladni znalosti a dovednosti v oboru celych &isel
Klicové kompetence:

Kompetence k resSeni problému — zak samostatné fesi problémy, zvoli vhodny zpUsob
feSeni problematiky, sleduje vlastni pokrok pfi zdolavani problému, pfipadné najde a

opravi svou chybu
Kompetence k uc¢eni — operuje s terminy, znaky a symboly; uci se novym postupim

Kompetence pracovni — pouzivd ucinné materidly a nastroje; vhodné organizuji svoji praci



Pracovni list
r

rd ~

3B =i

1 Odcitani se provadi postupnym odebranim

daného poctu kamenl. Vidy zaciname od
nejvyssiho radu.

Proved na pocitadle tyto rozdily:

164-32 74-62 654-124

00000000 FOO00SC0000N BOOO0SC000CK OO0

000N BOO0OSCO0COR ROOOOSC0000R ROOOVSC0000

E Odcitani se provadi odebranim daného poctu
kamenU. MUze se ale stat, Zze nebudu mit dostatek
kamenu pro odebrani:

2 |J

Proved' na pocitadle tyto rozdily:

32-3 567-9 54-8

0000 000" B0000

o0ool Booooescoooll Boocosecoocl Boooteeoooc
OO0OOR BOOOOCCO000R BOOOOCCOO00R BOOOOCCO000




E Odcitani se provadi odebranim daného poctu
kamenu. Pfi vicecifernych cislech postupuji od
nejvyssiho radu:

w s NP
‘-

Proved na pocitadle tyto rozdily:

27-15 384-199 354-146 8423-768

OO0 000U I OO0 OO0 T OOOOR BOOC0

0000 0000000
OO00R BOOOOC0000
00008 BOOOOC0000N BOOOC 0000800000
OO000OR BOOCO- 0000 BOOOO OOOOSCO000

E Odcitani desetinnych Cisel je zcela obdobné...

Proved' na pocitadle tyto rozdily:

5,12-0,45 2,32-1,68 1-0,82

0000 0000R BOOOO




Nasobeni na scotu

Cil pracovniho listu:

Zvladnout operaci ndsobeni na s¢otu.

Schopnost orientovat se v matematickych tabulkach.

Ocekavany vystup:

Zak dovede provadét operaci ndsobeni na s¢otu véetné nasobeni s pomoci tabulek
Prostiedky a pomtcky:

Pracovni list, sCot nebo pocitac s internetem, tabulky.

Metodicky a didakticky komentar:

Zaktm rozdame pracovni list. Zak postupuje dle pracovniho listu a provadi operace na

pocitadle nebo na pocitacovém simulatoru.
Predpokladané znalosti:

zakladni znalosti a dovednosti v oboru celych éisel
Klicové kompetence:

Kompetence k resSeni problému — zak samostatné fesi problémy, zvoli vhodny zpUsob
feSeni problematiky, sleduje vlastni pokrok pfi zdolavani problému, pfipadné najde a

opravi svou chybu
Kompetence k uc¢eni — operuje s terminy, znaky a symboly; uci se novym postupim

Kompetence pracovni = pouzivd ucinné materidly a nastroje; vhodné organizuji svoji préaci



Pracovni list

3C ' G

1 Postupné ndasobeni se provadi postupnym

s¢itanim jednotlivych soucina.

4x14=56
0 "
"

o U1 OO

Proved na pocitadle tyto rozdily:

7x25 3x869 48x3  752x8

0000 O000R BOOOO 0000 BOOO0
5008000008 Bocooseocool Koo

000N BOO0OSCO0COR ROOOOSC0000R ROOOVSC0000

E Postupné nasobeni vicecifernych cisel se nijak

nelisi, vSechny souciny postupné scitame
s ohledem na pfislusné rady:

327x28=9 156

0 (1 84\

Q00008000
0

Proved' na pocitadle tyto rozdily:

68x751 159x3 495 12 481x746 823

0000 000" B0000

o0ool Booooescoooll Boocosecoocl Boooteeoooc
OO0OOR BOOOOCCO000R BOOOOCCOO00R BOOOOCCO000




E Nasobeni desetinnych Cisel je zcela obdobné...

