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Prednaska 11
Riuzné Ciselné soustavy




cem budeme hovorit:

* Mayové a Rimané

® Princip pozicnich soustav

® Zapisy Cisel v ruznych soustavach
* Kiritéria délitelnosti

®* Zakladni operace s Cisly
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Mayoveé a Rimané




Zapisy Cisel
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A 71 1 @ o ¢ o0
Mayové pouzivali pro <L> ) :
prvnich nékolik ¢ o6 oee
prirozenych Cisel zapisy ° ° ! °

1 9 , d i h ¢ 0 H90
slozené z vodorovnyc S T o e
usecek a krouzk, jak ® o0 o060
ukazuje obrazek. “18 "1 17 18

Um¢él vSak pracovat 1 s velmi velikymi Cisly, jak
dosvédcCuje jejich znamy cyklicky kalendar.

Zéakladem jejich Ciselné soustavy bylo Cislo 60.
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Maysky kalendar
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Vychozim dnem patého cyklu mayskeho kalendare
byl 11. srpen 3114 pft. n. 1. a posledni den piipadl na
21. prosinec 2012. V tento den m¢l podle Mayt
nastat konec aktualniho svéta.

V kalendar1 se pouzivaji pro méfeni ¢asu nasledujici
jednotky: | Kin = den

uinal = 20 kin

tun = 18 uinal = 360 kin = 1 rok
katun = 20 tun = 7200 kin = 20 let

Vypocty kalendare jsou srovnatelné s vysledky
novoveéke astronomie.




Séitani ¢isel na rimském abaku
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J Vypocet souctu Cisel 736 a 874.




Odcitani ¢isel na rimském abaku
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" Vypocet rozdilu &isel 1054 a 896.

M . M
D ® D ® @
C —--0— C —e00eo- o000
L ° ® L oo L 2
X 0000 X eoeooe o000
V * V oo @
| —e-o-0-0- ® | oo ©




Nasobeni ¢isel

N

Rimané praktikovali pii ndsobeni techniku ,,zdvojovani®.
I kdyzZ byl jejich zapis Cisel t€zkopadny, dvojnasobek
Cisla se vytvoril snadno — v nezkraceném zapise Cisla se
pocet kazdého znaku zdvojnasobil.

Priklad: dvojnasobkem cisla VI bylo ¢islo VVII = XII.

KdyzZ se tato operace zdvojovani opakovala, mohli ziskat
ctyfndsobek dancho Cisla, osminasobek, atd. Libovolny
nasobek se pak vypocitaval vybérem vhodnych nasobki
a jejich seCtenim, jak ukazuje nasledujici priklad:
13-a=8+4+1)-a=8a+4-a+a




Princip pozi¢nich soustav




Arabske cislice
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Vynalezci nejrozsSiren€jSiho systému pro reprezentaci
Cisel — tzv. desitkové Ciselné soustavy — jsou Indoveé.

pijali matematici Persie a dalSich arabskych zemi, a
prostiednictvim arabskych obchodnikil se pozdéji
soustava rozsifila do Evropy vrcholného stredovéku
(proto Casto hovorime o ,,arabskych Cislicich®).

1 2 3 4 5 4 7 8 9% 0
Rukopis z konce 10. stoleti U2V (T892
Rukopis z pocatku 12. stoleti P T |&|4|6|7|8|2]o0
Rukopis z poloviny 15. stoleti 23] elyle|Al8|g|v
Cislice A. Diirrera T 2(3(4|S5|6(t(8]|9
Kniha z konce 15. stoleti Iz 345|677 8|90
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Pozicni soustavy
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V pozicnich Ciselnych soustavach muze stejna
Cislice pfedstavovat riznou hodnotu, zalezi na
pozicl, kterou v zapise zaujima.

3545 =3-1000+5-1004+4-10+5-1
=3+10%34+5-10%4+4-101 +5-10°

V Ciseln¢ soustaveé o zakladu z se pouzivaji Cislice od
0 do z — 1 a definujeme

(Cncn—l C2C1CO)Z —

=cCp Z"+Cpq 2" ety zi ezt ey - 2°
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Piiklady
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(214)5=2-52+1-51 4+ 4. 50 =
= 242541544+ 1=(5ip

(1202)3=1-334+2-32+0-3'+2-3%=
=1-274+2-940-3+2-1=(47)q

(10101), =1-2*+0-2341-2240-21+1-2%=
=1-16+0-8+1-4+0-2+1-1= (21




Z.apisy cCisel v ruznych soustavach




»Vinicomputer*
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Je to vodorovna rfada navzajem sousedicich poli tvaru
ctverce, do nichz budeme umist'ovat vhodn¢ predméty,
napriklad zapalky ¢1 paratka.

Kdyz hledame zapis Cisla ve

dvojkové soustavé, piijmeme m
nasledujici herni pravidlo:

dve zapalky v n¢jakém poli I X
muzeme nahradit jednou zapalkou

na poli, kter¢ je tésné vilevo.



