Jihogeska univerzita v Ceskych Budgjovicich
Pedagogicka fakulta

Katedra matematiky

POZICNI A NEPOZICNI NUMERACNI SOUSTAVY
BAKALARSKA PRACE

Vedouci prace Vypracovala

RNDr. Libuse Samkova, Ph.D. Lenka Vopalenska

Ceské Budgjovice, duben 2013



Prohlaseni

Prohlasuji, ze svoji bakalafskou praci na téma Pozi¢ni a nepozic¢ni numeracni soustavy
jsem vypracovala samostatné¢ pouze s pouzitim pramen a literatury uvedenych

V seznamu citované literatury.

Prohlasuji, Zze v souladu s § 47b zakona ¢. 111/1998 Sb. v platném znéni souhlasim se
zvetejnénim své bakalafské prace, a to v nezkracené podobé¢, elektronickou cestou ve
vefejné piistupné asti databaze STAG provozované Jihoéeskou univerzitou v Ceskych
Budéjovicich na jejich internetovych strankach, a to se zachovanim mého autorského
prava k odevzdanému textu této kvalifikaéni prace. Souhlasim déle s tim, aby toutéz
elektronickou cestou byly v souladu s uvedenym ustanovenim zakona ¢. 111/1998 Sb.
zvetejnény posudky Skolitele a oponentl prace i zdznam o pribéhu a vysledku obhajoby
kvalifikacni prace. Rovnéz souhlasim s porovnanim textu mé kvalifikacni prace
s databazi kvalifikatnich praci Theses.cz provozovanou Nérodnim registrem

vysokos§kolskych kvalifika¢nich praci a systémem na odhalovani plagiati.

V Ceskych Budgjovicich 15. 4. 2013

Lenka Vopalenska



Podékovani

Na tomto mist¢ bych rdda pod€kovala vedouci mé bakalaiské prace
RNDr. Libusi Samkové, Ph.D. za ochotu pii spolupraci, vécné piipominky a dalezité
rady, které mi poskytla. Také d€kuji rodin¢€ a kamaradiim, ktefi mi byli po dobu studia

oporou.



Anotace

Cilem bakalarské prace bylo v prvni casti zpracovat piehlednou studii o
pozi¢nich a nepozi¢nich numeracnich soustavach (rizné typy, jejich historie, zptisoby
zapisu, prevody, apod.).

V druhé casti prace vytvorit sadu piikladi (feSenych), které by svym pojetim

piibliZily nedesitkové soustavy zakim ZS.

Abstract

The goal of my bachelor work was at first to do clearly arranged study about
positional and nonpositonal numeral system (various types, its history, type of notation,

transmission, etcetera).

And in the second part of my work 1 tried to do set of examples which would

describe with it’s explanation nondecimal systems to pupils in the primary school.
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1 Uvod

Cislo je zakladem kazdé Ciselné soustavy. Uziva se pro vyjadfeni potadi,
mnozZstvi a pro mnoho dalsich Ggeltl. Ciselné soustavy jsou soucasti nejen matematiky,
ale napriklad i informatiky.

Cilem této bakalaiské prace je osvétlit historii vzniku jak pozic¢nich tak
nepozi¢nich numerac¢nich soustav, diky kterym je polozen zéklad pochopeni desitkové
soustavy a tim 1 pfirozenych c¢isel. Dale bych rada osvétlila vztahy mezi jednotlivymi
soustavami, jejich ptevody, ale také i pocetni operace v danych soustavach.

Kazda ¢iselnd soustava ma urcené znaky, které vyjadiuji dané hodnoty. V dnesni
dobé se vétsinou jedna o arabské ¢islice a u soustav, které maji vétsi zaklad, jak deset se
dale jesté pouzivaji pismena abecedy. Neni tomu tak vSak vzdy, napiiklad u fimskych
Cislic se pouzivd pouze tfinact danych pismen ¢i jejich kombinaci. Médme dva druhy
numeracnich soustav a to soustavy pozicni a nepozicni. To znamend, ze u pozi¢nich
soustav zalezi na potadi jednotlivych symbolii, nemtizeme si symboly zapisovat, jak se
nam zachce, protoze potom bychom zapsali jiné ¢islo, nez jsme chtéli. Naopak u
soustav nepozicnich na daném potfadi nezalezi, tudiz miZeme symboly ridzné
piehazovat a dané zapisované ¢islo nijak nezménime.

Dnes se nejvice pouziva soustava desitkova, moznd z diivodu, Ze Clovék ma
deset prstli na rukou a v diivéjSich dobach, kdy neexistovali Zadné pocetni pfistroje,
pouzivali lidé pravé jako pocetni pfistroj prsty na rukou. Ale i ostatni nedesitkové
soustavy maji dnes své upotiebeni, napiiklad soustava dvojkova je pouzivana v oblasti
informatiky a to z divodu jeji prakti¢nosti, pocitace diky dvojkové soustavé rozlisuji
pouze dva ptipady, které mohou nastat, kdyby vSak pracovali se soustavou desitkovou,
museli by umét rozlisit ptipadii deset.

Budu se snazit, aby tato prace pomohla studentim pochopit, jak v danych
soustavach pracovat a orientovat se v nich. Aby se studenti seznamili s tim jak provadét

dané pocetni ukony 1 v jinych soustavach ne pouze v dekadickeé.



2 Historie numeraénich soustav

2.1 Numerace jeskynniho ¢lovéka

O pocitani jeskynniho ¢lovéka vime malo, ale jist¢ neudélame velkou chybu,
kdyz predpokladame, ze jeho aritmetika byla velmi primitivni. V podstaté se asi jednalo
0 pocitani typu zjisténi, kolik ma ovci, kolik je nepratel, proti kterym se vypravil, kolik
je obyvatel v jeho osadé apod.

Neznal ndzvy c¢isel a ani je nepotieboval. Je domnénka, Ze na urCitém stupni
svého kulturniho vyvoje dovedl urcit napt. pocet ovcei, které rano vyhanél na pastvu,
tim, ze za kazdou ovci polozil na hromadku kaminek a vecer opét pomoci kaminkt
zkontroloval, zda se vSechny ovce vratily.

Je-li tato domnénka spravnd, pak tento zplisob zjisStovani poctu je matematicky
velmi zajimavy. Tvofil vlastné relaci vzajemné jednoznacného pfifazovani mezi dvéma
mnozinami: mezi stddem ovci a hromadkou kaminkd. Dovedl ,,spocitat® své ovce, aniz
znal jejich pocet.

Jiny zpusob, jak ¢lovek zjistoval pocet véci, bylo pomoci zarezli neboli vrubi,
které délal do hole nebo do kosti. Pti vétSich Cislech byly zapisy nepiehledné, a proto
velkym pokrokem bylo sdruzovat zafezy po skupinach. Ze se tak délo, svéd¢i snad
jeden z nejstarsich zapisi ¢isla, ktery se nasel ve vykopavkach v Dolnich Véstonicich na
Moravé. Zapis, ktery je stary asi 30 000 let, je proveden na stehenni kosti a obsahuje 25
a 30 zarezl sdruZenych po péti.

Jako dal$i pomiicku pii pocitani pouzival jeskynni ¢loveék obycejny provazek, na
ktery postupné délal uzly. Napiiklad nejprve udélal na jeden provazek deset uzld,
odlozil ho a vzal si dalsi, na ktery opét udélal deset uzli. Tyto provazky poté postupné
sdruzoval do skupinek.

Nevime, které pocetni vykony jeskynni cloveék provadel. Provadél-li vibec
né&jaké, pak to byly jisté velmi jednoduché operace: s¢itani, odecitani, déleni na nékolik
stejnych ¢asti. Samoziejmé, Ze primitivni, clovek takto nepocital. Své poznatky ziskaval
postupné z praktické CcCinnosti a trvalo jest€¢ celd tisicileti, nez c¢lovek dospél

k matematické teorii.



Shriime nyni zasady, na kterych byla — patrné¢ neuvédoméle vybudovana tato
primitivni numerace, které se uzivalo po nékolik desitek tisic let.
1) Pii tomto zpisobu numerace se uzival jeden ¢iselny znak, ¢arka nebo
zéiez, ktery znacil ¢islo jedna.
2) Opakovanim ¢arky se dalo zapsat ¢islo vétsi nez jedna.
3) Pii vétsim Cisle se carky sdruzovaly do skupin po péti, ¢imz se

dosahlo toho, Ze zapis byl pichlednéjsi. (Jelinek, [5])
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Obr. €. 1 Véstonicka vrubovka [13]

2.2 Numerace starych egypt’ani

Egyptsky zplisob zapisovani ¢isel je velmi stary, byl uzivan jiz pied 5 000 lety.
Vyvinul se zjednoduchého zpusobu jeskynniho ¢lovéka. Také stafi Egyptané
zapisovali ¢isla pomoci arek, ale rozhodli se tvofit skupiny po deseti. Cim vétsi &islo,
tim vice skupin, a tim by se byl zépis stal opét neptehlednym. Egyptané roztesili tento
problém skvélym népadem, Ze zavedli pro skupinu deseti ¢arek novy Ciselny znak.

Pii zéapisu jeste vétSiho Cisla, kde jiz znak pro deset by mnohokrat opakoval,
zacali tento znak opét sdruzovat do skupin po deseti a tuto novou vétsi skupinu oznacili
novym znakem.

Opakovanym sdruzenim po deseti dostavali stale vétsi a vétsi skupiny, pro néz
zavadeli dalsi ¢iselné znaky. Plivodné kazdy znak zobrazoval néjaky predmét; tak napf.
znak pro 1 000 byl kvét lotosu, coz byl symbol hojnosti. Cislo 100 000 byl pry obrazek
pulce, kterych se rojilo po kazdé zéplaveé Nilu obrovské mnozstvi.

Psani pomoci hieroglyfi bylo nesnadné, a proto byly pozdé€ji nahrazeny
jednodussim pismem, jehoz znalost se rozsifila mezi lidi. Nyni si shriime zasady, které
vyuzivali stafi Egypt'ané.

1) Jediny symbol mohl oznacovat i velky pocet véci.



2)

3)

4)

5)

6)

7)

Tyz symbol byl opakovan, bylo-li nutno zapsat n¢kolik skupin stejné
velikosti.

