Prirodzené ¢isla v desiatkovej ststave

Ako sme uz spomenuli, v historii 'udstva sa vyskytlo mnozstvo spdsobov, ako mozno
zapisovat prirodzené ¢isla. My sa teraz budeme blizSie venovat’ vyjadreniu prirodzenych cisel
v desiatkove] pozi¢nej Ciselnej sustave. Toto vyjadrenie je zalozené na tvrdeni, ktoré si
uvedieme bez dokazu.

Kazdé  prirodzené ¢islo a moZeme  jednoznacne  vyjadrit® v tvare
a=a,-10"+a,-10'+a,-10° +a,-10° +...+a,-10", priom n je prirodzené ¢islo,
ay,Q,,0,,0;,...,0, 6{0,1,2,3,4,5,6,7,8,9} aa #0.

Cisla a,,a,,a,,as,...,a, nazgvame &islice alebo cifry ¢isla a. Cislo zapisujeme v desiatkovej
sustave tak, Ze uvedieme Cislice a,,q,,a,,a;,...,a, za sebou sprava dolava. Teda napriklad
3567=3-10°+5-10° +6-10' +7-10° .

Cislicu ag nazyvame ¢&islicou nultého radu alebo ¢&islicou radu jednotiek.

Cislicu a; nazyvame &islicou prvého radu alebo &islicou radu desiatok.

Cislicu a; nazyvame &islicou druhého radu alebo &islicou radu stoviek.

Cislicu a3 nazyvame ¢islicou tretieho radu alebo ¢islicou radu tisicok.

Teda zéapis 3567 vyjadruje Cislo, ktoré ma 3 tisicky, 5 stoviek, 6 desiatok a 7 jednotiek.

Vyhodou zépisu cisel v desiatkovej ststave je pomerne maly pocet roznych cifier, relativne
kratky zapis takych prirodzenych Ccisel, sktorymi sa vbeznom zivote stretavame
a jednoduchost’ algoritmov pre porovnavanie, s€itanie, odc¢itanie, nasobenie a delenie
prirodzenych cisel.

Venujme sa najskor porovnavaniu prirodzenych Cisel v desiatkovej ststave.

Nech a a b st dve prirodzené Cisla zapisané v desiatkovej sustave. Potom:

Ak maja rozny pocet cifier, tak za vicSie z nich povazujeme to, ktoré ma vo svojom
zapise viac cifier.

Ak maju rovnaky pocet cifier, potom za vicSie povaZujeme to €islo, ktoré ma vicSiu
¢islicu najvysSieho radu (na 1. mieste zlava).

Ak maju rovnaky pocet cifier a vSetky cifry radu vicsieho ako k& rovnaké, potom za
viéSie povaZujeme to Cislo, ktoré ma vicsiu €islicu radu 4 (na k-tom mieste zlava).

Teda:

Cislo 2346 je vacsie ako ¢&islo 98, lebo ma viac cifier.

Cislo 2346 je vicsie ako ¢islo 1998, lebo obe ¢isla maju rovnaky pocet cifier a &islo 2346 ma
vacsiu Cislicu najvyssieho radu.

Cislo 237463 je vadsie ako Cislo 237398, lebo obe &isla maju rovnaky podet cifier a aj
rovnaké cifry najvyssich troch radov, ale Cislo 237463 ma vacsiu Cislicu Stvrtého najvyssieho
radu.
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Teraz sa budeme venovat scitaniu dvoch prirodzenych ¢isel v desiatkovej sustave.

Aby sme mohli s¢itat’ dve prirodzené ¢isla vyjadrené v desiatkovej stistave, musime poznat’
takzvané zdkladné spoje scitania, ktorymi su stcty vSetkych dvojic jednocifernych cisel.
Spolu ich je 100 a st uvedené v tabulke.

+ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
3 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
4 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
5 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
6 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
7 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
8 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
9 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Teraz si ukdzeme, ako mozno scitat’ dve prirodzené Cisla v desiatkovej ststave.
Pocitajme 1346 + 543.

Najprv si stéet vyjadrime v tvare a,-10° +a,-10' +a, -10° +a,-10° +...+a, -10".
1346 + 543=(6~10°+4~10' +3-10° +1-1o3)+(3~10°+4~10‘ +5-102)=

Teraz pouzijeme komutativny, asociativny a distributivny zdkon, aby sme zdruzili s¢itance,
ktoré obsahuju Cislice toho istého radu.

=6-10"+4-10' +3-10° +1-10° +3-10° + 4-10' +5-10° =

=6-10°+3-10° +4-10' +4-10' +3-10* +5-10° +1-10° =

=(6+3)-10° +(4+4)-10'+(3+5)-10* +1-10° =

Teraz pouZzijeme zékladné spoje s€itania.

