Numerace
Numerace je nauka, jejimz cilem je osvojeni pojmu prirozené cislo.

Numerace ma tyto dil¢i ukoly:

1) Naudit zaky Cist Cislice a spravné vyslovovat nazvy cisel.

2) Naucit zaky zapisovat Cisla v desitkové Ciselné soustave.

3) Naucit zaky chapat Cisla jako kvantifikatory, t.j. aby dovedli
- stanovit pocet prvka dané mnoziny piedméti,
- vytvofit mnoZzinu o daném poctu piedméti.

4) Naucit zaky usporadat ¢isla v prirozeném usporadani.

5) Naucit zaky Cisla porovnavat.

6) Naucit zaky chapat podstatu numeracéni soustavy.

7) Naucit zaky cisla zaokrouhlovat.

Ad 1) Cislo zapisujeme ¢&islicemi a vyslovujeme &islovkou.

Podle vyznamu rozeznavame ¢islovky zakladni, fadové, druhové, ndsobné. Déle
rozdélujeme Cislovky na ur€ité anebo neurcité.

a) Cislovky zakladni vyjadiuji pocet (odpovidaji na otazku kolik), jako jeden,
dva, tri, dvacet, tricet Sest, sto......

Cislovky slozené zdesitek (od dvaceti) a jednotek maji dvoji podobu:
jedenadvacet nebo dvacet jeden, ctyriapadesat nebo padesat ctyri.

b) Cislovky Fadové oznaluji misto v &iselné fadg, potradi (odpovidaji na otazku
kolikaty, ktery), jJako prvni, druhy, tieti, dvacaty....

Cislovky slozené z desitek (od dvaceti) a jednotek maji rovn&z dvoji podobu:
Jedenadvacaty, ctyriadvacaty nebo dvacaty prvni, dvacaty ctvrty...

Za Cislicemi, které oznacuji Cislovku fadovou piSeme te¢ku, napt. o 8. hodine.

¢) Cislovky druhové oznaduji poéet (mnozstvi) druhti (odpovidajici na otazku
kolikery) , jako dvoji, troje, ctvery, patery.....

Ve spojeni s podstatnymi jmény pomnoznymi, hromadnymi a abstraktnimi
oznacuji Cislovky druhové pouhy pocet misto Cislovek zakladnich , jako dvoje
dvete, troji v¢elstvo, dvoji stanovisko, patero dveii a pod.

U né&kterych ustalenych spojeni byvaji misto Cislovek zdkladnich cCislovky
druhové napft. devatero femesel, desatero piikazani.

d) Cislovky nasobné vyjadiuji kolikrat se n&jakd véc vyskytuje, kolikrat se néco
znasobilo (odpovidaji na otdzku kolikanasobny, kolikrat), jako dvojnasobny,
pateronasobny, jednou, dvakrat .....

Neékdy se téz uvadi Cislovky podilné.

Cislovky podilné vyjadiuji po kolika se osoby nebo véci vyskytuji ve skupinach
(odpovidaji na otazku po kolika), napt. po jednom, po dvou, po dvaceti.....



Téz rozdélujeme Cislovky na cislovky urcité a cislovky neurcité. Vsechny
¢islovky, které vyjadiuji presny pocet, urcité presné poradi jsou €islovky urcité,
napt. pét, paty, patery, po péti.

Cislovky, které nevyjadiuji uréity presny pocet , uréité piesné poifadi, ap. jsou
¢islovky neurcité, napt. néekolikrat, mnoho, malo, nékolikaty, nekolikery...
Nekteré Cislovky urcité (zakladni, druhové, nasobné) mivaji také druhotny
vyznam ¢islovek neurCitych napi. mam sto chuti, tisic vymluv, tisicery dik,
prosim milionkrat za odpusteni. Vyjadiuji zpravidla neurcity vyznam velkého
mnozstvi a mivaji zabarveni citove, expresivni.

Ad 2)

Zapis piirozenc¢ho Cisla v desitkové ¢iselné soustave.

Vychazime z obecného zépisu piirozeného Cisla o zakladu z, v naSem piipadé
z =10.

N =a,.10" +a,;.10" +a,,.20"% +......... a, .10% +a; . 10 +a, . 10°,

kde N je piirozené ¢islo nebo nula, a,=0,1,2,3,4,5,6,7,8,9 (n =Ny)

A veeeereeeenns Cisla zapsana Cislicemi 0 az 9

10"............. rad

Naptiklad ¢islo

24056 = 2.10* + 4. 10° + 0.10*> + 5. 10" + 6. 10°
24056 = 2.10000 + 4.1000 +0.100 +5.10 +6
Ad 3)
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Prvotni pfedstavy o piirozenych Ccislech, které postupné vedou k vytvoreni
pojmu ¢islo, jsou navozovany tak, ze ptirozena {isla jsou pievazné chépana
jako kardinalni ¢isla kone¢nych mnozin.