Prvky se sdruzuji do skupin po deseti. Deset jednotek tvoii jednu
desitku, deset desitek jednu stovku atd.

Pii psani vétSich a vétSich Cisel bylo nutno zavadét dalsi a dalsi
¢iselné znaky pro oznacovani velkych skupin. Teoreticky feceno, tato
soustava by vyzadovala nekonecné mnozstvi Ciselnych znakd.

V egyptské numeraci nezalezelo na tom, v jakém seskupeni byly
znaky usporadany. V zapisovani cCisel byly urcité¢ zvyklosti, ale
nezalezelo na tom, zda se psalo odprava doleva, ¢&i jinak. Casto byly
znaky umistovany do geometrickych tvart.

Egyptané nepotiebovali znak pro nulu. Bez obtizi mohli zapisovat
¢isla, kde je v naSi numeraci nula nutna.

S¢itani a odcitani je v této soustaveé jednoduché. Pii s¢itani se znaky
vV obou scitancich shrnou dohromady a vysledek se pak zjednodusi
tim, Ze deset stejnych znakii se nahradi znakem vy$$im o jeden
stupenl. Naopak u odecitani je n¢kdy nutno néktery znak nahradit

deseti znaky niz$iho stupné. (Jelinek, [5])

NQENGY

1000 10 000 100 000 1 000 000

Obr. ¢. 2 Egyptské hieroglyfy [12]
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2.3 Numerace narodit Mezopotamie

Asi 3000 let pt. n. I. psali Sumerové v jizni Mezopotamii na hlinéné tabulky
pomoci dfevénych tycinek, konec tyCinky byl sefiznut do tvaru klinku. Znacka
vytisknutd do mekkého jilu takto sefiznutou tyCinkou znamenala Ccislo jedna.
Opakovanim dostavali postupné Cisla 2, 3 az 9. Pro Cislo deset zavedli novy Ciselny
znak, ktery se dal jednoduse vytvaret stejnou tycinkou.

Po Sumerech ptevzali tento zplisob zapisovani ¢isel Babylonané, kteti ovladli asi
kolem 1800 pf. n. 1. celou Mezopotamii. Po nich se nazyva tento zplisob zapisovani
¢isel babylonsky.

Opakovanim téchto dvou znakt zapisovali ¢isla od 1 do 59. Na prvnim misté¢
odprava se zapisovaly jednotky, nalevo od nich desitky. Pti zapisovani vétSich Cisel nez
59 uzivali Babylofiané soustavy se zakladem 60. Sedesat jednotek tvofilo jednotku vyssi
skupiny, Sedesatku, 60 Sedesatek tvofilo dalsi skupinu, 60 x Sedesatku (tj. 3600) atd.
K oznacovani téchto vyssich skupin uzivali stejnych symboll jako pro oznacovani Cisel
od 1 do 59. Ciselny znak znamenal jednotky, Sedesatky nebo 60 x Sedesatky podle toho,
kde byl umistén.

Samoziejmé zapis Cisla nebyl vpisovan do tabulky, a bylo tedy nutno pfi ¢teni
¢isla rozhodnout, do které skupiny kazdy znak patii.

Babylonsk4 numerac¢ni soustava byla vybudovana na dvou zakladech, 10 a 60,
pricemz soustava se zakladem 10 byla star§i. Kombinaci obou zakladl nasli Babylonané
ucinny zpiisob, jehoZ pomoci mohli zapisovat i velka ¢isla. Pfitom ucinili velky objev,
nebot’ prvni zavedli tzv. pozi¢ni numera¢ni soustavu.

Ciselny znak znamenal jednotky, $edesatky a vy$§i skupiny podle svého
umisténi (pozice) v zéapisu Cisla. V ptipad€, Ze se stfidaly v zapisu Cisla znaky pro
jednotky a desitky, bylo pfecteni Cisla celkem snadné. Obtize Cinila ¢isla, kde skupiny
nebyly zfeteln¢ oddéleny. To vznikalo vSude tam, kde my bychom pouzili nulu.
Babylonané totiZ neznali nulu jako ¢islo, a neméli proto pro ni zvlastni znak.

Babylonané citili tento nedostatek a v pozdéjSich dobéch si vselijak pomadhali.
Nékdy nechéavali na misté, kde bychom psali nulu, mezeru, jinde vkladali rizna
znaménka, ale nikdy ne na konci zapisu. ProtoZe prazdné misto na konci nemlze byt

oznaceno mezerou. Shriime si nyni principy babylonské numeracni soustavy.
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1) Babylonska numerace byla vybudovana na dvou zakladech. Vznikaly
skupiny po deseti a Sedesati.
2) Pro zapsani jakkoli velkého ¢isla sta¢ily pouze dva Ciselné znaky.
3) Babylonska soustava byla soustava pozi¢ni. Umisténi a sefazeni
znak, hréalo rozhodujici tlohu.
4) Velkym nedostatkem bylo, ze Babylonané neznali nulu a nezavedli
pro ni symbol, ackoli ho potiebovali. Proto ¢teni babylonskych zapist
Cisel bylo a je ¢asto nejisté.
Stouto numeracni soustavou Sumefané a Babylonané ucinili velky pokrok
v matematice. Znali zlomky, druhé a tfeti mocniny a odmocniny, které sestavovali do
tabulek, uméli fesit linedrni rovnice a znali tzv. Pythagorovu vétu asi 1000 let pted

Pythagorem. (Jelinek, [5])

T W« % 4 Y V{444

Obr. €. 3 Klinové ¢islice [12]

2.4 Recka a rimska numerace

Existovaly je§té mnohé daldi zplsoby zapisovani &isel, Rekové a Rimané,
Cinané a Indiani a jini vytvofili své vlastni soustavy. Ale pro na§ vyklad desitkové
soustavy, které se nyni uziva po celém svété, neni nutné zabyvat se témito numeracemi.
Spise jen pro uplnost v§imnéme si jeste zcela zbézné fecké a fimské numerace.

Je zajimavé a spodivem, 7e Rekové a Rimané, jimz vdé&¢ime za mnohé,
nepfispéli ni¢im novym ke zplisobu zapisovani Cisel. Nepochopili vyhody pozi¢ni
soustavy babylonské, a dokonce 1 jednoduchou desitkovou soustavu egyptskou
komplikovali vkladanim novych ¢iselnych znakd.

Rekové po jistych pocatecnich tpravach uZivali sloZité soustavy s 27 pismeny
své abecedy ve vyznamu Ciselnych znakt. Tisice se vyjadifovaly pomoci apostrofu na
prvnich deviti znacich (které oznacovali nase ¢islice 1-9). Desetitisice se oznacovaly
pomoci velkého pismene M, nad které se zapsalo urcité pismeno fecké abecedy.

Rimské ¢&islice jsou dosud v uzivani. Mizeme je vidét na budovach, na starych

hodinéch, pifi oznacovani kapitol v knize a na pomnicich. Rimského zplisobu zapisovani

12



¢isel se uzivalo po dlouhou dobu pro praktické ucely, obchod a bankovnictvi az do
16. stol. Ve stfedovéku byl zpisob zapisovani ¢isel pon¢kud upraven, napt. nasobek
tisice se oznacoval vodorovnou &arkou nad &iselnym znakem. Rimané uZivali sedmi
zékladnich znakli. Pomoci kterych dokazali vyjadiit jakékoliv c¢islo. Vyuzivali
opakovani znaki jako napft. pfi egyptské numeraci. Poradi ¢islic bylo stanoveno: Cislice
zapisujici zleva doprava podle velikosti ¢isel.

Sc¢itani a odecitani bylo pomémé jednoduché. Znaky scitancti se pii scitani
sdruzily a zjednoduseni se provedlo pomoci urenych vztahli. Zpocatku se zapisy Cisel
tvofily pouze pomoci s€itani. Teprve pozd¢ji se Castecné uzivalo principu odecitani.
Nikdy vSak nebyla vypracovana piesna pravidla pro uzivani principu odcitani. Jeho

dusledné uzivani by vedlo k nejasnostem. (Jelinek, [5])

o p v 0 & ¢ E 9 1
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Obr. & 4 Recka abeceda - Eisla [12]
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pente deka hekaton chilio myrio

Obr. & 5 Recké Eislice [12]
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Obr. €. 6 Pivodni Fimska ¢isla [12]
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2.5 Kuli¢kové pocitadlo

Kulickové pocitadlo neboli abakus mlzZzeme zatadit jak do pozicni, tak do
nepozi¢ni numeracni soustavy. Jednd se o jednoduchou pomicku, kterd usnadfuje
vypolty. Pouzivaji se k lepSimu porozuméni nasi numeracni soustavy. Jsou to velmi
star¢ ucebni pomucky, kterych se odeddvna uzivalo ve Skolach i1 pii praktickém
pocitani. Pocitadlo se sklada z kulicek, jejichz pfesouvanim po dratku z jedné strany na
druhou pomaha pfti vypoctech, stejné jako pocitani na prstech.

Potitadlo se pouzivalo jiz v Babyléng, ve starovékém Recku, Rimé ¢&i ve
sttedoveéké Evropé. Dnes se pouziva zejména v prvnich roénicich zakladni skoly. [5] [8]
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Obr. ¢. 7 Rekonstrukce Fimského abaku. Narodni knihovna v PafiZi [14]
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3 Nepozi¢ni numeracni soustavy

U nepozi¢nich numeracnich soustav nezalezi na umisténi Cislice (znaku)
v ¢iselném zapisu. V tzv. aditivnich nepozicnich soustavach, se Ccislo prezentuje
seCtenim hodnot vSech Cislic, ze kterych se sklada.

M¢jme napft. nepozicni Ciselnou soustavu, ktera obsahuje pouze znaky X a Y.
Reknéme, Ze X vyjadiuje jednu desitku a Y jednu jednotku. Poté napt. zapis &isla 22 je
XXYY, ale stejn¢ tak lze ¢islo 22 diky tomu, Ze nezalezi na potadi zapsat také jako
YYXX, YXYX ¢ XYXY

Nepozi¢ni typ Ciselnych soustav umoziuje provadét jednoduSe operace séitani
a odcitani. Obtizné se nasobi a déli. Nevyhodou nepozi¢nich soustav je délka zapisu,
diky které se soustava stavd nepiehledna. Malou vyhodou je zase jen mald zména
hodnoty ¢isla v ptipad€ nechténého piipsani nebo odebrani znaku.

