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EGYPTSKE ZAPISY ZLOMKU III

(Soucty vhodnych délitel)

LADISLAV BERAN, MILAN TRCH

V clancich [6] a [7] o egyptskych zipisech zlomku je ukazano,
ze kazdé raciondlni ¢islo 0 < r < 1 lze zapsat sou¢tem kone¢ného
po¢tu po dvou riiznych kmenovych zlomki. Metoda zaloZena na
postupném feSeni neurcitych rovnic zarucuje, Ze pro kazdé priro-
zené Cislo k existuje pouze koneény pocet zapisti daného zlomku
sou¢tem k kmenovych zlomkt. Dalsi metodu, kterou je mozné
vyuZzit ke hledani egyptskych zapisti zlomkil, ukdZeme v tomto
¢lanku. Metoda, kterd se opira o znalost (alespon nékterych) déli-
teli jmenovatele daného zlomku, umoziiuje najit egyptské zapisy
zlomki pouze v piipadech, kdy se podafi ¢itatele daného zlomku
vyjadrit sou¢tem vhodné vybranych, po dvou riiznych déliteli jeho
jmenovatele.

Soucty délitelu jmenovatele a egyptské zapisy zlomku.

Predpokladejme nejprve, Ze q je prirozené ¢islo a dy,da, ..., d
je libovolnd skupina k navzajem riznych kladnych déliteli ¢isla q.
Potom existuje k prirozenych ¢isel a;, asq,...,ar takovych Ze plati
q=a-d =ag-dy =+ = ay-d. Jsou-li éisla dy, dg, ..., dg
navzajem rizna, pak jsou také navzajem rtizna éisla ay, ag, ..., a.
Pokud bude pro pfirozené ¢islo p platit rovnost p = dj +da +- - -+
+ di, potom ze s€itani a kraceni zlomki ihned vyplyva rovnost:

D dy + -+ dy d d,.
p_d A S
q q ay - di aj - dy

prislusnymi déliteli dostavame

. Odtud po zkraceni
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Bude-li navic pro pfirozena ¢isla a;, as, ..., ar platit a; < as <
< .-+ < a, bude pro ¢isla dy,ds, . .., d; platit dy > dy > -+ > dk.
Pak usporddana k-tice (di,ds,...,dr) vybranych délitela éisla ¢
jednoznaéné uréuje egyptské vyjadieni (a;,asz,...,axr) zlomku E

q
Proto plati nasledujici véta:

Véta 1. Je-li ¢islo p souctem k po dvou ruznych kladnych déli-
telit dq,ds,...,d, prirozeného cisla q, pak lze zlomek g vyjadrit
souctem k po dvou ruznych kmenovych zlomki.

Nasledujici pfiklad ukazuje, jak l1ze tuto skutecnost vyuzit pri
feSeni uloh.

Priklad 1. Ukazte, Ze zlomek 31135 lze vyjddrit souctem kmenovych
zlomki.

Reseni: Cislo 315 je souéinem &isel 1, 5, 7 a 9. ProtoZe jmenovatel
zlomku ma pouze liché délitele, nemtze byt soucet dvou déliteli
¢isla 315 nikdy roven d¢islu 13.

Cislo 13 je vSak moZné dvéma zpiisoby zapsat soudtem t¥i riiz-

nych delitelu bud ve tvaru 1 +5+7 anebo ve tvaru 14+3+9. Proto
_ 14349 _ 13 _ 14547 _ 1 1
plati: 315 315 35 + 105 105 + 315 315 35 = 315 — 45 783 T 315"

EXlStUJl tedy dva zapisy zlomku = ﬁ’ které obsahuji kmenovy zlo-

mek 315 Jako uspornéjsi se jevi druhy z obou zapisi, protoze

ma mensi soucet jmenovatel zlomka obsazenych v zapise tohoto
zlomku.

Priklad 2. UkaZte Ze zlomek I% lze vyjddiit souctem kmenovych
zlomki alesponi ¢tyrmi riznymi zpusoby.