Proved' na pocitadle tyto souciny:

2,7x14,6 0,14x74 6,05x77,8  8,59x64

0000 0000 BOO0OT 0000 | § §388

0000 000

A0 et i ‘ 0 X 0

AV AV AV N \ R ANAY . B \ 7\ AV A
"\ P NS

ao0of foocosscooo oo 000090000

E Pro urychleni ndsobeni na s€otu se ¢asto pouZzivali
pocetni tabulky.

000800

3 824x238=910 112

3 824x2=7 348
3 824x3=11 472
3 824x8=30 592

NP RPOR O

Proved na pocitadle tyto rozdily:

4 852x965 2649x3 446 8 623x79 461

Q0000000 BOUUO

000N BOO0OSCO0COR ROOOOSC0000R ROOOVSC0000




Déleni na scotu

Cil pracovniho listu:

Zvladnout operaci déleni na s¢otu.

Schopnost orientovat se v matematickych tabulkach.

Ocekavany vystup:

Zak dovede provadét operaci déleni na s¢otu véetné déleni s pomoci tabulek
Prostiedky a pomtcky:

Pracovni list, sCot nebo pocitac s internetem, tabulky.

Metodicky a didakticky komentar:

Zaktm rozdame pracovni list. Zak postupuje dle pracovniho listu a provadi operace na

pocitadle nebo na pocitacovém simulatoru.
Predpokladané znalosti:

zakladni znalosti a dovednosti v oboru celych &isel
Klicové kompetence:

Kompetence k resSeni problému — zak samostatné fesi problémy, zvoli vhodny zpUsob
feSeni problematiky, sleduje vlastni pokrok pfi zdolavani problému, pfipadné najde a

opravi svou chybu
Kompetence k uc¢eni — operuje s terminy, znaky a symboly; uci se novym postupim

Kompetence pracovni = pouzivd ucinné materidly a nastroje; vhodné organizuji svoji préaci



Postupné nasobeni se provadi postupnym scitanim jednotlivych soucina.

0000880000 0 000080000 Od nejvyssiho radu po-
QO0OMO000T S22:148582 (2B 116) 0088000 stupné odeéitame déli-
0000 # | Délence zaneseme na, 0000 tele. Kazdé odecte- 4852
00000800 {Ilpocitadlo. 000 r‘”fjv‘“v}r, , .
uu\,u 0000 0 (QONESERaENEE S =248
00080000 00) 00080000 na nejvyssi tyci 3372
pocitadla.
00 [VMJOCL Opakuji 000 I\(“\p}au{d}l{{g Opakuji odeéteni a
0 q{ v]..{ ') odettenia 3372 J«JLJJ“UCLU AMETETE 2] 2 1892
00000800 {) znamendm -1 =148 (000 80 () nejvyssi 148
000008000 U jej ¢ 000 J tyéi. —
0 000001 0 412
P Odecitam délitele o
) [ [V\{v}["‘. ( )UC’V . A ors2
%k’ J..%Udprad zmenseného. () {UaUU POSIef’jn'fbyfe.kJeJ'z
00 odéitani 412 0000800 mensi nez delitel. 56,
. _148 U 080000 Na hornich tycich _148
snam o rad 264 (0008 €tu vysledek 116

nize.

000035 (zb. 116)

Pokud chci vyjadrit vysledek jako desetinné cislo mohu pokracovat v délent.

A pokracuji aZ do poZadované
presnosti vysledku, nebo kdy

Délitele opét o rad zmensim a 116
pokracuji v odcitani. -14.8
Odcitani zaznamendm o fdd niZ. 101,2  bude zbytek nula.

i Proved' na pocitadle tyto podily:

27 654:716 852 167:475




3 Déleni desetinnych Cisel je zcela obdobné...

Proved' na pocitadle tyto podily:

486,3:42,7 0,84:0,21 6 514:378,21

OOCO 0000 OO0 | § GNAE

0000 OO0 JUUU

0000 0000000 BOOOC (XX J000800000
00008 BOCOO 0000 KO 0000
000l eoosecccoll Booce AO0080000