Tento typ soustav byl pouzivan napi. v Egypté, jako nejznaméjsi nepozicni

soustava je soustava fimskych Cislic, ktera ale neni ¢isté aditivni.

3.1 Rimské Cislice

Plvodni pravidla pro zapis fimskych ¢islic:

a)  Zapisuji se kombinaci zékladnich znaku I, V, X, L, C, D, M kdy:

=1 C =100
V=5 D =500
X=10 M = 1000
L=50

b) Cisla se skladaji od nejvyssi hodnoty k nejnizsi napt. MXI = 1011.
Vétsinou se kombinuji nejvyse 3 stejné Cislice (CCC = 300, III = 3). Na
starych slune¢nich hodindch byly kombinovany i Ctyfi stejné Cislice
(1 =4)

c) Jestlize je vétsi fimska Cislice pred nizsi, pak se jednotlivé cifry séitaji

napt. MLXV = 1000 + 50 + 10 + 5 — 1065.
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Pravidla pro odecitani a nové zavedené dvojznaky:

a)

b)

Rimska &islice V je vyjadienim dlang
S péti prsty — V tvoii tvar mezi palcem a

Jestlize se mens$i fimska Cislice zapsala pied vétsi, pak to znamenalo
odecet napt. IV =4 (-1 + 5). Odecita se jen jedna ¢islice, v ojedinélych
piipadech dvé napt. CCM = 800. Pro odecitani se pouzivaji pouze Cislice I,
X, C, v matematickém kontextu zcela vyjimecné také M. Nespravné je
zapis VC = 95, spravné se Cislo 95 zapise jako XCV.

Ke zkraceni zapisu dlouhych cCisel se pouzivd zejména pravidel pro
odecitani. Ve stfedovéku se pravidlo pro odecitani stalo obecné
pouzivanym. Toto pravidlo dovoluje pouziti Sesti slozenych symbolu, kdy

se mensi Cislice predchazi vétsi. Témito symboly jsou:

V=4 XC=90
IX=9 CD =400
XL =40 CM =900

Cislice I se pro odecitani vétsSinou uziva jen pied V a X. Neni tedy spravné

DID pro 999, spravny zapis ¢isla 999 je CMXCIX. [9] [16]

Obr. ¢. 8

malickem [15]

y Obr. ¢. 9
Rimska ¢islice X jsou dvé dlané u
sebe (10 prsti) [15]

i Obr. ¢. 11
. Rimska ¢&islice D vznikla
. Obr. & 10 rozpilenim M (1000 = latinsky
Rimska ¢islice L vznikla mille) [15]
rozpilenim C (100 = latinsky
centum) [15]
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4 Pozi¢ni numeracni soustavy

4.1 Zakladni informace

vvvvvv

napad tvofit skupiny se stejnym poctem prvkl, jak jsme to poznali u egyptské
numerace. Podstata tohoto napadu je jednoducha.

Mame-li spocitat velky pocet ptredméti, rozdélime je do skupin, napt. po desiti.
Rikejme témto skupinam skupiny prvniho Fadu. MizZe se stat, Ze viechny predméty se
rozd&li po deseti a zadny nezbude. Castéji vsak nastane piipad, Ze posledni skupina
nebude Gplna. Bude tam méné prvkii nez deset.

Mame-li mnoho skupin po deseti, sdruzime tyto desitky opét po deseti. Tvofime
tim vétsi skupiny po deseti desitkach, tj. po stovkach. Tyto skupiny nazveme skupiny
druhého Fadu.

V seskupovani mizeme pokracovat a tvofit skupiny po deseti stovkach, neboli
po tisicovkach; tim vzniknou skupiny tretiho Fadu. Dilezité je, ze mezi skupinami
stejného tadu je zpravidla jedna skupina netplna, kterd ma méné prvkii nez deset.

UZijeme-li na$i soustavy, V které tvofime skupiny po deseti, mizeme dostat
napf. seskupeni, jeZ vyjadiime takto: tfi tisicovky pét stovek osm desitek a jednotka jsou
nazvy skupin a ¢isla ti1, pét, osm a Sest udavaji pocet prvkll v neuplnych skupinach. Za
skupinu fadu tedy povazujeme: tfetiho, druhého a prvniho stupné€, za nazev skupiny:
tisicovka, stovka, desitka, jednotka a za pocet prvkil v neuplné skuping: tfi, pét, osm
a Sest.

ProtoZe je nekone¢né mnoho Cisel, potfebovali Egyptané teoreticky nekonecné
mnoho symbold pro oznaceni vSech druhd skupin. Na§ systém potiebuje pouze deset
symboli a to 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8, 9 a 0, které nazyvame ¢islice. Dohodneme-li se
0 mistech, kam tisice, sta, desitky budeme psat, pak nazvy skupin miizeme vynechat.

Pozi¢ni soustava je zadana tzv. zakladem nebo bazi, které obvykle reprezentuje
celé Cislo definujici maximalni pocet Cislic, jeZ jsou v dané soustave k dispozici. Pozi¢ni
soustavy (mimo jednickové) se také nazyvaji polyadické, coz znaci vlastnost, ze ¢islo
V nich zapsané je mozno vyjadiit sou¢tem mocnin zakladu dané soustavy vynasobenych

piisluSnymi platnymi ¢islicemi.
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Nejcastéjsi pozicni soustavy jsou:  Desitkova (deciméalni)
Dvojkova (binarni)
Osmickova (oktalni)
Sestnactkova (hexadecimalni)
Dvanéctkova
Sedesatkova

Jedni¢kova (unarni)

Cislo vyjadiené v pozi¢ni soustavé (mimo jednic¢kové) mize mit celogiselnou
a zlomkovou &ast (napf. u desitkové soustavy desetinnou ¢ast). Casti jsou oddéleny
znakem, ktery nazyvame desetinnd carka (pfestoze obecné nejde o desetiny). Misto
desetinné carky se v anglosaskych zemich pouziva desetinna tecka. (Jelinek, [5])

Ciselna soustava je zpisob vyjadfeni poétu zékladnich jednotek. K vyjadieni
velikosti ¢isla se uziva tzv. ¢islic a jejich kombinaci. Dany pocet zdkladnich jednotek
v urcit¢ kombinaci se nazyva kod. Soustavou téZ nazyvame mnoZinu cCisel
s definovanymi aritmetickymi operacemi.

RozliSujeme dva hlavni druhy ¢iselnych soustav podle zptsobu urceni hodnoty
¢isla z dané reprezentace: Pozi¢ni Ciselné soustavy

Nepozicni Ciselné soustavy

4.2 Vyjadreni prirozeného Cisla v ¢iselné soustavé

,Kazdé piirozené &islo a, pro které plati 2" < a < 2", Ize vyjadfit pravé jednim
zpusobem ve tvaru:

a=anz" + anaz"t + angz"? + ... + az’ + a1z + ag,
ptiemz ao, a1, a,..., an1 JSOU piirozena Cisla mensi nez z, a pro pfirozena Cisla z, a,
plati: z>10<a,<z.*“
(Drabek, Krizalkovi¢, Liska, Viktora, [2])
Definice: ,Jestlize pro pfirozena ¢isla a, z, ag, ay, ..., an-1, &, plati :

z>1,0<g<zproi=0,1,2,...,na,>0,

a=an" +anz"t + ... +az+ ay,

18



pak fikame, Ze jsme ptirozené Cislo a vyjadrili v Ciselné soustavé o zakladu z nebo téz

v z-adické Ciselné soustavé. Zkracené piSeme a = (apdn-1 ... @28180). Cislo z nazyvame

zakladem ¢iselné soustavy.“ (Drabek, Krizalkovi¢, Liska, Viktora, [2], str. 158)

Symboly ag, a1, ay, ... , an-1, &, se nazyvaji ¢islice nebo téz cifry. Cislo a je (n+1)-ciferné
v ¢iselné soustavé o zakladu z. O ¢&islici a; fikame, ze je i-tého tadu nebo téz fadu i.
Cislo 7' se nazyva jednotka tadu i. (Drabek, Krizalkovi¢, Liska, Viktora, [2])

Mnohoélen a = anz" + anaz"t + anz"® + ... + az® + aiz + ay nazyvame
z-adicky mnohoclen. Nezaporna celd ¢isla a;, pro ktera plati nerovnost 0 < a; < z,
nazyvame zakladni c¢isla z-adické Cciselné soustavy. O (Cislici ax V z-adickém
mnoho&lenu fikame, Ze je Fadu k-tého. Cislo 1-z* nazyvame jednotkou ¥adu k v soustavé

o zakladu z. (Macat, [6])

4.2.1 Desitkova soustava (decimalni)

Ptirozenych ¢isel je nekonecné mnoho, neni tedy mozné kazdé vyjadfit svym
vlastnim symbolem z hlediska pocetniho a nebylo by ani redlné zapamatovani téchto
symboll. JiZz na zékladni Skole jsme se vSichni naucili jednoduchému zpisobu, ktery
nam umoznuje kazd¢ ptirozené ¢islo zapsat uzitim pouze desiti zakladnich znakti neboli
Cisel ¢icifer: 0, 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8, 9. Kdyz ptidame jesté znaky: minus, zlomkova ¢ara,
desetinna carka, imaginarni jednotka, lze pak zapsat kazdé Cislo, celé, racionalni, redlné
1 komplexni. Tomuto zapisu ¢isel fikadme desitkova soustava nebo dekadicka soustava.