=9-10°+8-10' +8-10> +1-10° =1889

Pretoze vysledkom vSetkych zakladnych spojov boli ¢isla menSie ako 10, scitanie je
ukoncené. Ide o takzvané s€itanie bez prechodu cez zaklad.

Nie vzdy budu vysledkom vsetkych zakladnych spojov Cisla menSie ako 10. V takomto
pripade pojde o sCitanie s prechodom cez zéklad. Postup si vysvetlime na nasledujicom
priklade.

Pocitajme 1546 + 749.

Najprv si stcet vyjadrime v tvare a,-10° +a,-10' +a, -10° +a,-10° +...+a, -10".
1546 + 749=(6~10° +4-10' +5-10° +1.103)+(9-10° +4-10' +7~102)=

Teraz pouzijeme komutativny, asociativny a distributivny zdkon, aby sme zdruzili sCitance,
ktoré obsahuju ¢islice toho istého radu.

=6-10°+4-10' +5-10° +1-10° +9-10° +4-10' +7-10* =
=6-10°+9-10° +4-10' +4-10' +5-10* +7-10* +1-10° =
=(6+9)-10° +(4+4)-10' +(5+7)-10* +1-10° =15-10° +8-10' +12-10* +1-10° =
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Teraz si ukdzeme podstatu séitania s prechodom cez zdklad. Vyuzijeme, ze 10 jednotiek
nizSieho radu tvori jednu jednotku vyssieho radu.

=(10+5)-10° +8-10' + (10+2)-10° +1-10° =10-10° +5-10° +8-10" +10-10” +2-10 +1-10° =
=1-10'+5-10" +8-10' +1-10° +2-10° +1-10° =5-10° +1-10' +8-10' +2-10° +1-10° +1-10° =
=5-10° +(1+8)-10' +2-10° +(1+1)-10° =5-10° +9-10" +2-10° +2-10° = 2295

Pisomny algoritmus scitania, ktory pozndme uz zo zékladnej Skoly, je zalozeny prave na
poznatkoch prezentovanych na dvoch predchadzajucich prikladoch. Spociva v tom, ze si
s¢itance zapiseme pod sebou tak, aby jednotky toho istého radu boli v rovnakom stipci. Potom
postupne s¢itame Cislice nultého radu, Cislice prvého radu, Cislice druhého radu, atd’. Ak sucet
Cislic v niektorom rade prekroci ¢islo 9, Cislicu vyjadrujicu pocet desiatok presunieme do
vysSieho radu.

Okrem toho niekedy pouzivame aj takzvané sCitanie spaméti. Tento postup je zalozeny na
postupnom pri¢itavani jednotiek najvyssieho radu 2. scitanca k prvému séitancovi tak, ako to
ilustruju nasledujuce dva priklady.

1346 + 543=1346+(500+43) = (1346 +500) +43 = 1846+ 43 = 1846+ (40+3) =
=(1846+40)+3=1886+3=1889

1546 + 749=1546+(700+49) = (1546 + 700) + 49 = 2246 + 49 = 2246+ (40+9) =
=(2246+40)+9 =2286+9 = 2295

O oboch postupoch sa viac dozviete na predmete Primdrne matematické vzdelavanie.

Teraz sa budeme venovat od¢itaniu dvoch celych prirodzenych ¢isel v desiatkovej sustave.
Pripomenime si, Ze nemozZeme odcitat’ vacsie ¢islo od mensieho. Aby sme mohli odcitat’ dve
prirodzené ¢isla vyjadrené v desiatkovej ststave, musime poznat’ uz spomenuté zakladné
spoje scCitania.

Teraz si ukdzeme, ako mozno odcitat’ dve prirodzené ¢isla v desiatkovej sustave.
Pocitajme 7846 — 523.

Najprv si rozdiel vyjadrime v tvare a,-10° +a,-10' +a, -10* +a, -10° +...+a, -10".

7846523 =(6-10" +4-10' +8-10° +7-10’) =(3-10° +2-10' +5-10°) =

Teraz pouzijeme komutativny, asociativny a distributivny zdkon, aby sme zdruzili sCitance,
ktoré obsahuju ¢islice toho istého radu a pouzijeme zakladné spoje sCitania.
=7-10°+8-10*—=5-10>+4-10' =2-10' +6-10" —3-10° =

=7-10° +(8-5)-10> +(4—2)-10' +(6-3)-10" =7-10° +3-10* +2-10" +3-10° = 7323
Pretoze pri od¢itani cifier rovnakého radu nebol ani v jednom pripade mensenec vacsi ako
menSitel, i§lo o takzvané od¢itanie bez prechodu cez zaklad.
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Nie vzdy budeme mat to Stastie, Ze ani v jednom pripade nebude mensenec vacsi ako
menSitel’. V takomto pripade p6jde o od¢itanie s prechodom cez zaklad. Postup si vysvetlime
na nasledujucom priklade.