Reseni:

(1) Cislo 16 ma pravé pét rtznych pfirozenych délitela 1,2, 4, 8

al6. Protoze 3=2+1,je o = 3tl = L + &

(2) Racionalni &islo — 1g Je mozné urcit také zlomkem . Jmeno-
vatel tohoto zlomku ma deset pfirozenych dehtelu 1, 2, 3, 4,
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6, 8, 12, 16, 24 a 48.
__ 8+1

Protoze 9 = 8 +1, je 48 =T =

9 _ 6+3 _ 1
je 5 = 5 8+16

-+ ;1%. Protoze 9 = 6 + 3,

[« 10

Existuji tedy dvé rizna vyjadreni zlomku % sou¢tem dvou
riznych kmenovych zlomki. Druhy z obou zapisti obsahuje kme-
nové zlomky, které maji mensi soudet jmenovateli. Cislo 9 je
vSak také souctem tii navzéjem rﬁzn}"ch déliteld cisla 48. Pro-

toze 9 = 6+2+1 Je 48 8 + 55 24 + 48 Protoze 9 =4+ 3+ 2, je
také = -13 + Ts + ﬁ. Pomoci sou¢ti vhodné vybranych délitelt
jmenovatele lze najit alespori Ctyfi rizné zapisy zlomku |

Pro vlastniho délitele d prirozeného cisla ¢ existuje prirozené
¢islo 1 < a < q takové, Ze plati a-d = q. To znamena, Ze kmenovy

zlomek ! 1 jadrit ve tvaru ! adaal d 3
ek - lze vyjadrit v ! = = =
g o g q-(d+1)  adld+1)
1
+ ———— . Proto plati nasledujici véta:

q(d+1)

Véta 2. Ma-li prirozené cislo q alespori jednoho vlastniho déli-

tele d, potom ezistuje prirozené ¢islo a takové, Ze plati a - d = q

i v 1 1 1
a zaroven — = -+ .
g a(d+1) q(d+1)

Skutecnosti, ze pro kazdého vlastniho délitele d p¥irozeného

¢ g | PP y .
Cisla g lze kmenovy zlomek — vyjadfit sou¢tem dvou riznych kme-

novych zlomk, je mozné s vyhodou vyuzit pfi feSeni nékterych
uloh.

Priklad 3. UkaZzte Ze zlomek s lze vyjddrit alespori dvaceti Tiiz-
nymi zpusoby souctem tri navzajem riuznych kmenovych zlomki.

Reseni:
(1) Protoze = = + + X = X + L 'lze v kazdém z téchto z4pist
0Z€ 16 =8 T 16 — 6 ' 48 2
zlomku % nahradit néktery z kmenovych zlomki souc¢tem

dvou kmenovych zlomki. Protoze é = %, lze zlomek é
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(2)

(3)
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vyjadrit ve tvaru % =

7 _
=7t

+%. Podobné je 543 = -§+ -lz

O =
o]

a

Existuji tedy alespon tfi rizné egyptské zépisy zlomku %

1 1 1
ve tvaru souctu tfi kmenovych zlomk: —6 = 2+ 5 + 3@

3 _ 3 1,1 , 1

E“§+§Z+Eaﬁ—9+1s+48'

Pro = =3 e 16 lze kmenovy zlomek lze vyjadrit ve tvaru

3 1,1 5 1,1 _ 9 1,1

M=t 1w = 10+40 am = 9+72'

ti egyptské zapisy zlomku % ve tvaru souctu tfi kmenovych

6. 3 -1, 1y, 1 3 1, 1y, 1 3 1

Zlomkl: =3+ )+t -0t tTwdie =0
1 1

+ﬁ)+-7—2-.