Ziejmé proto, Ze pocet prstli na obou rukou c¢lovéka je deset, dostala desitkova
soustava piednost pied jinymi se zakladem z = 10. Cislu 10 fikame zéklad desitkové
soustavy, pak lze kazdé pfirozené Cislo a vyjadfit pravé jednim zplsobem ve tvaru
mnohoclenu, jehoz kazdy ¢len ma tvar ac10¥, kde ay je jedna z¢islic 0, 1, .., 9
a exponent k je ptirozené ¢islo nebo nula. Desitkovy systém je zalozen na celych
mocninach deseti. Pokud mame exponent z oboru pfirozenych ¢isel, tak ndm vyjde Cislo
celé (napk. 2 - 10" = 2). Pokud bude exponent celé zaporné &islo, tak vysledkem bude
&islo desetinné (napf. 2 - 107 = 0,002). (Jelinek, [5]; Macat, [6])
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4.2.2 Dvojkova soustava (binarni)

Zakladem soustavy je z = 2. Dvojkova soustava se dnes vyuziva v informatice
a to z divodu, ze desitkova soustava neni pro pocitate vhodna. Pocitate a rizna
Cislicova zafizeni by musela umét rozlisit deset raznych situaci, coz by kladlo vysoké
naroky na pfesnost a kvalitu. Dvojkova soustava je zalozena na mocnindch dvou,
pracuje jen se dvéma symboly neboli s ¢islicemi 0 a 1, coz predstavuje pouze dveé
situace. Naptiklad si miizeme predstavit spina¢ v elektrickém obvodu, ktery ma pouze
dvé moznosti a to: rozepnuto = 0 nebo sepnuto = 1. Stejné jako u desitkové soustavy
ma v binarnim zépisu kazda &islice vyznam odpovidajici jejimu umisténi. Cislo
vyjadifené v binarni soustavé je nckolikrat del§i nez c¢islo vyjadiené v dekadické
soustavé. Proto se nehodi k ruénim vypoctim a je ureno vyhradné pro pouziti
Vv pocitacich. (Sobotka, [7])

4.2.3 Osmickova soustava (oktalni)

Zékladem soustavy je z = 8. Diky tomu, ze ¢islo z osmi¢kové soustavy lze
snadno pievést do soustavy dvojkové (8 = 23, viz. kapitola 3.4.4.1) pouZivala se
v zacatkach pocitacové techniky, ale dnes se téméf nepouziva. Jedna trojice cisel
Vv soustavé dvojkové vyjadiuje jedno Cislo v soustavé osmickové. V této soustavé
vyuzivame téchto symbolu: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7. (JakeSova, [4])

4.2.4 Sestnactkova soustava (hexadecimalni)

Zakladem soustavy je z = 16. K zapisu ¢isla v Sestnactkové soustavé nam nestaci
pouze deset Cislic jako je tomu v desitkové soustavé, proto se pouzivaji nasledujici
znaky: 0, 1, 2, 3,4,5,6,7, 8,9 apotée A, B, C, D, E, F (kde pismena A-F postupné
reprezentuji hodnoty 10 — 15, viz. Tab. ¢. 1).

Cislo v hexadecimalni soustavé lze jednoduse pievést do binarni soustavy
(16 = 2%, viz. kapitola 3.4.4.3). Ctyfi znaky soustavy dvojkové vyjadfuji jedno &islo
(resp. pismeno) v soustavé Sestnactkové. Diky tomu je Sestnactkova soustava Casto
vyuzivana v informatice, zejména v programovani, kdy se jejim zapisem vyjadiuji

rowr

binarni ¢isla, ktera jsou velmi dlouhd a neprakticka.
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Pismenko A B C D E F

Hodnota 10 11 12 13 14 15

Tab. ¢. 1

4.2.5 Dvanactkova soustava

Zakladem soustavy je z = 12. Dvanactkova soustava byla zavedena uz za
Sumert. Byla vytvofena ve spojitosti s lidskou rasou, ktera méla Sest prsti a vyskytuje
se vV mytech riznych narodd. Dale 1ze dvanactkovou soustavu snadno rozd¢lit na tretiny

oproti dekadické soustavé. Pouzivaji se v ni tyto znaky: 0, 1, 2, 3,4,5,6,7, 8,9, A, B.

Dvanéactkova soustava byla vyuzivana také pfi tzv. ,.kupeckych pocétech®. Kdy
kupci na trhu pocitali pomoci prstii na ruce. Obratili si dlan proti sobé, palec pouzili
jako ,,ukazovétko* a postupné si ukazovali na ¢lanky jednotlivych prstl, kterych bylo
dohromady 12 neboli tucet. Pokud se dostali k poslednimu ¢lanku, tak si na druhé ruce
ukazali palcem na prvni ¢lanek, pti dal§im pfechodu na prvni ruce pres dvanacty ¢lanek
ukdzali palcem na druhé ruce na dalsi clanek atd. Pokud tedy prosli na ruce prvni
dvanactkrat pres vSech dvanact ¢lankd, tak uz byli na poctu 144 neboli veletucet.
(Jakesova, [4])

4.2.6 Sedesatkova soustava

Zakladem soustavy je z = 60. V Sedesatkové soustavé se Cislice zapisuji
desitkovou soustavou jako 00-59 a fady se oddéluji dvojteCkou. VyuZziva se pro méteni
Zasu. Casto se také pouzivaji prvni dva fady neboli kopa = 60 ks a velekopa = 3600 ks.
[11]
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4.3 Zpisob zapisu

V uzivanych ¢iselnych soustavach se jednotlivé Cislice zapisuji hned za sebe,
nijak se neodd¢luji. Celou a zlomkovou ¢ast ¢isla od sebe oddé€luje desetinné carka. Pro
prehlednost se nékdy odde€luji také vyznamnéjsi fady, jako jsou napft. tisice, miliony
apod.

Zakladem pro vyjadfeni ptirozeného cCisla x > / Vv libovolné pozi¢ni soustave
o libovolném zékladu z > 1 je algoritmus postupného déleni ¢islem z.

Jestlize mame pftirozené Cislo z > 1. Potom kazdé pfirozené ¢islo x > 1 se da
vyjadfit pravé jednim zplisobem ve tvaru rozvoje:

1+ a2t + a,

aiz' =an" + agiz
kde vSechna ptirozena Cisla a, an.1, an-2, ... ,a2, 8180 jsou mensi nez zZ a a, # 0. Pritom
tyto ¢isla lze urcit algoritmem postupného déleni. (Blazek, Koman, Kussova, [1])
Definice postupného délent:
Necht’ jsou dana pfirozena Cisla x > 1 a z > 1. Potom postup, kterym ur¢ime

neuplné podily Xo, X1, ... , xn @ zbytky ao, a1, ... , an spliyjici nasledujici formule

nazyvame algoritmem postupného déleni Cislem z.

Formule:

X =zx0+ Qg A 0<ap<z N X >0
Xo =2z'x1 + a1 N 0<a;<z N x>0
X1 =2z'Xxp+ @ N 0<ay<z N\ X >0

Xn2 =zXpg+ana N 0<an1<z N %.1>0
Xn-1 = zXn +an N 0<an<z N X >0
(Blazek, Koman, Kussova, [1])

Napiiklad ¢islo 22 v trojkové soustaveé = (211)3

(eo0e) (0e00) (eo0e) (000)

(000 (000

N
3. zbytek = 2 2.zbytek =1 1.zbytek=1
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Diky vyjafeni ¢isla pomoci rozvoje ndm umoziluje nalézt vhodnou abecedu
k oznaceni prirozenych Cisel. Kazdé sebevétsi piirozené Cislo miizeme zapsat pomoci
konecného poctu znaki, tzv. ¢islic. Tzn. zapis ptirozeného Cisla v pozi¢ni soustave.

Cislo nazvané Vv desitkové soustavé ,pét tisic &tyfi sta tfi“ je soudtem péti
jednotek tadu tietiho, ¢tyt jednotek fadu druhého, zadné jednotky fadu prvniho a tii
jednotky tady nultého.

ZapiSeme tedy: 5-10%+4-10% + 0-10* + 3-10° = 5000 + 400 + 3 = 5403
Obecné vyjadieni: a = ay10" + a,1-10™ + ... + @1-10' + ap'10°%; a,#0. Vsechna
ptirozena Cisla apn, an1, ... , a1, @, jsou mensi nez Z = 10 a mizeme je zapsat pomoci
¢islic 0-9. Pokud bychom méli zaklad soustavy z = 5, tedy Cislo v pétkové soustave,
muzeme jej zapsat pomoci ¢islic 0-4.

Z toho vyplyva, mame-li zaklad mocnin z > 1, pak k zapisu pomoci mnohoc¢lenu
potfebujeme pro oznaceni koeficientli pouze ¢ilice: 0, 1, ..., z-1.

Tento zépis pomoci mnohoclenu je piili§ dlouhy. Zname zkraceny zapis, ve
kterém piSeme pouze Cislice uvadejici pocet jednotek jednotlivych fadt 1 kdyz se tento
pocet rovna nule. Cislice sefadime tak, Ze zcela vpravo v zapisu &isla uvedeme &islici
udavajici pocet jednotek fadu nultého, od ni o jedno misto doleva uvedeme dislici
udavajici pocet jednotek fadu prvniho atd. Obecné 1ze kazdé ptirozené Cislo a, které je
vyjadfeno mnohoclenem zapsat ve zkraceném tvaru: a = (apan-1 ... a1d0);. (Macat, [6])

Cislo, které je v jiné nez v desitkové soustavé se Gte postupné po jednotlivych
¢islicich. Napitiklad ¢islo (143)s neptfecteme sto Ctyficet tfi V pétkové soustavé, ale jedna
Ctyfi tf1 v pétkove soustave.

Dle konvence zapisujeme Cislo do kulatych zavorek a za zavorku uvedeme jako
spodni index zaklad soustavy. Napft. (255);, které se ¢te ,,dva pét pét” je v sedmickové
soustaveé. V piipad¢ desitkové soustavy se ¢islo neuvadi do zavorek, ani neni nutné

k nému psat jeho zaklad.

4.4 Prevody v pozi¢nich soustavach

Ptevody v pozi¢nich soustavach miizeme provadét dvéma zplsoby a to pfimo

anebo nepiimo. Pifimé prevody provadime z jedné soustavy z; do soustavy z,, kdezto
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u neptimého prevodu pouzivame jesté soustavu z3. Kdy nejprve Cislo o zakladu
z; prevedeme do soustavy zz a teprve ze zz do pozadované soustavy zdkladu z,.

Nejcastéji je nepiimy pievod provadeén pies soustavu zz = 10.

4.4.1 Prevod zapisu z desitkové do jiné soustavy

Pro ptevod z desitkové soustavy, se vyuziva algoritmu postupného dé€leni, kdy se
déli zakladem soustavy, do které ¢islo pfevadime. Jednotlivé zbytky ndm potom udavaji
¢islo v pozadované soustave.