Pocitajme 3576 — 749.

Najprv si rozdiel vyjadrime v tvare a,-10° +a, -10' +a, -10* +a,-10° +...+a, -10".
3576-749=(6-10"+7-10' +5-10* +3-10*) =(9-10" +4-10' +7-107 ) =

Pretoze mensenec nultého radu je mensi ako mensitel’ nultého radu, pouzijeme poznatok, ze
jedna jednotka prvého radu menSenca sa rovnd 10 jednotkdm nultého rddu menSenca.

Rovnako budeme postupovat’ aj pri cifrach druhého radu. TaktiezZ pouzijeme komutativny,
asociativny a distributivny zakon a zakladné spoje sCitania.

=3.10°+5-10°=7-10* +7-10' =4-10' +6-10° —9-10° =

=(2+1)-10°+5-10*=7-10° +(6+1)-10' =4-10' +6-10° =9-10° =
=2-10°+10-10*+5-10*~7-10° +6-10" +10-10° =4-10' +6-10° —9-10° =
=2-10"+(10+5-7)-10> +(6—4)-10' +(10+6-9)-10° =

=2-10°+(15-7)-10* +(6—-4)-10" +(16—9)-10" =2-10* +8-10% +2-10' + 7-10" = 2827

Pisomny algoritmus od¢itania, ktory pozndme uz zo zakladnej Skoly, je zalozeny prave na
poznatkoch prezentovanych na dvoch predchadzajicich prikladoch. Spociva v tom, Ze si
mensenec a mensitel’ zapiSeme pod sebou tak, aby jednotky toho istého radu boli v rovnakom
stipci. Potom postupne odéitame ¢&islice nultého radu, &islice prvého radu, &islice druhého
radu, atd’. Ak cifra i-teho rddu menSenca je mensia ako cifra i-teho radu mensSitel'a, potom
formalne zvacsime pocet jednotiek i-teho radu v menSenci o 10. Aby sa vSak rozdiel
nezmenil, musime mensSitel’a zvacsit’ o jednu jednotku i+1-ého radu.

Okrem toho niekedy pouzivame aj takzvané od¢itanie spamaiti. Tento postup je zalozeny na
postupnom odcitavani jednotiek najvysSieho rddu mensitel'a od mensenca tak, ako to ilustruja
nasledujuce dva priklady.

846—523=846—(500+23)=846—500—23:346—23=346—(20+3):

=346-20-3=326-3=323
846—583=846—(500+83)=846—500—83=346—83=346—(80+3)=

=346-80-3=266—3=263

O oboch postupoch sa viac dozviete na predmete Primdrne matematické vzdelavanie.

Teraz sa budeme venovat’ nasobeniu dvoch prirodzenych ¢isel v desiatkovej sustave.

Aby sme mohli ndsobit’ dve prirodzené ¢isla vyjadrené v desiatkovej sustave, musime poznat’

takzvané zakladné spoje ndsobenia, ktorymi s stciny vSetkych dvojic jednocifernych cisel.
Spolu ich je 100 a st uvedené v tabulke.
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2 3 4 5 6 7 8 9
0 0 0 0 0 0 0 0
2 3 4 5 6 7 8 9
4 6 8 10 12 14 16 18
6 9 12 15 18 21 24 27
8 12 16 20 24 28 32 36

10 15 20 25 30 35 40 45
12 18 24 30 36 42 48 54
14 21 28 35 42 49 56 63
16 24 32 40 48 56 64 72
18 27 36 45 54 63 72 81
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Najprv si ukazeme, ako mozno nasobit’ viacciferné prirodzené Cisla v desiatkovej ststave
jednocifernym prirodzenym cislom.
Pocitajme 826-7.
Najprv si prvého &initela vyjadrime v tvare a,-10° +a,-10' +a, -10* +a,-10° +...+a, -10".
826-7=(6-10"+2-10' +8-107)-7 =
Teraz pouzijeme komutativny, asociativny, distributivny zakon a zédkladné spoje nasobenia.
=6-10°-7+2-10"-7+8-10°-7=6-7-10°+2-7-10' +8-7-10% =
=42-10" +14-10' +56-10* = (40+2)-10° +(10+4)-10' +(50+6)-10* =
=40-10°+2-10° +10-10' +4-10' +50-10° +6-10° =
=4-10'+2-10" +1-10° +4-10' +5-10° + 6-10° =
=5-10° +(1+6)-102 +(4+4)-10l +2-10°=5-10°+7-10° +8-10" +2-10° = 5782
Vsimnite si podobnost’ s postupom, ktory poznate zo zakladnej Skoly.
826
7
5782