Priklad a algoritmus

Hledame zapis €isla 11 ve dvojkové soustave:

1

5.2+1

2.4+1.2+1

1.8+0.4+1.2+1

Il

(11)10= (1011),

11:2=5(1)
5:2=2(1)
2:2=1(0)

1:2=0(1)




Zapisy cCisel v jinych soustavach




Kritéria délitelnosti
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Pravidla poslednich cCislic
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V desitkove Ciselne€ soustavé plati, Ze je-|
cislice rovna nule, pak je Cislo délitelné c

1 posledni
eset1. Je-li

posledni dvojcisli délitelne Ctyimu, je Cisl
Ctyrmi, atd.
Tato pravidla se zobecni snadno pro jiné

o0 délitelné

Ciselné

soustavy. Podminka o nulové posledni Cislici implikuje

zaver, ze Cislo je délitelné zakladem sous

tavy z.

Pravidlo o poslednim dvojc€isli se da obecné formulovat
tak, Ze je-li posledni dvojcisli ¢isla délitelné Cislem d,
kde d | z2, pak je i celé &islo délitelné &islem d.
Podobné se naleznou kritéria pro posledni trojCisli, atd.




Pravidla ciferného souctu
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Pravidlo ciferného souctu pro desitkovou ¢iselnou
soustavu muzeme odvodit timto postupem:

¢, -10% + ¢4 - 10 + ¢y -10° =
:Cz'(99+1)+cl'(9+1)+C0:
:C2'99+C1'9+(C2+C1+C0)

Protoze soucet dvou prvnich scitancu je délitelny
Cislem 9 (a tedy 1 ¢islem 3), staci k tomu, aby bylo
dané Cislo délitelné deviti (resp. 3) jen to, aby byl
ciferny soucet v zavorce délitelny deviti (resp. 3).




Pravidla ciferného souc¢tu obecné
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Ud¢leyme obecnou uvahu:

;2% +cy -zt +¢y-2° =

=cy (2°—14+1)+c - (z—1+1)+ ¢y =
=cy (Z°—1)+cy1-(z—1)+ (c3 + ¢+ ¢p)

Protoze vSechny vyrazy (z" — 1) jsou délitelné
vyrazem (z — 1), je 1 soucet dvou prvnich sCitancu
je délitelny cislem (z — 1), a pochopitelné i vSemi
déliteli d ¢isla (z — 1). Pravidlo ciferného souctu
tedy plati pro vSechny d¢litele d ¢isla (z — 1).



Priklady
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Libovolné Cislo tvaru (--- 20) je d€litelné dvanacti,
protoze (20)g je dvanact, a 12 je délitelem 6 = 36.

Libovolné ¢islo tvaru (--- 201)5 neni délitelné ani
deseti, ani péti, protoze (201)5 je 10, a ani 10, ani 5
nejsou déliteli &isla 33 = 27.

Cislo (31242): je délitelné ¢tyfmi, protoze ciferny
soucet je 12, a 12 je délitelné Ctyrmu.

Cislo (702105)¢ neni délitelné &tyfmi, protoZe
ciferny soucet je 15, a 15 neni délitelné osmi.




Prevody mezi soustavami




Prevody z dvojkové soustavy
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Snadno se oduvodni tento postup, ktery prevadi

dvojkovy zapis Cisla do zapisu ve Ctyftkove soustave:

» Cislice ve dvojkovém zapise rozdélime odzadu do
skupin po dvoul.

* Zapis ve Ctyftkove soustave ziskame tak, ze
kazdou skupinu nahradime ¢islem, jehoz
dvojkovy zapis predstavuje dana skupina.

Priklad:  (11001110011),= 1/10/01/11/00/11

= (121303), 1/2/1/3/0/3

Jaky zapis dostaneme, pokud cCislice rozdélime do
skupin po trech?
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Sestnactkova cCiselna soustava
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Sestnactkova ¢iselna soustava pouziva 16 ¢&islic, kde
prvnich 10 z nich (0 az 9) maji stejny vyznam jako v
desitkove soustave, a pribyvaji navic Cislice Aaz F s
hodnotami 10 az 15.

Postup, ktery prevadi dvojkovy zapis Cisla do zapisu

v Sestnactkove soustave je tento:

« Cislice ve dvojkovém zapise rozdélime odzadu do
skupin po Ctytech.

e Zapis ve Sestnactkové soustave ziskame tak, ze
kazdou skupinu nahradime ¢islem, jehoz
dvojkovy zapis predstavuje dana skupina.
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Dalsi prevody mezi soustavami
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Prevody zapisu z dvojkove do Ctyrkove, osmickove a
Sestnactkove vypadaji tedy takto:

(11110010110111),= (3302313),=
= (36267)4= (3CB7),

Problémy:

* Dokazete prejit ze Ctyrkove rovnou do
Sestnactkove soustavy?

» Jak prejdeme z trojkové do devitkove soustavy?