Zvolme si néjaky systém mnozin-tedy mnozinu, jejiz prvky jsou opét mnoziny-
a tomto systému definujme bindrni relaci ,, mnoZina X je ekvivalentni
s mnozinou Y (to znadi, Ze ,,mnozina X ma stejné prvkia jako mnozina Y*).
Existuje alespon jedno prosté zobrazeni mnoziny X na mnozinu Y. Tato relace
je ekvivalence, protoze je reflexivni, symetrickd a tranzitivni a rozklada nas
systém mnozin na tfidy. Do kazdé tfidy rozkladu pak patii vSechny mnoziny,
které maji stejny pocet prvkii.Kardinalni ¢islo mnoZiny A z tohoto systému
(piseme card A) je nazev ttidy rozkladu tohoto systému, ktera obsahuje mnozinu
A

U poéetngjiich mnozin, napiiklad mnoZina majiteld telefont v Usti nad Labem
se stanovi pocCet pocitanim po jedné, tedy po jistém uspotaddni mnoziny (u
majitelt telefonti pomoci abecedy) — jako ¢islo ordinalni.

Zvolme si né¢jaky systém dobie usporadanych mnozin definujme na ném binarni
relaci ,, mnozina X je podobna s mnozinou Y* Tato relace je ekvivalence,
protoze je reflexivni, symetricka a tranzitivni a rozklada nas systém mnoZin na
tridy. Nazev kazdé tfidy je ordinalnim Cislem vSech mnozin, které jsou v této
trid¢. PiSeme ord A, coZ je mnoZina vSech mnoZin navzijem podobnych.
Podobnost mnozin chapeme jako existenci vzajemné jednoznacného zobrazeni
mezi dobfe uspofddanymi mnozinami, ve kterém potadi vzori urCuje také
potadi obrazi.

Ad 4)

Velmi dilezité jsou didaktické tfikanky, napfi. ,,Jedna, dva, tii, Ctyfi, pét, cos to
Janku, cos to snéd.*

Pti vytvafeni axiomi teorie pfirozenych Cisel vyjdeme ze zkuSenosti a z nédzord.
Mnozina oznacenych véci fikankou jedna, dvé, tii, Ctyfi, pét, Sest,....... ma mimo
jiné tyto vlastnosti:

1. Ke kazdému prvku této mnoziny, existuje jediny prvek, ktery v nasem
sefazeni pomoci fikanky stoji bezprostiedné za nim a ktery budeme
nazyvat nasledovnik uvazovaného prvku. Tak naptiklad ndsledovnikem
prvku jedna je prvek dvé, nasledovnikem prvku Ctrnéct je prvek patnact
atd. Oznacime-li libovolny prvek nasi mnoziny pismenem X, pak jeho
nasledovnik oznacime x".

2. Existuje prvek, ktery neni nasledovnikem zadného prvku. Je to prvek
jedna, jehoz jménem fikanka zacina.



3. Pfi naSem odiikavani fikanky se nedostaneme znovu ke jménu, které jsme
j1z méli, tzn., ze dva riizné prvky maji dva rtizné nasledovniky.

4. Ktomu, abychom dostali vSechny prvky nasi mnoziny, staci vzit prvek
jedna, pfidat knému jeho nasledovnika dvé, ktomu prvku jeho
nasledovnika tfi atd. Jinak feceno: Obsahuje-li né€jakd mnozina prvek
jedna a s kazdym prvkem x i jeho nasledovnika x’, obsahuje vSechny
prvky naSi mnoZiny.

Budeme-li pravé uvedené vlastnosti presné¢ formulovat, dostaneme axiomy
teorie prirozenych cCisel. Tyto axiomy nazyvame dle italského matematika
Giuseppe Peano Peanovy axiomy:

Mnozina N se nazyva mnoZina prirozenych ¢isel, pravé kdyz ma nésledujici
vlastnosti:
1. Ke kazdému prvku x mnoziny N existuje pravé jeden prvek x’ této
mnoziny, ktery se nazyva nasledovnik prvku X.
2. V mnozin€ N existuje jediny prvek e, ktery neni ndsledovnikem zddného
prvku této mnoziny.
Kazdé dva rizné prvky mnoziny N maji rizné nasledovniky.
4. Princip matematické indukce. Necht’ mnoZina M ma tyto vlastnosti:
a) Obsahuje prvek e.
b) S kazdym prvkem mnoziny N obsahuje i jeho nasledovnika.
Potom mnoZina M obsahuje vSechny prvky mnoZiny N.

w

Ad5)

Ptirozena ¢isla porovnavame:
a) Znazornénim na Ciselné ose.
b) Pomoci rozvoje ¢isla v desitkové soustave.