4 Pro urychleni déleni na sc¢otu se casto pouzivali
L= | pocetni tabulky.

3 927:238=16,5

3927 1547 119,0
=238 -=1428 -119,0
1547 119 0

OO ou oK

Proved na pocitadle tyto podily:
254 852:1 965 1768 623:79 461,5

00000000 BOOOO 0000 BOUOU

000C
0000

00000 BOO0OC000C
0000 00000000




Zaver

Cilem teoretické casti diplomové prace bylo popsat historicky vyvoj pocitadel a
dalSich mechanickych pomiicek umoznujicich nebo usnadiiujicich provadéni
zakladnich pocetnich operaci. Teoreticka ¢ast byla ¢lenéna do 4 hlavnich kapitol
vénujicich se poCetnim pomtickdm v historii a vzestupu algoritmikt v stiredozapadni
Evropé, primitivhim pocetnimi pomiickdm jako jsou vrubovky, ¢i provazce a
zpusoby jejich pouzivani. VSechny pouZzivané pocetni pomtcky byly popsany a byly
prezentovany zpusoby provadéni zakladnich pocetnich operaci s dlirazem na ¢insky

suanpan, japonsky soroban a rusky scot.

Posledni kapitola teoretické casti je vénovana revolu¢nimu objevu v historii
matematiky, ale i vypocetni techniky, logaritmiim. Kromé historického vyvoje
objevu je prakticky predvedena prace slogaritmickymi tabulkami a provadéni

vypoctl pomoci logaritmického pravitka.

V empirické ¢asti prace se snazim potvrdit dvé hlavni hypotézy:
e Povédomi verejnosti o zpisobech pouziti pocitadel je nizké.
e Pocitadla a pocetni pomiicky nejsou ve vyuce na zakladnich a stfednich

Skolach vyuzivany.

Hypotézy jsou ovéioval pomoci dotaznikového Setieni v celkem 29 $kolach v Ceské
i Slovenské republice a strukturovaném rozhovoru s dospélou vetejnosti ve tiech
méstech - Jihlavé Hradci Kralové a KoSicich. Vysledky obou prizkumi prokazaly
pravdivost hypotéz. Pojem abakus znalo pouze 5 procent dotdzanych respondenti
a s pouzitim nékteré z pocetnich pomitcek se setkalo 17 procent respondentd.
Pocitadla do své vyuky néjakou formou zarazuje 27 procent dotazanych zakladnich

skol 18% sSkol strednich.

Prakticka cast prace je tvorena deviti pracovnimi listy, které Zaky seznamuji
s historii pocitadel a pocetnich pomficek, a predevsim se zakladni obsluhou a

pocetnimi operaci pocitadel soroban a sc¢ot.

Vytycené cile ve vSech ¢astech prace se mi podarilo splnit a obé dané hypotézy jsem

potvrdil.
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Priloha ¢. 1
Dotaznik pro ZS

1) Zarazujete pouZiti pocitadel do své vyuky?
2) Jakym zptlisobem a v jakém rozsahu je vyuzivate?

3) Zarazujete pocitadla do béZzné vyuky nebo do rozsirujicich hodin (seminare,

kondice, doucovani)?
4) Je zarazeni pocitadel do vyuky prospéSné a ma smysl?

5) Je pro zarazeni pocitadel do vyuky dostatek prostoru?



Priloha ¢. 2

Dotaznik pro SS

1) Vyuzivate ve své vyuky pocitadla nebo jiné pocetni pomticky?
2) Provadite ve vyuce vypocty s pouZzitim logaritmickych pravitek nebo tabulek.
3) Jakym zplisobem a v jakém rozsahu je vyuzivate?

4) Zarazujete tyto poCetni pomticky do bézné vyuky nebo do rozsitujicich hodin

(seminare, kondice, doucovani)?
6) Je zarazeni pocitadel do vyuky prospésné a ma smysl?

7) Je pro zarazeni pocitadel do vyuky dostatek prostoru?



Priloha ¢. 3
Strukturovany rozhovor pro verejnost
1) Znate néjaké pocitadlo, na kterém lze provadét vypocty?
2) Znate pojmy scot, soroban, suan-pan?
3) Vite, jaké pocCetni operace lze na takovychto pocitadlech provadét?
4) Vite, k cemu slouzi logaritmické pravitko?

5) Setkal jste se s logaritmickym pravitkem nebo néjakym jinym pocitadlem (ve

Skole, v zaméstnani atd.)?