Pro lepsi nazornost si to ukazeme na prikladu: Zapiste ¢islo 84 v sedmickové

soustave.
54:7=7 (zb.5)
7:7=1 (zb.0)
1:7=0 (zb.1) +l

84 = (105);

1

Zbytky tedy zapisujeme smérem od spodu nahoru.

QGrafické znazornéni:

zb. 5

Dalsi zbytek je nula, protoze nam nezistala zadna volna sedmiclenna skupinka. A

posledni zbytek je 1, protoze mame pouze jednu skupinu s 49 prvky.
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4.4.2 Pievod zapisu z jiné do desitkové soustavy

Pro pievod do desitkové soustavy, vyuzivaime postupného nasobeni jednotlivych
polozek daného cCisla zdkladem soustavy, ze které vychazime. Zaklad soustavy je
postupné umocnén fadem dané polozky.

Pro lepsi nazornost si to ukazeme na ptikladu: Pieved’te ¢islo (10000111), do
dekadické soustavy.

Nejprve si ur¢ime fady ¢isla (které jsouod 0don, kdyn=20, 1, 2 ... n)

| zaklad soustavy |
Pocet seskupeni sedmého radu | Pocet seskupeni nultého radu

Seskupeni nultého fadu ¢isla 1 znamena: je to jedno seskupeni, které ve dvojkové
soustave V sobé zahrnuje dvé seskupeni nultého fadu po dvou prvcich. Tedy 1 - 2°=1
Seskupeni sedmého fadu cisla 1 znamena: je to jedno seskupeni, které ve dvojkové
soustavé vsobé zahrnuje dvé seskupeni sedmého tadu po dvou prveich.
Tedy1-2-2-2-2-2-2-2=1-2"=128

Cislice

Vynasobime tedy kazdou polozku vdaném  Cisle zékladem™

Tedy: (1/oldolo)1 i1 zaklad soustavy |
¥ad 6

fad 5|fad 4|rad 3|rad 2 [fad 1|1ad 0

Cely zapis bude vypadat takto:
1:2"40-2°4+0-2°+0-2°+0-2°+1-2°+1-2'+1-2°=
=128+0+0+0+0+4+2+1=135

(10000111), = 135

4.4.3 Prevod z jedné nedesitkové soustavy do jiné nedesitkové

Pti pfevadéni mezi nedesitkovymi soustavami se vyuziva nepiimého prevodu.
Nejprve tedy ¢islo ptevedeme do desitkové soustavy (do soustavy dvojkové v piipadé

prevodu mezi osmickovou, Sestnactkovou a dvojkovou soustavou viz. kapitola 3.4.4) a
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az z té prevadime déle do pozadované soustavy. Zkousku zda jsme ptrevod provedli
spravné, miizeme ovérit tak, ze Cislo prevedeme zpét do piivodni soustavy opét pred
soustavu desitkovou (resp. dvojkovou).

Pro lepsi nazornost si to ukdzeme na piikladu: Preved’te ¢islo (1348)9 do pétkové
soustavy. Nejprve tedy musime Cislo (1348)g ptevést do soustavy dekadické, vyuzijeme
tedy postupného nasobeni zékladem soustavy umocnéné na fad dané polozky.
(1348)g=1-9+3-9°+4-9'+8-9°=1-729+3-81+4-9+8-1=1016
Nyni ¢islo 1016 prevedeme do pozadované pétkové soustavy. Vyuzijeme algoritmus

postupného déleni.

1016 : 5 =203 (zb. 1) 8:5=1 (zb.3)
203:5=40 (zb. 3) 1:5=0 (zb.1)
40:5=8 (zb.0) (1348)9 = (13031)5

U druhého piikladu si ukézeme, ze lze v danych ptikladech vyuzit k pfevodu
soustavy dvojkové misto desitkové. Preved’te Cislo (5746)s do soustavy Sestnactkové.
Dle Tab. ¢ 2 vkapitole 3.4.4.1 Cislo z osmickové soustavy lehce prevedeme do
soustavy dvojkové.

(5746)s= (101 111 100 110),
A odtud dle postupu z kapitoly 3.4.4.3 ¢islo pfevedeme do soustavy hexadecimalni.
(1011 1110 0110), = (BE®6)16

4.4.4 Vztah mezi dvojkovou, osmi¢kovou a Sestnactkovou soustavou

Pfevod mezi témito soustavami je ulehcen diky tomu, ze Cisla 8 a 16 jsou
mocniny c¢isla 2. Proto pro pfevod mezi dvojkovou — osmickovou a dvojkovou —
Sestnactkovou lze provést ptimo. Pro pfevod mezi osmou a Sestnactkovou pak potom

1ze vyuzit nepfimy prevod pies soustavu dvojkovou.

4.4.4.1 Osmickova — binarni soustava
Kdyz prevedeme Ccislice 0-7, které se pouzivaji pro osmickovou soustavu, do

soustavy dvojkové ziskdme tyto hodnoty:
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0 1 2 3 4 5 6 7

000 001 010 011 100 101 110 111

Tab. ¢. 2
Diky tomu, Ze 8=2° miizeme jednoduse nahradit kazdou &slici jeji binarni reprezentaci.
[10]
Napiiklad tedy (5712)s = (101 111 000 010),

4.4.4.2 Binarni — osmickova

Ptrevod provedeme tim, ze binarni Cislo rozdélime do skupinek do tii (protoze
8 je tfeti mocnina 2) zprava do leva. Pokud nam nalevo zlstane skupinka, kterd nebude
mit tii prvky, doplnime tyto volné prvky nulami. Poté vytvotfené trojice prevedeme

pomoci postupného nasobeni nebo mizeme vyuzit Tab. ¢. 2. [10]

Naptiklad: doplnime prazdné misto nulou
fﬁ_ﬁ\ |[101][011]|[110)
0-22+1-2"+1-2° |r1 H|1 2%+1-21+0-2°|

[1-22+0-2'+1-2°] 10-22+1-2'+1-2°|

(1101011110), = (3536)s

4.4.4.3 Binarni — hexadecimalni

Ptevod do hexadecimdlni soustavy, provedeme stejnym zpiisobem jako do
soustavy osmickové, vSak s tim rozdilem, Ze ¢islo rozdélujeme do skupinek po Ctyfech
(protoze 16 je ctvrtd mocnina 2) zprava do leva. Pokud ndm nalevo zistane skupinka,
ktera nebude mit ¢tyfi prvky, doplnime tyto volné prvky nulami. Poté vytvofené
skupinky pfevedeme pomoci postupného nasobeni.
Naptiklad:

(1001 | 1110),
1-224+0-22+0-2'+1-2° j1-2%+1-2%+1-2*+0-2°

(10010110), = (9D)45
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4.4.4.4 Osmickova — hexadecimalni

Pro pfevod z osmickové do hexadecimalni soustavy pouzijeme soustavu binarni.
Nejprve prevedeme Cislo z osmickové do binarni a poté do hexadecimalni.

Naptiklad: Pieved’te (2457)s do Sestnactkové soustavy.

Pro pievod z osmickové do dvojkové soustavy vyuzijeme hodnot z Tab. ¢. 2. A
pro pievod z dvojkové do Sestnactkové soustavy vyuzijeme vztah pro prevod z binarni
do hexadecimalni soustavy.

(2457)g = (0101|0010 | 1111),=0-2*+1-22+0-2'+1-2°|0-2°+0-22+0- 2" +
+1-2°10-2°+1-2°40-2'+1-2°=(5|2|F)1s

Tento pfevod neplati pouze mezi binarni, osmi¢kovou a hexadecimalni
soustavou. Podobné lze prevadét mezi soustavou trojkovou a devitkovou. Naptiklad:
Preved'te ¢islo (12112212)3 do soustavy devitkové.
(12]11]22|12)3=1-3"+2-3%|...|1-3'+2-3°=(5485),
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4.5 Pocetni vykony s prirozenymi Cisly v desitkové soustavé

45.1 Scitani

Sc¢itame-1i dvé pfirozena cCisla zapsana v dekadické soustave, sdruzime nejprve
na zakladé komutativnosti a asociativnosti sCitani ty scCitance, ktefi obsahuji Cislice
téhoz tadu. K jejich seCteni uzijeme distributivnosti s¢itani vzhledem k ndsobeni.
(Hrusa, Dlouhy, Mencl, [6])

Napiiklad: 241 + 754 = (2 - 10+ 4-10*+1-10% + (7 - 10° +5- 10* + 4 - 10°) =
=(2-10°+7-10°) +(4- 10" +5- 10" + (L + 4) =
=(2+7)-10°+ (4 +5)- 10" + (1 + 4) =
=9-10*+9- 10" +5=995

Jestlize soucty vSech Cislic t¢hoz fadu jsou ¢isla mens$i nez 10, mame tzv. scitani
bez prechodu ptes zéklad. Jestlize je vSak ncktery soucet Cislic t¢hoz fadu roven 10 ¢i
vetsi jak 10, pak mame tzv. scitani s prechodem pies zaklad, u kterého je tieba dalsi
upravy. (Hrusa, Dlouhy, Mencl, [6])

Napiiklad: 547 + 284 =(5-10*+4-10'+7-10% + (2 - 10+ 8- 10"+ 4 - 10%) =

=(5+2)-10°+(4+8)-10' +(7+4) =
=7-10°+12- 10" + 11 =
=7-10°+(10+2)- 10"+ (10 + 1) =
=7-10°+ (10°+2-10%) + (10 + 1) =
=(7-10°+10%) + (2- 10" +10) + 1 =
=(7+1)-10°+@2+1)-10"+1=
=8-10°+3-10+1=831

Soucet 7 + 4 (jednotek fadu 0) jsme ptevedli na tvar 10 + 1, s¢itanec 1 znamena
pocet jednotek fadu 0 a 10 jednotek fadu O neboli 1 jednotku fadu 1 pfipocteme
k souctu 8 + 4 (jednotek fadu 1) s nimz zachazime obdobné.