Ad a) Cislo, které je dale od podatku je vétsi nez &islo, které je blize od pocatku
Ciselné osy.

AdDb) 2324 2.1000+ 3.100 + 2.10 + 4
3526 3.1000+ 5.100 + 2.10 + 6
Cislo 3 526 ma vice tisicli nez Cislo 2 324 a pro to plati 3 526 > 2 324.

Ad 6)



Zapis prirozeného Cisla v riiznych Ciselnych soustavach

Pt zapisu ptirozeného ¢isla v riiznych ¢iselnych soustavach vychdzime
Z definice obecného zapisu prirozeného ¢isla v z-adické Ciselné soustave
Definice : Pfirozené ¢islo @ ma rozvinuty zéapis v oboru pfirozenych cCisel a nuly
VvV Ciselné soustaveé o zakladu z :
— n n-1 n-2 n-3 1 0
a=ay.Z +an1.2 +a,0.2 t+ay3z.2 " +..... +a;.27+aqy.2 ,
kde 0<aj<n(i=0azn)a z>1.

Zapis prirozeného ¢isla v riznych Ciselnych soustavach o zékladu
prirozeného Cisla z > 1 Ize na 1. stupni zakladni Skoly zavadét ¢tyfmi zptlisoby a
to:

1) pomoci seskupovani,

2) pomoci krychlové stavebnice,
3) pomoci minikalkulatoru,

4) pomoci vypoctu.

Vsechny Ctyii zptusoby si ukdzeme na zépisu ¢isla 13 ve dvojkové Ciselné
soustave:

1) Seskupovani:

Znazornime (vizualizujeme) ¢islo 13

Vytvorime, tak zvané 1. seskupeni, tvoiime skupiny prvku po dvou (dvojice),
nebot’ jde o dvojkovou €iselnou soustavu (¢iselna soustava o zakladu dve)

HUUHEE




Vytvorime, tak zvané 2. seskupeni, tvofime skupiny prvku po dvou dvojicich,
nebot’ jde o dvojkovou ¢iselnou soustavu (¢iselna soustava o zakladu dveé)

JEREEE

Vytvotime, tak zvané 3. seskupeni, tvofime skupiny prvkl po dvou dvojicich,
nebot’ jde o dvojkovou Ciselnou soustavu (Ciselna soustava o zakladu dv¢)
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ZapiSeme do tabulky:
3. seskupeni 2. seskupeni 1. seskupeni neseskupeno
—— e e = e e ’
1 1 0 1

Zapis Cisla 13 ve dvojkové soustavé je (1101),.




2) Krychlova stavebnice

Ucitel ma krychlovou stavebnici. Jde o 200 stejnych krychli z umélé hmoty.
Tato u¢ebni pomiicka je na vétSiné zakladnich Skol. Ucitel rozda kazdému
zékovi 13 krychli. Zaci sestavuji z krychli tyto prostorové utvary:

krychli (K) | S
sloupek (S

plosku (P)

velkou krychli (VK)

Dale mohou sestavovat velkou krychli (VK),
velky sloupek(VK), velkou plosku (VK),atd.

Z4ci maji za kol ze 13 krychli sestavit co nejmensi pocet vyse uvedenych
prostorovych utvarii. Zaci sestavi 1 velkou krychli , 1 plosku a 1 krychle jim
zbude.

Vyplni tabulku:
VK P S K
1 1 0 1

a mohou zapsat 13 = (1101), .




3) Minikalkulator

Z4ci si nakresli na étvrtku minikalkulator a na posledni pole vpravo poloZi 13
pocetnich kaménka (kalkultl). Lze pouzit malé kaménky, Cocku, koSilové

knofliky, patentky, atp.

/
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U dvojkové ciselné soustavy sméni dva kaménky
kamének nejbliz§iho vyssiho fadu (pfi této Cinnosti

1z§iho tadu za jeden
ohou fikat HOP?!).

Opét sméni dva kaménky nizsiho fadu

fadu

jeden kamének nejblizsiho vysSiho

-

Opét smeéni dva kaménkynizsiho fadu za jeden kamének nejbliz§iho vyssiho

fadu

1

Zaci zapisi vysledek (1101),,




4)Vvypocet

Pti dvojkové Ciselné soustavé stale délime dvéma.

Algoritmus kon¢i, kdyz vysledek neuplného podilu je 0. Opisi se zbytky
déleni se zbytkem a dostaneme zapis Cisla 13 ve dvojkové soustave, tj. (1101),,

Pti zapisu Cisla v jiné ¢iselné soustave nez je dvojkova pocet dvé nahradime

zékladem Ciselné soustavy.

Ad 7)
Pti zaokrouhlovani vyuZijeme zakiivené Ciselne osy.

15

Postupné zaokrouhlujeme na desitky, sta, tisice, desetitisice, statisice a miliony.