Teraz si ukdzeme, ako mozno ndsobit’ viacciferné prirodzené Cisla v desiatkovej sustave.
Budeme predpokladat’, ze nasobit’ jednocifernym ¢islom uz vieme.
Pocitajme 826-637.
Najprv si druhého ¢initel'a vyjadrime v tvare @, -10° +a,-10' +a, 10> +a, 10’ +...+a, -10".
826-637=826-(6-10" +3-10' +7-10° ) =
Teraz pouzijeme komutativny, asociativny a distributivny zékon, zakladné spoje nésobenia
a nasobenie jednocifernym Cinitel'om.
=826-6-10° +826-3-10" +826-7-10° = 4956-10> +2478-10' +5782-10° =
(vSimnite si podobnost tohto zapisu so zapisom, ktory poznate zo zékladnej Skoly)

826

637
5782
2478
4956
526162
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=4956-10" +2478-10" +5782-10° =495-10° + 6-10> +247-10> +8-10' +578-10' +2-10° =
=49-10* +5-10° +6-10° +24-10° +7-10> +8-10' +57-10* +8-10' +2-10° =
=4.10°+9-10*+5-10° +6-10* +2-10* +4-10° +7-10* +8-10' +5-10° + 7-10° +8-10' +2-10° =
=4-10°+(9+2)-10* +(5+4+5)-10° +(6+7+7)-10* +(8+8)-10" +2-10" =

=4-10° +11-10* +14-10° +20-10° +16-10' +2-10° =

=4.10°+1-10° +1-10* +1-10* +4-10° +2-10° +1-10* +6-10' +2-10° =
=5.10°+2-10* +6-10° +1-10> +6-10' +2-10° = 526162

Pisomny algoritmus nasobenia, ktory pozname uz zo zakladnej Skoly, je teda zalozeny prave
na poznatkoch prezentovanych v tomto priklade. Spociva v tom, Ze si Cinitele zapiSeme pod
sebou tak, aby jednotky toho istého radu boli v rovnakom stipci. Potom postupne nasobime
prvého Cinitel'a ciframi druhého Cinitela, priCom podpisovanie zaciname na mieste ciftry,
ktorou nasobime. Napokon ziskané suciny s¢itame.

Okrem toho niekedy pouzivame aj takzvané nasobenie spamiti. Tento postup je zaloZzeny na
postupnom ndsobeni Cislic vysSieho rddu prvého Cinitela druhym cinitelom tak, ako to
ilustruju nasledujtice dva priklady.

46-7=(40+6)-7=40-7+6-7=280+42=322
463-7=(400+60+3)-7=400-7+60-7+3-7=2800+420+21=3220+21=3241

O oboch postupoch sa viac dozviete na predmete Primdrne matematické vzdelavanie.

Zial', delenie prirodzenych &isel v desiatkovej ststave ma ovel'a zlozZitejsie algoritmy, ako je
to pri sCitani, odc¢itani a nasobeni.

Algoritmus delenia dvoch prirodzenych cisel v desiatkovej ststave spociva na tom, ze od
delenca odc¢itame ¢o najvyssi nasobok delitel'a. Delenca preto zapiSeme v tvare suctu, ktorého
kazdy scitanec s vynimkou posledného (ktory bude zvyskom) je ndsobkom delitel'a. Tieto
sCitance potom vydelime a takto ziskané podiely s¢itame.

Postup si opit’ vysvetlime na prikladoch.

Pocitajme 726:6.
726:6=(600+126):6=(600+120+6):6=600:6+120:6+6:6=100+20+1=121

V tomto pripade sme dostali podiel 121 a zvySok 0.
Porovnajte si to so zapisom, na ktory sme zvyknuti zo zdkladnej Skoly.
726:6=121

12
6
0
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Teraz pocitajme 726:15.
726:6=(600+126):15=(400+120+6):15=600:15+120:15+6:15=40+8+6:15=48 zv. 6

V tomto pripade sme dostali podiel 48 a zvySok 6.
Porovnajte si to so zédpisom, na ktory sme zvyknuti zo zakladnej Skoly.
726:15=48

126
6

V predchadzajicich dvoch ulohach sme si iste vSimli to, ¢o uz pozndme z delenia na
zakladnej Skole. Nie je jednoduché rozlozit' delenec na vhodné nasobky delitel’a, najma ak je
delitel'om viacciferné ¢islo.