Ke scitani vicecifernych ¢isel, musime znat soucty vSech dvojic jednocifernych
Cisel, které¢ se n€kdy oznacuji ndzvem zdkladni spoje scitani. Mezi tyto spoje s€itani
patii 1 soucty, jejichZ jednim scitancem je nula a druhym scitancem také nula nebo
jednociferné Cislo, nékdy se také mezi spoje pocita i soucet, jejichz jednim s¢itancem je

¢islo 10 a druhym séitancem jednociferné ¢islo ¢i ¢islo10. (Hrusa, Dlouhy, Mencl, [3])
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V praxi se s¢itani provadi dvojim zpisobem, bud’to pisemnym scitanim (scitani
podle algoritmu) nebo scitanim zpameti. U pisemného scitani se postupuje od s¢itani 0

fadu k jednotkam vyssich fada. Vypocet se zapisuje znamym zpiisobem do sloupce pod

sebe
547 sCitanec
284 sCitanec
831 soucet

4.5.2 Od¢itani

Zakladni spoje s¢itani umoznuji od¢itat kazdé jednociferné ¢islo, je-li vysledkem
op¢t jednociferné ¢islo. Napiiklad 9 — 3 = 6 neboli 6 + 3 = 9. Odecitani vicecifernych
¢isel ptfevadime na nékolikeré pouziti téchto zékladnich spoji obdobné, jako pfi s¢itani.
Napiiklad: 789 —543 = (7 - 10+ 8- 10"+ 9-10% - (5- 10 + 4 - 10* + 3- 10°) =

=(7-10*-5-10% + (8- 10'- 4 - 10%) + (9-3) =
=(7-5)-10°+ (8 —4) - 10 + (9-3) =
=2-10*+4-10+6 =246

U odecitani jednotek mohou nastat dva piipady a to menSenec je vEtsi nez
menSitel nebo mu je roven. Druhd moznost je, Ze mensenec je mensi nez menSitel.
Pokud je menSenec vétsi ¢i roven menSiteli bude jejich rozdilem jednociferné ¢islo nebo
nula, kterd je ve vysledku ¢islici ptislusného fadu. A nastane tzv. odcitdani bez prechodu
pres zaklad. Jestlize je menseneC mensi nez mensitel je poté rozdil jednotek piislusného
fadu v oboru pfirozenych cisel rozsifeném o nulu neexistujici a jedna se o odecitani
pres prechod pres zaklad.

Naptiklad:
654 —482=(6-10°+5-10"+4-10% - (4-10°+8- 10"+ 2 - 10°)
Upravime menSence:
654=(5+1)-10°+5-10 + 4
=5-10°+(1-10°+5-10)+ 4
=5-10+(10+5)- 10 + 4
=5-10°+15-10 + 4
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A pokracujeme takto:
654 —482=(5-10°+15-10+4)-(4-10°+8-10+2) =
=(5-4)-10°+(15-8)- 10+ (4-2) =
=1-10°+7-10+2=172
Jako u scitani tak 1 u odecitani se v praxi setkdvame se dvéma odliSnymi
zpusoby. U prvniho postupujeme od fadu 0 k jednotkdm vyssich fadt a zapisujeme do

sloupce. Jedna se o pisemné odecitani neboli odecitani podle algoritmu.

654 mensenec
-482 -mensitel
172 rozdil

45.3 Nasobeni

U nasobeni piirozenych cisel v desitkové soustavé uzivame distributivnosti
s¢itani vzhledem k nasobeni. (Hru$a, Dlouhy, Mencl, [3])
Napiiklad: 534 - 7=(5-10°+3-10+4)-7=5-7-10°+3-7-10+4-7=
=35-10*+21-10+28 =
=(30+5)- 102+ (20+1)- 10+ (20 + 8) =
=(3-10-10°+5-109)+(2-10- 10+ 1- 10)+ (2- 10 + 8) =
=3-10°+(5+2)-10°+(1+2)-10+8=
=3-10°+7-10°+3-10+8=3738
U nésobeni je tedy tfeba znat souciny vSech dvojic jednocifernych ¢isel, tyto
souciny tvofi zakladni spoje nasobeni a jejich souhrn se casto oznafuje ndzvem
nasobilka. Patfi k nim ovSem 1 souciny, jejichz jeden Cinitel je nula a druhy také nula
nebo jednociferné cislo, a casto se do nasobilky pocitaji i souciny, jejich jednim
Cinitelem je ¢islo 10 a druhym cinitelem jednociferné ¢islo nebo c¢islo 10. (Hrusa,
Dlouhy, Mencl, [3] str. 120)

V praxi se mizeme setkat budto s pisemnym ndsobenim (ndsobenim podle

algoritmu):
534 ¢initel
- 7 nasobek
3738 soucin

nebo s nasobenim zpaméti, kdy postupujeme od nejvyssiho fadu k ¢islicim nizsiho fadu.
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534-7=(500+34)-7=500-7+34-7=3500+30+4)-7=3500+30-7+4-7=
= (3500 + 210) + 28 = 3710 + 28 = 3738

Nasobeni vicecifernym ¢islem pfevadime na né¢kolik nasobeni jednocifernym
¢islem. Napiiklad u 534 - 342 postupné nasobime 534 - 2, 534 - 4, 534 - 3. V praxi
zpravidla nasobime podle algoritmu a za¢indme jednotkami fadu 0, ¢astecné souciny

pak piseme vzdy o jedno misto dale vlevo. Tedy:

534 ¢initel
-+ 342 : nasobek
1068 ¢asteCny soucin
2136 ¢astecny soucin
1602 caste¢ny soucin
182628 soucin

454 Déleni

D¢leni mtzeme rozdélit na deleni beze zbytku a déleni se zbytkem, ob¢& varianty
se provadgji stejné. Pracujeme vlastn€ v oboru pfirozenych ¢isel rozsiteném o nulu. Od
délence odc¢itame co nejvétsi nasobek délitele, ktery jesté lze odecist v oboru
ptirozenych Cisel rozsiteném o nulu. (Hrusa, Dlouhy, Mencl, [3])

Naptiklad: v obou ptikladech budeme dé¢lit 6
744=600+120+24=6-100+6-20+6-4=(100+20+4)-6=124-6
664=600+60+4=6-100+6-10+4=(100+10)-6+4=110+4

A proto pii déleni Cisla 664 ¢islem 6 dostaneme neuplny podil 110 a zbytek 4. (Hrusa,

Dlouhy, Mencl, [3])

Rozklad délence v soucet nasobki délitele 1ze provadét zpaméti jen tehdy, je-li
délitelem takové Cislo, jehoZ néasobky zndme zpaméti (napiiklad u Cisel znamych
Z nasobilky), nebo jehoZz nasobky zpaméti snadno stanovime. (dle HruSa, Dlouhy,
Mencl, [3] str. 122)

Neni-li tomu tak, pocitdime pisemné a zapisujeme takto:

214:4=53 Zbytek 2 délenec : délitel = podil
204
14
12
2
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4.6 Pocetni vykony s prirozenymi Cisly v nedesitkové soustavé

4.6.1 Scitani

Pti sCitani v jinych Cciselnych soustavach je postup stejny jako v soustavé
desitkové. Budou zde jiné zékladni spoje scitani. Naptiklad tabulka spojii v osmi¢kové

soustave vypada takto:

+@z=8) 0o [ 1 [ 2 3 45 |67
0 0 | 1| 2 |3 45 | 6 |7
1 1 | 2 | 3] 4[5 6 | 7 |10
2 2 | 3| 4 |5 [ 6 | 7 |10 11
3 3 | 4 | 5 |6 | 7 |10 11 |12
4 4 |5 | 6 | 7 | 10 | 11 | 12 | 13
5 5 | 6 | 7 | 10 | 11 | 12 | 13 | 14
6 6 | 7 | 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15
7 7 |10 [ 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16

Tab. ¢. 3
Kdy v tabulce pro osmic¢kovou soustavu piseme 10 misto (10)g atd.. (Macat, [6])
Napiiklad: (442)g + (154)s, vyuZijeme Tab. ¢. 3, piSeme 472 misto (472)g apod. Tedy
zapis 10 oznacuje ¢islo 8, 100 ¢islo 64 atd.. (Macat, [6])

442 +154=(4-10°+4-10"+2-10%) + (1 - 10°+5- 10+ 4 - 10°) =
=(4+1)-10°+(4+5)- 10"+ (2 +4)
=5-10°+11- 10" +6

5-10°+(1-10+1)-10'+6

(5+1)-10°+1-10'+6
=6-10°+1-10'+6 =616

Obecny postup pii souctu dvou ¢isel v z-adické soustave. Necht’:

a=a,-z'+...+ta;-z+ag an£0,
b="by-z"+...+by-z+ by bm # 0. Pokud n = m, maji obé& &isla tyz pocet &islic,

pokud je n # m, napt. n >m, upravime z-adicky mnohoclen vyjadiujici ¢islo b tak, ze
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by = byt = ... = bye1 = 0. Cislo b se samoziejmé touto tpravou z-adického mnoho¢lenu
nezméni. (Macat, [6], str. 51)

Uzijeme-li asociativniho zakona pro séitani, pak komutativniho zakona pro
s¢itani, znovu asociativniho zakona pro s¢itani a nakonec distributivniho zakona,
dostavame:

a+b=(@,+by) 2"+...+(@ +b)-z+...+ (a + bo). (1)
Jsou dv€ moznosti:

Bud'to soucet poctu jednotek kazdého tadu je mensSi nez zéklad. Tedy
ai + bj<zprokazéi=0,1, ..., n Pak a + bj = cj, kde ¢ je zakladnim c¢islem
z-adické soustavy. Dosadime-li tedy do mnoho¢lenu (1) ve vSech zavorkach za a; + b;
vyraz Cj, dostavame z-adicky mnohoélen: a + b = ¢, - 2"+ ... + ¢1 -7+ CycoZse rovna
(CnCn-1 ... €1Cp)z. V tomto piipadé fikame, ze jde o scitani bez piechodu pies zaklad.
(Macat, [6], str. 51)

Nebo pro alespon jedno i plati & + by >z (i =0, 1, ... , n). Pak ovSem
mnohoclen (1) po provedeni souctu ve vSech zavorkach neni z-adicky. Proved'me tuto
upravu: Necht’ a; + b; >z (jisté je a; + b; < 2z, protoze a; < z, b; < z). Pak a; + b; = d;,
kde z <dj < 2z. Lze tedy psat di = 1 - z + ¢, kde ¢j je zakladnim cCislem z-adické
soustavy (0 <cj<z).Protojeaj-z +bi-Z =@z +c¢) -2 =17 + ¢ . P vypodtu je
tedy pocet jednotek fadu i-tého roven ¢;j, a k jednotkam fadu i + 1 piipoéteme 1. Tuto
upravu provedeme pro pocet jednotek vSech fadu i, pro které a; + bj > z. Tomuto s¢itani
fikame scitani s pfechodem pies zéklad. Pfi souctu vice nez dvou scitancil je postup

obdobny. (Macat, [6], str. 52)