Z.akladni operace s prirozenymi Cisly
ve dvojkové Ciselné soustaveé




Jak sc¢itame v desitkové soustave?
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Pt1 pisemném scitani dvou sCitancu postupujeme takto:
58476
15618

76094
V fadu jednotek fikame ,,osm a Sest je Ctrnact™ —
predstavime si tedy 14 — ale zapisujeme jen 4 a jednu
desitku pripoCteme do vyssiho radu.
Podobné pak postupujeme 1 ve vysSich radech.




Scitani ve dvojkové soustaveé
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Ve dvojkove Ciselné soustave postupujeme obdobneé,
ale situace je zde jednodussi, protoze soucet v jednom
fadu (1 s pfipadnym pienosem jednicky z nizsiho radu)
muze nabyvat hodnot pouze 0, 1, 2, 3.
Pokud je 0 nebo jedna, pak pouze zapiSeme vysledek.
Je-1i soucet 2 nebo 3, pak s1 predstavujeme zapisy ve
dvojkové soustave, tedy (10), nebo (11),, zapisujeme
ale jen posledni Cislici a prendaSime jednicku do vyssiho
radu. 10111011

1011010

100010101




Variantni odc¢itani v desitkové soustaveé
Tento postup vyuziva tzv. desitkovy doplnék. Ten k

“danému ¢islu vytvoiime tak, Ze soucet ¢islic daného
Cisla a doplnku je v kazdém tadu 9.
Priklad: K ¢islu 5084361 je doplnék 4915638 .

Variantni od¢itani ma tento postup: Zarovname ¢isla na
stejny pocet Cislic, menSenec nahradime jeho doplnkem,
pak ob¢ Cisla seCteme, a nakonec prvni jednicku
kruhovym prenosem prevedeme do fadu jednotek.

/591 /1591
- 0804 + 9195
6787 16786
—_ 1

6787




Odcitani ve dvojkové soustavé
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U dvojkoveé Ciselné soustavy pouzivame dvojkovy
doplnék, ktery k danému Cislu vytvorime tak, ze pouze
zaménime nuly a jednicky.

Priklad
Ve dvojkové soustavé vypocteme rozdil 58 — 13 =45 .
111010 111010
-001101 +110010
1101100
S|

101101
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Nasobeni ve dvojkové soustavé
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Kdyz s1 predstavime pisemn¢ nasobeni, je patrné, ze
nasobeni lze realizovat pouze ,,posouvanim* Cisla a
opakovanym s¢itanim (neni tieba umét nasobilku).
Ptiklad:
1101011
X 10111
1101011
1101011
1101011
1101011




Z.apisy Cisel, ktera nejsou cela




Z.obecnéni zapisu Cisel
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V pozicnich Ciselnych soustavach muzeme zapisovat
1 Cisla, ktera nejsou cela pomoci definice, ktera je
zobecnénim té, kterou jsme pouzivali u pfirozenych
Cisel:

(Cp€p—1:"€1Co,€_1C_3C_3 *** ), =

=c, z"+c,_ 12"V +-cy- 2V + ¢y 2° +

~+ C_1- Z_1 -+ C_» Z_2 ~+ C_3- Z_3 + .-

Priklad: (10,101),= (2,625),



Dvojkovy zapis a Ciselna osa
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Predstavu o dvojkovém zapisu Cisla ziskame pomoci
postupného déleni Intervalu (0;1) na poloviny,
Ctvrtiny, osminy, atd.

0 1
| | ! | | ! |
| | ! | | | |

0,000.. 0,001..}0,010.. 0,011.. 0,100..  0,101.. 0,110..| 0,111..

>4 > >4 wa e >4 > b
0,00 0.01.... 010 011
0.0.... 0.
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Trojkovy zapis a Ciselna osa
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Predstavu o trojkovém zapisu Cisla ziskame pomoci
postupného déleni Intervalu (0;1) na tietiny, devitiny, atd.

Z obrazku je napiiklad vidét, ze (0,5);0= (0,1)5.



Algoritmus nalezeni Cislic za ¢arkou
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" Cislice za arkou ziskavame postupné tak, ze Cislo v
desitkove soustave nasobime zakladem soustavy z,
a sepisujeme cele casti vysledku tedy Cislice pred
desetinnou Carkou.

Cislo Dvojnasobek Cf: 1 a .ééSt Cislo Dvojnasobek Cf: 1 a .ééSt
(Cislice) (Cislice)

0,84375 1,6875 1 0,6 1,2 1

0,6875 1,375 1 0,2 0,4 0

0,375 0,75 0 0,4 0,8 0

0,75 1,5 1 0,8 1,6 1

0,5 1 1 0,6 1,2 1

0 0 0 0,2 0,4 0

(0,84375),,= (0,11011),

(0,6),,= (0,7001),




Co je treba znat a umét?
® Znat princip zapisu prirozenych cCisel v
ruznych cCiselnych soustavach,

® rozumét kritériim délitelnosti v ruznych
Ciselnych soustavach,

®* umét ve vhodnych pripadech prevadét
zapisy z jedné soustavy do jiné,

®* umét operovat s prirozenymi Cisly v
ruznych cCiselnych soustavach,

® rozumét zapisum necelych cisel v ruznych
Ciselnych soustavach.



Dékuji za pozornost