Prirodzené Cisla v pozi¢nej sustave so zakladom z

Ako sme uz spomenuli, pouZzivanie desiatkovej pozi¢nej Ciselnej stistavy nebolo v minulosti
az také samozrejmé, ako je tomu dnes. Preto si ukdzeme aj zapis ¢isel v pozicnych ststavach
s inym zdkladom, ako je 10. Taktiez si ukdzeme algoritmy scitania, od¢itania a ndsobenia
v tychto sustavach a v§imneme si ich podobnost s algoritmami, ktoré uz pozname pre
desiatkovu sustavu.

Pre T'ubovol'ny zaklad z pozi¢nej ¢iselnej sustavy plati analogické tvrdenie ako pre zaklad 10.
Uvedieme si ho bez dokazu.

Kazdé  prirodzené ¢islo a modZeme  jednozna¢ne  vyjadrit® v tvare
0 1 2 ow . . r o wr . . Ie
a=a,-z"+a,-z' +a, 2’ +a, -z’ +..+a,-z", pri¢om n je prirodzené &islo, z je prirodzené

¢islo vacsie ako 1 a a,q,,a,,a,,...,a, su celé nezaporné ¢isla mensie ako z, pricom a, #0.

Aj vtomto pripade ¢isla q,,aq,,a,,q,,...,a, nazyvame Ccislice alebo cifry c¢isla a. Cislo

n

zapisujeme v sustave so zdkladom z tak, Zze uvedieme cislice q,,aq,,qa,,a;,...,a, za sebou
sprava dol'ava a v dolnom indexe za ¢islom uvedieme zéklad ststavy z.

Ak z =2, hovorime o dvojkovej sustave a pouzivame ¢islice 0, 1.

Ak z =3, hovorime o trojkovej ststave a pouzivame ¢islice 0, 1, 2.

Ak z =4, hovorime o §tvorkovej ststave a pouzivame ¢islice 0, 1, 2, 3.

Ak z = 12, hovorime o dvanastkovej sustave a pouzivame ¢islice 0, 1, 2, 3,4,5,6,7,8,9, A,
B.

Ak z = 16, hovorime o Sestnastkovej ststave a pouzivame cislice 0, 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8,9, A,
B,C,D,E,F.

Teraz si ukdzeme, ako mozno ¢islo zapisané v desiatkovej sustave vyjadrit’ v inej sustave.
Pripomenime si, ze ak je ¢islo vyjadrené v desiatkovej ststave, potom desat’ jednotiek nultého
radu tvori jednu jednotku prvého radu, desat’ jednotiek prvého radu tvori jednu jednotku
druhého radu, atd’. Podobne to bude aj v inych ststavach.

Teda ak je Cislo vyjadrené v dvojkovej ststave, potom dve jednotky nultého radu tvoria jednu
jednotku prvého radu, dve jednotky prvého radu tvoria jednu jednotku druhého radu, atd’.
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Analogicky, ak je ¢islo vyjadrené v sedmickovej stistave, potom sedem jednotiek nultého radu
tvori jednu jednotku prvého radu, sedem jednotiek prvého radu tvori jednu jednotku druhého
radu, atd’.

Teraz si zapiSeme ¢islo 23 v dvojkovej, trojkovej, Stvorkovej a patkovej ststave.
Zacneme dvojkovou sustavou.

Cislo 23 modzeme reprezentovat’ mnozinou s 23 objektami. Tie
predstavuju jednotky nultého radu. Zoskupme tieto objekty po
dvoch aziskame jednotky prvého radu. Zoskupme jednotky
prvého radu po dvoch aziskame jednotky druhého radu.
Zoskupme jednotky druhého radu po dvoch a ziskame jednotky
treticho raddu. Zoskupme jednotky treticho rddu po dvoch
a ziskame jednotky Stvrtého radu. Situdcia je znazornena na
obrazku.

Vidime, Ze 23 objektov tvori jednu jednotku nultého radu, jednu
jednotku prvého rédu, jednu jednotku druhého radu, nula

jednotiek tretieho radu a jednu jednotku Stvrtého radu. @ @ @ ¢

Preto 2310 =1011 12.

Teraz si zapiSeme Cislo 23 v trojkovej ststave.

Uz vieme, ze Cislo 23 mozeme reprezentovat’ mnozinou s 23 objektami. Tie
predstavuji  jednotky nultého radu. Zoskupme tieto objekty po troch
a ziskame jednotky prvého radu. Zoskupme jednotky prvého radu po troch
a ziskame jednotky druhého radu. Situicia je zndzornena na obrazku.