W = (e Gy
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4.6.2 Od¢itani

Rozdil dvou pfirozenych ¢isel b, a existuje v oboru pfirozenych cisel praveé
tehdy, kdyz b > a (v oboru nezapornych celych ¢isel, pokud b > a). Je-li b < a neni
rozdil ¢isel v oboru piirozenych ¢isel definovan. Pokud rozdil ¢isel b, a je v daném
¢iselném oboru definovan, je menSencem a mensitelem uren jednozna¢né. (Macat, [6],
str. 66)

Naptiklad: Odectéte v osmickové soustavé: (546)g — (373)s. UZijeme Tab. €. 3

546 —373=(5-10°+4-10"+6-10% - (3-10°+7-10*+3-10% =
=(5-3)-10°+ (4—-7)- 10+ (6 —3)

Prvni Gprava:

[5-(3+1)] 10°+[(4 +10)—7] - 10+ (6—-3)=1-10*+7-10+3 =173

Druhé uprava: mensenec:

546 =(4+1)-10°+4-10+6=4-10°+ (1-10°+4-10) +6=4-10°+ 14 - 10 + 6,

546 — 373 =(4-10°+ 14 - 10"+ 6 - 10°) - (3- 10*+ 7 - 10" + 3 - 10%) =
=(4-3)-10°+(14-7)-10+(6-3)=1-10*+7-10+3 =173

Obecny postup pii odecitani v z-adické soustave. Necht’:
Mensenec: b = (bp - 2"+ ... + by - Z + by),,
mensitel: a = (@ - 2" + ... + a1 - Z + ag);. Aby byl rozdil b — a nezaporné celé ¢islo,
musi byt b > a, tedy n > m. Je-lin = m, pak:
b-—a=(bh—an) 2"+ .. +bi1—a1) - z+ (b ap (2)
Pokud je n > m, upravime menSitele a takto:
a=0-2"+ .. +0- " +a, "+ .. +taz+a,
Pak rozdil je:
b-—a=by-2"+...+bpr 2"+ (bn—am) "+ ... + (b1—a1) -2+ (bo—ag) (29
V praxi ndm mohou nastat dv€ moznosti. Rozdil poctu jednotek vSech tada
v mnohoc¢lenu (2), popt. (2°), je vétsi nebo roven nule. Pak hovofime o od¢itani bez
prechodu ptes zaklad a oznacime-li ¢; = bj — a; pro kazdé i =n, ... , 1, 0, jsou ¢isla ¢;
zakladnimi ¢isly z-adické soustavy a mnohoclen (2), popt. (2°), je po odecteni ve vSech
zéavorkach z-adicka:

b—a=cy, 2"+ ..+c1-2+Co=(C...c1Co):.
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Rozdil poctu jednotek alespon jednoho tadu je celé zaporné Cislo, a proto neni
V oboru nezapornych celych ¢isel definovan. (Alespon pro jedno i = n, ..., I, 0 plati
bi < aj). Pak je nutno mnohoclen (2), popi. (2°), upravit. Pak hovofime o od¢itani

s ptrechodem pfes zaklad. (Macat, [6], str. 69)
000 (000 00O 00 0 000
000 000 0O o0 o0

4.6.3 Nasobeni

K nasobeni ¢isel v z-adické soustavé musime znat tedy vedle pocetnich zadkond,
vztahli mezi z-adickym mnohoclenem a z-adickym zéapisem a uprav mnohoclent
Vv mocninach zékladu z na z-adické mnohocleny jesté souciny vSech dvojic zakladnich
Cisel prislusné soustavy. Témto souCinim fikdme zdkladni spoje néasobeni nebo
nasobilka pfislusné Ciselné soustavy. Nasobeni vicecifernym ¢islem provadime uzitim
distributivniho zakona. (Macat, [6], str. 57)

Napiiklad: Znasobte v osmickové soustave: (341)g - (5)s.
345-5=(3-10°+4-10"+5-10% - 5=17-10°+24 - 10* +31 - 10° =
=17-10°+(24+3)-10'+1=17-10*+27- 10" + 1=

=17-10°+2-10+7)- 10+ 1=17-10°+2-10°+7-10+ 1 =
=(17+2)-10°+7-10+1=21-10°+7-10+1 =
=2-10+1)-10°+7-10+1=2-10°+1-10*+7-10+ 1=

=2171

Nasobeni v z-adickych soustavach je zalozeno na distributivnim zakonu.
Oznacime-li z-adicky zapis ¢isla a jako (a;), b = (bybn-1 ... b1bo)z, bn# 0,
pak: a-b=(a), by 2"+ (@), bp1-2"" + ... + (@), by - ' + (a); - bo.

Staci tedy pro ur€eni soucinu dvou libovolnych pfirozenych ¢isel zapsanych v
Z-adické soustavé znat: nasobeni jednocifernym cCislem, nasobeni mocninou zakladu z,
upravu mnohoclent v mocninach zakladu z na z-adické mnohocleny, umét z-adické

mnohocleny scitat.
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Naptiklad: (215)s
- (43)s
113
134
(2003)s

V pétkové soustaveé vynasobme (12)s X (13)s

XX % o
X (00 + X @ + @ X +

1 DD

. g
['.'.':['"w PAR

&k

' ['cﬂ
:/[.0’0’1 [.0.0’: [.Oﬂ\ [’0'0' ’Oﬂ ['Oﬂ
WY GG

U nésobeni v nedesitkovych soustavach je vyhodné&jsi nejprve Cinitele prevést do

desitkové soustavy, vynasobit a poté pievést zpct do soustavy piivodni.
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5 Sada prikladu
5.1 Prevody z desitkové soustavy do soustavy o jiném zakladu
Pouzijeme algoritmus postupného délni viz. kapitola 3.4.1.

Priklad 1: Preved’te Cislo 135 do dvojkové soustavy.

Pozn.: dvojkova soustava obsahuje pouze cCislice 0, 1.

135:2 =67 zb. 1 A
67:2=33 zb. 1
33:2=16 zb.1
16:2=38 zb. 0
8:2=4 zb. 0
4:2=2 zb.0
2:2=1 zb.0
1:2=0 zb. 1

135 = (10000111),

Piiklad 2: Preved’te Cislo 276 do osmickové soustavy.
Pozn.: osmic¢kova soustava obsahuje Cislice 0-7
276 :8=34 zb. 4
34:8=4 zh. 2
4:8=0 zb. 4
276 = (424)s

Priklad 3: Preved’te Cislo 1357 do Sestnactkové soustavy.
Pozn.: Sestnactkova soustava obsahuje nejenom Ccislice od 0 do 9, ale navic jesté

pismena od A po F, které maji tyto hodnoty:

Pismeno | A B C D E F

Hodnota |10 11 12 13 14 15

1357 :16 =84 zb. 13
84:16=5 zb. 4
5:16=0 zb. 5
1357 = (54D)16
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Priklad 4: Preved’te Cislo 13415 do Sestkové soustavy.
Pozn.: sestkova soustava obsahuje Cislice 0-5.

13415 :6 = 2235 zb.5 4

2235:6=2372 zb. 3
372:6=62 zb. 0
62:6=10 zb. 2
10:6=1 zb. 4

1:6=0 zb.1

13415 = (142035)

Priklad 5: Preved’te Cislo 3446 do dvandctkové soustavy.

Pozn.dvanéctkova soustava obsahuje Cislice 0-9 a pismena A,B.

3446 : 12 = 287 zb. 2

287:12=23 zb.11
23:12=1 zb.11
1:12=0 zb. 1

3446 = (1BB2)y

Priklad 6: Preved’te Cislo 231 do tfinactkové soustavy.
Pozn. Ttindctkou soustava obsahuje ¢islice 0-9 a pismena A, B, C.
231:13=17 zb.10
17:13=1 zb. 4
1:13=0 zb.1
231 = (14A)13

Priklad 7: Preved’te Cislo 99 do pétkové soustavy.
99:5=19 zb.4
19:5=3 zb. 4
3:5=0 zb. 3
99 = (344)s
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5.2 Prevody z nedesitkové do desitkové (dekadické) soustavy
VyuZijeme postup, ktery jsme si znazornili v kapitole 3.4.2.

Priklad 8: Pieved'te Cislo (10110101101), do dekadické soustavy.
(10110101101),=1-22+0-2°+1-2%8+1-2"+0-2°+1-2°+0-2%+1-2%+1-2°
+0-2'+1-2°=1024+0+256+128+0+32+0+8+4+1=1453

Priklad 9: Pieved'te Cislo (2457)s do dekadické soustavy.
(2457)3=2-8+4-8+5-8"+7-8°=2-512+4-64+5-8+7-1=1024+256+
40 + 7 = 1327

Priklad 10: Pteved'te ¢islo (212211)3 do dekadické soustavy.
2-3%+1-3*+2-3%4+2-3%24+1-3'4+1-39=2-243+81+2-27+2-9+3+1=
=643

Priklad 11: Pieved'te ¢islo (31046); do dekadické soustavy.
3-7'4+1-7°40-7°+4-7"+6-7°=3-2401 +343+0+4 -7+ 6 = 7580

Priklad 12: Pieved'te ¢islo (5CB)1s do dekadické soustavy.
5-16°+C-16"+B-16°=5-16°+12-16"+11-16°=5-256+ 192 + 11 = 1483

Piiklad 13: Pieved’te ¢islo (132230),4 do dekadické soustavy.
1-4°4+3-4%+2-4%42-42+43-4+1-4°=1024 +3-256+2-64+32+12+0=
= 1964

Priklad 14: Pieved'te ¢islo (ABCDEF);6 do dekadické soustavy.
A-166+B-16*+C-16+D-16°+E- 16" +F - 16° =
=10-1048576 + 11 - 65536 + 12 - 4096 + 13- 256 + 14 - 16 + 15 - 1 =
= 10485760 + 720896 + 49152 + 3328 + 224 + 15 = 11259375
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5.3 Prevody z jedné nedesitkové soustavy do druhé

VyuZijeme postup z kapitoly 3.4.3.