Proto existuji dalsi

Pro % = %—{— 16 1ze zlomek 5 Vyjadrit sou¢tem dvou kmeno-

’ O Ne 3 — 1 1
vych zlomkt ¢tyfmi riiznymi zplisoby ve tvaru Zé" = 55 + 18
5 1,1 9 _ 1,1 17 _
80 — 20 T 800 Ta4 — 18 a7 @ Ve tvaru 75 = 17+27z Pro-

toze Cislo 16 ma pét ruznych déliteld 1, 2, 4, 8, 16, existuji
dalsi ¢tyfi mozné zapisy zlomku T% souctem tii kmenovych

o, 3 3 3
zlomku.ﬁ 8+24+48’ 16 8+20+80’16 8+18_* 1447

3

aﬁ=§+ﬁ+ﬁ-

Zlomek Zlg lze vyjadfit sou¢tem dvou kmenovych zlomki
deviti dalsimi zptisoby, protoze Cislo 48 ma deset riznych
délitelu 1, 2, 3, 4, 6, 8, 12, 16, 24, 48. To umoziuje pro
zlomek % sestavit devét dalSich vyjadieni daného zlomku

v v/ ) ’ ’ I 3 1 4 4
souctem t¥i riznych kmenovych zlomki: 1z = ¢ + 55 + 133,

3 _ 1 1 1 3 1,1, 1 3 1 1, 1
_€_5+§Z+192’16_6+60+240’16 6+(56+336)’
3 1 1 1 3 1 1, 1 3 1
"6—6+(’Z+4_‘)’ﬂs‘*6+(52+624)’ 6 — 6 T

3 1 3 _ 1 1 1
'*‘(51 + 816)’ 6~ 6+(50 + 1200)’ 6 6+<Z§ + 2352)'
Proto existuje alespon devatendact riiznych vyjadieni zlomku
3
16"
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(5) Cislo 9 vak je mo#né vyjadfit souctem t¥i navzajem riiznych
déliteld cisla 48 ve tvaru 9 = 4 + 3 + 2. Proto plati % -

_ 44342
= T 48

dvacet riiznych egyptskych zapist zlomku i%'

1 1 1 ;o S .
= 13 + 76 + 37 1o znamena, Ze existuje alespori

Egyptské zapisy zlomku a soudéty délitela.

Podle [7] 1ze raciondlni ¢islo 0 < r < 1 vyjadrit alespori jednim
zpuisobem souétem riznych kmenovych zlomki. Existuji tedy pfi-

rozena Cisla k,a;,az,...,ax takova, ze k > 1,a; < as < -+ < ax

? . . 1 1 1 . . . _
a zaroven je r = — + — + - -+ —. Je-li n nejmensi spoleény na-
‘ ar a2 ak

sobek éisel ay, as, ..., ak, pak existuji prirozena ¢isla dy,da, . . ., di
tak,Zen =a;-dy = ag -dy = -+ = ay - di. Po rozsifeni kazdého

’ ’ ’ o 1 v/ ’, ’
ze sCitanych kmenovych zlomkli — c¢islem d; plati také rovnost
a;

dq do dk_d1+d2+'-'+dk
n n n n ’

To znamena, Ze kazdé racionalni ¢islo 0 < r < 1 lze urcit zlomkem
m
oo ve kterém je Citatel dy +d2+- - -+dk sou¢tem vhodné vybranych

délitelti jeho jmenovatele.

Racionalni ¢islo r se obvykle vyjadiuje zlomkem v zdkladnim
tvaru. Oznacime-li dale t nejvétsiho spolecného délitele ¢isel m,
n, pak existuji nesoudélna pf¥irozena Cisla p, q takova ze m = p - t,
n=gq-tar= 4 Pokud je racionalni ¢islo » urc¢eno zlomkem g
v zékladnim tvaru, musi existovat alespoi jedno pfirozené éislo s

I v . ’v ’ ’ S
takové, Ze Citatele p-s rozsifeného zlomku p_s lze zapsat souctem
q .
kone¢ného poétu navzijem riznych vhodné vybranych délitelt
jmenovatele. ProtoZe prirozena éisla jsou dobfe uspofadana, exis-
tuje mezi vSemi takovymi ¢isly s nejmensi pfirozené ¢islo s touto

vlastnosti. Pfi hledani vhodného rozsifeni zlomku g v zakladnim
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tvaru lze postupovat nahodilym experimenty, systematickym na-
vySovanim hodnot ¢isel s ¢i rozsifovanim zlomku ¢isly, ktera nabizi
dostateény podet délitelll jmenovatele rozsifeného zlomku.