Vidime, ze 23 objektov tvori dve jednotky nultého radu, jednu jednotku
prvého radu a dve jednotky druhého radu.
Preto 2319 =2125.
@ L N

Teraz si zapiSeme Cislo 23 v Stvorkovej sustave.
Uz vieme, Ze Cislo 23 mdzeme reprezentovat mnozinou s 23 objektami.
Tie predstavuju jednotky nultého radu. Zoskupme tieto objekty po Styroch
a ziskame jednotky prvého radu. Zoskupme jednotky prvého radu po
Styroch a ziskame jednotky druhého radu. Situicia je znazornend na
@ :

obrazku.

Vidime, ze 23 objektov tvori tri jednotky nultého radu, jednu jednotku
prvého radu a jednu jednotku druhého radu.

Preto 23,p=1134.
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Napokon si zapiSeme ¢islo 23 v patkovej sustave.

Uz vieme, Ze ¢islo 23 moéZeme reprezentovat mnoZinou s 23 objektami.
Tie predstavuju jednotky nultého radu. Zoskupme tieto objekty po piatich
a ziskame jednotky prvého radu. Situdcia je znazornena na obrazku.

Vidime, ze 23 objektov tvori tri jednotky nultého radu a Styri jednotky
prvého radu.
Preto 23¢9 = 43s.

Hoci rieSenie pomocou zakreslenia a spajania objektov je prehl'adné, mohlo by byt prili§
zdlhavé, a to najmé pri vacSich cCislach. Zakreslit' 8569 objektov uz nie je vel'mi zabavné.
Preto pouzijeme na prevod nasledujuci algoritmus.

23 2 23 3 23 23 | 5

11 1 A 7 2 A 5 3 A 4 | 34
5 1 2 1 1 1 o | 4]
2 1 0 0 1

1 0

0 1

Do Tavého stipca si zna¢ime podiely a do pravého stipca zvysky po deleni zakladom sustavy.
Vysledny zapis ¢itame z pravého stlpca smerom zdola nahor.
Teda 2310 =1011 12, 2310 = 2123, 2310 = 1134, 2310 = 345.

Uloha:

Zapiste Cislo 8 569 v dvojkovej, trojkovej, stvorkovej a patkovej sustave.
RieSenie:

8569

:2 8569 :3 8569 4 8569 :5

4284 1 A 2856 1 A 2142 1 A 1713 4 A
2142 0 952 0 535 2 342 3
1071 0 317 1 133 3 68 2
535 1 105 2 33 1 13 3
267 1 35 0 8 1 2 3
133 1 11 2 2 0 0 2
66 1 3 2 0 2

33 0 1 0

16 1 0 1

8 0

4 0

2 0

1 0

0 1

856910 =10000101111001,, 85699 = 1022021013, 856919 = 20113214, 85699 = 2332345
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Uloha:
Zapiste Cislo 8 569 v dvanastkovej a v Sestnastkovej ststave.

Riesenie:
8569 112 8569 16
714 1A 535 9 A
59 6 33 7
4 B 2 1
0 4 0 2

856910 = 4B6112, 856910 = 217916

Ak mame zapisané Cislo v Ciselnej ststave so zakladom z, v desiatkovej sustave ho zapiSeme
pomocou uz znameho tvrdenia.

Kazdé prirodzené ¢islo a moZeme  jednoznacne vyjadrit’ v tvare
a=a, z'+a,-z' +a, -z +a,-z' +..+a,-z", priom n je prirodzené &islo, z je prirodzené

¢islo vicsie ako 1 a q,q,,4a,,a,,...,a, si celé nezaporné ¢isla mensie ako z, pricom a, #0.

ZapiSme c¢isla 10000101111001,, 10220210153, 20113214, 2332345, 4B61;,, 217956
v desiatkovej sustave.
10000101111001, =

=1-2"+0-2"+0-2° +1-2° +1:2* +1-2° +1-2° +0-27 +1-2° +0-2° +0-2"° +0-2" +0- 2" +1.2" =
=1+8+16+32+64+256+8192=8569,,

102202101, =1-3"+0-3' +1-3* +2-3* +0-3* +2-3° +2-3°+0-3" +1-3° =
=1+9+54+486+1458+6561=8569,,

2011321, =1-4°+2-4' +3-4° +1-4° +1-4* +0-4° +2-4° =1+ 8+ 48+ 64+ 256 + 8192 = 8569, ,
233234, =4-5"+3-5'+2-52+3-5 +3-5" +2.5" =4+15+50+375+1875+ 6250 = 8569,
4B61, =1-12" +6-12' +11-12° +4-12° =1+ 72 +1584 + 6912 = 8569, ,

2179,,=9-16° +7-16' +1:16* +2-16’ =9+112+256+ 8192 =8569,,

Uloha:
Zapiste ¢isla 201134, 2370015, AB721,, AECDj¢ v desiatkovej ststave.