Piiklad 15: Pieved’te ¢islo (5612)7 do Sestkové soustavy.

Nejprve prevedeme ¢islo do desitkové soustavy a poté z desitkové do Sestkové.

(5612),=5-7°+6-7°+1-7+2-7°=5-343+6-49+1-7+2-1=2018
2018 :6 =336 zb. 2

336 :6 =56 zb.0
56:6=9 zb. 2
9:6=1 zb. 3
1:6=0 zb. 1

(5612)7 = (13202)s

Piiklad 16: Pieved'te ¢islo (1010101), do dvanactkové soustavy.
Nejprve pfevedeme ¢islo do desitkové soustavy a poté z desitkové do dvanactkové.
(1010101),=1-2°+0-2°+1-2*+0-2%+1-22+0-2*+1-2°=
=64+0+16+0+4+0+1=77
85:12=7 zb. 1
7:12=0 zb. 7
(1010101), = (71)12

Priklad 17: Preved'te ¢islo (A379)11 do soustavy pétkové.
Nejprve pievedeme ¢islo do desitkové soustavy a poté z desitkové do pétkové.
(A379); =A-113+3-11°+7-11*+9-11°=10-1331+3- 121 +7- 11 +9 =
=13310 + 363 + 77 + 9 = 13759
13759 :5=2751 zb.4
2751:5=550 zb.1
550:5=110 zb.0
110:5=22 zb. 0
22:5=4 zb. 2
4:5=0 zb. 4
(A379)1; = (420014)s
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Priklad 18: Pieved'te ¢islo (20714)s do soustavy Sestnactkové.

Pouzijeme postup z kapitoly 3.4.4.4. Nejprve Cislo prevedeme do soustavy dvojkové
(dle Tab. ¢. 2) a poté do soustavy Sestnactkové.

(20714)s = (010 000 111 001 100),

(001010001 | 1100 | 1100), =
=0-2°+0-22+1-2'+0-2°10-2°+0-22+0-2"+1-2°|1-2°+1-22+0-2"+
+0-2°01-2°+1-22+0-2'+0-2°=(21C Q)

(20714)s = (21CC)16

Piiklad 19: Pieved’te ¢islo (210112101)3 do devitkové soustavy.

V tomto piipadé nemusime cCislo nejprve pievadét do desitkové soustavy. Muizeme
pouzit piimého prevodu (viz. Kapitola 3.4.4.4).

(02]10]11]21|01)3 =
=0-3'+2-3%1-3+0-3%1-3"+1-3%2-3'+1-3%|0-0"+1-3°=

= (24371)q

Priklad 20: Pieved'te ¢islo (624C)14 do Sestnactkové soustavy.
Nejprve prevedeme Cislo do desitkové soustavy a poté z desitkové do Sestactkoveé.
(624C)14=6-143+2-14°+4- 14" +C-14°=6-2744 +2- 196 +4 - 14+ 12 =
= 16924
16924 : 16 = 1057  zb. 12
1057 : 16 = 66 zb. 1
66:16 =4 zb. 2
4:16=0 zb. 4
(624C)14 = (421C)45

Priklad 21: Urcete Cislo o 1 vyssi:
(244)s = (244 + 1)5 = (300)s
(545)s = (545 + 1)s = (550)6
(AF)16 = (AF + 1)16 = (B0)16
(111); = (111 + 1), = (1000);
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5.4 Pocetni vykony v nedesitkové soustavé
Piiklad 22: V trojkové soustaveé sectéte (212)3 a (21)3 (dle kapitoly 3.6.1).
(220)s
(21)s
(1011)s

QGrafické znazornéni:

i PP

— %@ %@ %@ @ o — (011

Piiklad 23: V pétkové soustave sectéte (4231)s a (321)s (dle kapitoly 3.6.1).
(4221)s
(321)s
(10042)5

Piiklad 24: V osmickové soustaveé sectéte (7544)g a (2145)s (dle kapitoly 3.6.1).
(7544)g
(2145)g
(11711)g

Priklad 25: Ve dvojkové soustavé sectéte (101001), a (11101),. U dvojkové soustavy
lze snadno a rychle vytvofit tabulku zakladnich spoju s¢itani (dle kapitoly 3.6.1).

(101001), z=2] 0 | 1
(11101), 001
(1000110), 11110
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Piiklad 26: V Sestnactkové soustaveé sectéte (CCA)ip a (91)16 (dle kapitoly 3.6.1).

(CCA)16 1+A=11=B
(91)16 9+C=21=(16+5) — o 1 zvy3ime druhy ¥4d
(D5B)15 1+C=13=D

Piiklad 27: Ve Ctyikové soustavé sectéte (32112), a (132232)4 (dle kapitoly 3.6.1).
(132232),
(32112),
(231010)4

Piiklad 28: V sedmickové soustaveé sectéte (35654)7 a (453165); (dle kapitoly 3.6.1).
(453165);
(35654);
(522152);

Piiklad 29: V Sestkové soustaveé odectéte (24)s od (35)s (dle kapitoly 3.6.1).
(35)s
- (24)6
(11)s

TR e — e9Eme: =

:' — e

Priklad 30: V trojkové soustavé odectéte (2112)3 od (211112); (dle kapitoly 3.6.2).
(221212);
- (2112);
(212100)3
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Piiklad 31: V pétkové soustavé odectéte (2434)s od (4221)s (dle kapitoly 3.6.2).
(4221)s
- (2434)s
(1232)s

Piiklad 32: V dvanactkové soustavé odectéte (A893)1, od (25741)1, (dle kapitoly
3.6.2).
(25741)1,
- (A893)1,
(16A6A)1,

Piiklad 33: V Sestnactkové soustavé odectéte (BC94)16 od (AF5943):6 (dle kapitoly
3.6.2).

(AF5943)46

- (BC92)46

(AE9CB1);g

Piiklad 34: V devitkové soustavé odecététe (2457)9 0d (8842), (dle kapitoly 3.6.2).
(8842)9
- (2457)9
(6374)9

Priklad 35: V osmickové soustavé odectéte (754)s od (4321)s (dle kapitoly 3.6.2).
(4321)g
- (754)g
(3345)g
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Piiklad 36: Ve dvojkové soustaveé vynasobte (1011), a (11), (dle kapitoly 3.6.3).
(1011),
- (A1)
(1011),
(1011),
(100001)

QGrafické znazornéni:

el es « ¢ w00 =

__||||(e0]||(@@)|| |[(00]||@a)||| |00 |(0e)| |[(00]| (0]
(00]||(00)||(e0)]|(ea]|||(ee])||(ee]| ([(ee]| (o0

Priklad 37: V trojkové soustavé vynasobte (221)3 a (22); (dle kapitoly 3.6.3).
(221);
- (12)s
(1212);
221
(11122);
V nedesitkové soustaveé se ndsobi zpaméti obtiZné, proto je lepsi nejdfive si ¢isla prevést
do soustavy desitkové, mezi sebou vynasobit a poté prevést zpet do soustavy plivodni.
(221)3=2-32+2-3'+1-3°=2-9+2-3+1=25
(12)3=1-3'+2-3°=3+2=5

25-5=125
125:3=41 zb. 2
41:3=13 zb. 2
13:3=4 zb. 1
4:3=1 zb. 1
1:3=0 zb. 1

125 = (11122),
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Piiklad 38: V osmickové soustavé vynasobte (734)s a (253)s (dle kapitoly 3.6.3).

(734)g=7-8°+3-8'+4-8°=7-64+3-8+4-1=448+24 +4 =476

(253)3=2-8°+5-8'+3-8°=2-64+5-8+3-1=128+40+3=171

476

-171

476
3332
476

81396
(734)s - (253)5 = (236764)s

Piiklad 39: V dvanactkové soustavé znasobte (AB);, a (34)12 (dle kapitoly 3.6.3).

81396 : 8 = 10174

10174 :8 =1271
1271 :8 =158
158:8=19

19:8=2
2:8=0

(AB);=A-12'+B-12°=10-12+11-1=131
(34)1,=3-12"+4-12°=3 - 12+4-1=40

131
- 40

000
524
5240

(AB)12 . (34)12 = (3048)12

5240 :12 = 436

436:12 =36
36:12=3
3:12=0

zb. 4
zb. 6
zb. 7
zb. 6
zb. 3
zb. 2

zb. 8
zb. 4
zb. 0
zb. 3

Piiklad 40: V Sestnactkové soustavé vynasobte (ACD)y6 a (FE)16 (dle kapitoly 3.6.3).
(ACD);s=A-16°+C-16'+D-16°=10-256+12- 16+ 13 - 1 =2765
(FE)g=F-16'+E-16°=15-16+ 14 - 1 =254

2765
_ 254
11060
13825
5530
702310

(ACD)16 . (FE)16 = (AB766)16

702310 : 16 = 43894
43894 : 16 = 2743

2743 :16 =171
171:16=10
10:16=0

zb. 6
zb. 6
zb. 7
zb.11=B
zb.10=A
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6 Zavér

Ukolem této bakalaiské prace bylo zpracovat piehlednou studii o poziénich a
nepozi¢nich numerac¢nich soustavach, tak aby z ni bylo jasné a zietelné jak se v danych
soustavach orientovat. Priblizit studentlim vyvoj numeracnich soustav od historie az po
soucasnou dobu, sezndmit studenty s tim, jak se zapisovali Cislice pfed zavedenim
dnesnich arabskych ¢islic. Déle objasnit jak provadét v danych soustavach pocetni
ukony, jak prevadét ¢islice mezi danymi soustavami. Také vysvétlit jakych symboli se
Vv jednotlivych soustavach pouziva.

Doufam, ze prostudovani této prace poskytne studentim uceleny pohled na
Ciselné soustavy a zaroven pomuze pii vyucovacim procesu, tak aby studenti neptijimali
informace o soustavach pouze formalné, ale aby jim 1 porozuméli.

V druhé casti bakaldiské prace je vytvotfena sbirka uloh, kterd je sestavena

z ptikladu, které by méli slouzit pro objasnéni prace v danych soustavach.
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