Priklad 4. Pomoci soucéti vhodnych déliteli najdéte alespori pét
ruznych zdpisi zlomku 527 souctem po dvou ruznych kmenovych
zlomki.

Reseni:

(1)

(4)

Protoze 3 = 48 + 3, je 2-48 < 97 < 2 49. Po rozifeni

2 b4 4 4 . 98 v o
zlomku &= Cislem 49 mé jmenovatel zlomku g=-o= Sest riz-

nych délitela 1, 7, 49, 97, 679 a 4537. Cislo 98 je souctem

déliteld 97 a 1, a proto lze zlomek 527 vyjadrit souétem dvou

Q ’ ’ L 1 1
riznych kmenovych zlomki ve tvaru g5 + 77z3-

Protoze 26 < 97 < 27, lze po rozsifeni zlomku o &islem 64
vyjadrit Citatele zlomku 517—?683 ve tvaru 128 = 97+ 31 = 97+
+(16+8+4+2+1). Zlomek 9—27 1ze tedy zapsat souctem Sesti

’ g 1,1 1 1 1 1
kmenovych zlomki ve tvaru g; + 57 + 197 + 338 + 77 + 1553

Cislo 12 ma Sest délitelt 1, 2, 3, 4, 6 a 12. Po rozsifeni
zlomku -9—2~7- Cislem 6 ma jmenovatel zlomku 517% vétsi pocet

déliteli a citatele rozsifeného zlomku gl,-,% lze vyjadriit ve

tvaru 12 = 6+3+2+ 1. Proto lze zlomek —92—7 zapsat souctem

étyt po dvou ruznych kmenovych zlomki ve tvaru 91—7 “+ —1%)-4 -}
1 1

-+ 391 T 872

Cislo 40 mé celkem osm déliteld 1, 2, 4, 5, 8, 10, 20 a 40. Po

rozsifeni zlomku % ¢islem 20 vzroste pocet délitelt jeho jme-

novatele. Citatele rozsifeného zlomku 9—,;1_0—25 lze vyjadrit souc-
tem délitel jeho jmenovatele ve tvaru 40 = 20+10+5+4+1
nebo ve tvaru 40 =20+8+5+4+ 2+ 1.
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Proto lze zlomek % lze zapsat také soultem péti kmeno-
vych zlomk ve tvaru dﬁ + ﬁ + %6 s 5% + §-§1—8—0, ale také
souétem Sesti kmenovych zlomkt ve tvaru 1—5133 + & + 71% -+
+ 555 + Tom5 T 385"

(5) Cislo 56 ma celkem osm déliteld 1, 2, 4, 7, 8, 14, 28
a 56. Po rozsifeni zlomku 32.7 Cislem 56 lze Citatele rozsire-
ného zlomku 5177% vyjadfit ve tvaru 112 = 97 + 15 nebo ve
tvaru 112 = 97 + 8 + 7. Proto lze zlomek 527 zapsat souc-
tem tii kmenovych zlomki ve tvaru % + -6;—9 + %. Tento
zapis zlomku 527 je zajimavy tim, Ze ma ze vSech vyse uve-

denych zapisi nejmensi hodnotu souctu jmenovateli kme-
novych zlomkii, které se v prislusném vyjadreni zlomku vy-

skytuji. Pravé tento zapis zlomku 92—7 je uveden jako feSeni
jedné z historickych tloh v [3].
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