Riesenie:

20113, =3-6°+1-6'+1-6°+0-6" +2-6* =3+6+36+2592 = 2637,

237001, =1-8"+0-8' +0-8* +7-8° +3-8" +2-8" =1+3584+12288 + 65536 = 81409,,
AB72, =2-12°+7-12" +11-12° +10-12° = 2+ 84 + 1584 +17280 = 18950,

AECD,, =13-16" +12-16' +14-16> +10-16’ =13+192+ 3584 + 40960 = 44749,
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Teraz sa budeme venovat’ s¢itaniu, od¢itaniu a nasobeniu dvoch prirodzenych cisel v sustave
so zakladom z. Sustredime sa najmi na algoritmy vypoctu suctu, rozdielu a sucinu ana
podobnost’ tychto algoritmov s desiatkovou sustavou. Vysvetlime si tieto algoritmy
v dvojkovej apédtkovej sustave. V ostatnych sustavach budt algoritmy zalozené na
podobnych prin¢ipoch.

Najprv sa venujme sé¢itaniu dvoch ¢isel zapisanych v dvojkovej ststave.

Aby sme mohli s¢itat’ dve prirodzené Cisla vyjadrené v dvojkovej ststave, musime poznat’
takzvané zakladné spoje scitania, ktorymi su sucéty vsetkych dvojic jednocifernych ¢isel. Na
rozdiel od desiatkovej ststavy st iba Styri a si uvedené v tabul’ke.

+ | o, 1,
0, | o, 1,
L | L 10,

Teraz si na konkrétnych prikladoch ukézeme scitanie dvoch cisel v dvojkovej sustave.
Budeme pouzivat ten isty algoritmus ako v desiatkovej ststave, ale pouzijeme zakladné spoje
sCitania pre dvojkovu sustavu.

+ | o 1,
0, I o, 1,
L | L 10,

Pripomenime si, Ze pisomny algoritmus sc¢itania spociva v tom, ze si s¢itance zapiSeme pod
sebou tak, aby jednotky toho istého radu boli v rovnakom stipci. Potom postupne séitame
Cislice nultého radu, cislice prvého radu, cislice druhého radu, atd. Ak sucet cislic
v niektorom rade prekroci Cislo 1,, ¢islicu vyjadrujucu pocet ,,desiatok® presunieme do
vysSieho radu.

110011, 110011, 10011, 1100,
11010, 100111, 1101, 11010,
1001101, 1011010, 100000 100110,

Teraz si na konkrétnych prikladoch ukazeme odcitanie dvoch c¢isel v dvojkovej sustave.
Budeme pouzivat ten isty algoritmus ako v desiatkovej ststave, ale pouzijeme zakladné spoje
sCitania pre dvojkovu sustavu.

+ I 0, 1,
0, 1 o 1,
L | L 10,

Pripomenme si, Ze pisomny algoritmus odcitania spociva v tom, ze si mensenec a mensitel’
zapiSeme pod sebou tak, aby jednotky toho istého radu boli v rovnakom stipci. Potom
postupne od¢itame Cislice nultého radu, Cislice prvého radu, ¢islice druhého radu, atd’. Ak
cifra i-teho rddu mensSenca je menSia ako cifra i-teho rddu menSitela, potom formélne
zvacsime pocet jednotiek i-teho radu v menSenci o 10,. Aby sa vSak rozdiel nezmenil,
musime mensSitel'a zvacsit’ o jednu jednotku i+1-ého radu.

110011, 111011, 10011, 11100
- 11010, - 111, - 1101, - 110,
11001, 110100 110, 10110,
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Teraz si na konkrétnych prikladoch ukdZzeme nasobenie dvoch cisel v dvojkovej sustave.
Budeme pouZivat ten isty algoritmus ako v desiatkovej ststave, ale pouzijeme zdkladné spoje

nasobenia pre dvojkovi sustavu. Nastastie su iba $tyri.

| o 1
0, | o 1,
L | L 10,

Pripomenime si, Ze pisomny algoritmus nasobenia spociva v tom, ze si Cinitele zapiSeme pod
sebou tak, aby jednotky toho istého radu boli v rovnakom stlpci. Potom postupne nasobime
prvého Cinitela ciframi druhého cinitela, priCom podpisovanie za¢iname na mieste cifry,

ktorou nasobime. Napokon ziskané suciny sCitame.

10011,
101,
10011,
00000 »
10011
1011111,

1010,
110,

0000

1010 »

1010 -

111100,

1001,
111,

1001,

1001 »

1001

111111,

1010,
101,

1010,

0000 »

1010

110010,

Teraz si na konkrétnych prikladoch ukédzeme sc¢itanie dvoch ¢isel v patkovej sustave. Budeme
pouzivat’ ten isty algoritmus ako v dvojkovej a desiatkovej sustave, ale pouzijeme zakladné
spoje sCitania pre patkovl ststavu.

+ 05 Is 25 35 45
0s 05 Is 25 R 45
Is ls 25 35 45 105
25 25 R 45 105 115
35 35 45 105 115 125
45 45 105 115 125 135
234015 14415
430205 223015
1214215 242425

332005
220145

1102145

11005
223105

234105

Teraz si na konkrétnych prikladoch ukaZeme od¢itanie dvoch cisel v pitkovej sustave.
Budeme pouzivat’ ten isty algoritmus ako v dvojkovej a desiatkovej sustave, ale pouzijeme

zékladné spoje s€itania pre patkovu sustavu.

+ 05 Is 25 35 45
0s 0s Is 25 35 45
Is ls 25 35 45 105
25 25 35 45 105 115
3s 35 45 105 115 125
45 45 105 115 125 135
1234015 3314415
- 430205 - 223015
303315 3041405
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Teraz si na konkrétnych prikladoch ukdzeme ndsobenie dvoch c¢isel v patkovej sustave.
Budeme pouzivat’ ten isty algoritmus ako v dvojkovej a desiatkovej sustave, ale pouzijeme
zakladné spoje nasobenia pre patkovi sustavu. Je ich spolu 25.

05 15 25 35 45
0s 05 0s 0s 05 0s
15 05 15 25 35 45
25 05 25 4s 115 135
3s 0s 3s 115 145 225
45 0s 45 135 225 315

43215 13105
1235 1035
240135 44305
14142 5 0000 s
4321 5 1310 s
12030335 1404305

31215
3405

00005

23034 s

14413 5

22221405

1315
2415
1315
1124 5
312 5
431215

V predchadzajucich prikladoch sme mali dané tabulky pre zakladné spoje scitania

a nasobenia. V nasledujucich prikladoch si vysvetlime, ako vznikli.

Vypocitajme 35+ 4s.
Zapis 35 vyjadruje tri objekty.

Zapis 45 vyjadruje Styri objekty.
Ked’ ich zlucime, ziskame jednu péticu objektov a eSte dva objekty.

Teda 35 + 45: 125

Podobne si mézeme zakreslit’ aj ostatné stcty.

Teraz vypocitajme 3s - 4s.

Zapis 35 vyjadruje tri objekty.

Zapis 45 vyjadruje Styri objekty.
Ich stc¢in si mozno predstavit’ ako skupinu objektov umiestnenych do obdlznika
s dlzkou tri a Sirkou Styri. Ked’ ich zlu¢ime, ziskame dve pitice objektov a este

dva objekty. Teda 3s- 45=22s.
Podobne si mézeme zakreslit’ aj ostatné suciny.

Uloha:

13-4

Pomocou grafickej reprezentacie urcte zdkladné spoje scitania a nasobenia v sedmickovej

sustave pre 57+ 67 a 45 64.

Riesenie:

Vypocitajme 57+ 6.

Zapis 57 vyjadruje pat’ objektov.
Zapis 67 vyjadruje Sest’ objektov.
Ked’ ich zluc¢ime, ziskame jednu sedmicu objektov a eSte Styri objekty.

Teda 57+ 67= 147.
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Teraz vypocitajme 47 - 67.

Zapis 47 vyjadruje Styri objekty.

Zapis 67 vyjadruje Sest’ objektov.

Ich sG¢in si mozno predstavit ako skupinu objektov umiestnenych do
obdiznika s dizkou $tyri a $irkou $est. Ked’ ich zlu¢ime, ziskame tri sedmice
objektov a este tri objekty. Teda 47+ 6;=33,.

Uloha:
Zapiste Cisla 74,9 a 450 v patkovej ststave. Potom v patkovej sustave urcte ich stucet, sucin
arozdiel a vysledky zapiste v desiatkovej ststave.

Riesenie:
Najprv zapiSeme obe Cisla v patkovej sustave.
74 :5 45 :5
14 4 9 0
2 4 1 4
0 2 0 1

7410 = 2445, 4510 = 1405
Teraz urCime ich sucet, sucin a rozdiel.

244, 244, 244,
+  140s - 1405 . 1405
4345 104s 0005

2141

244

1013105

Napokon zapiseme Cisla 4345, 104s5a 1013105 v desiatkovej sustave.
Uloha:
Zapiste c¢isla 749 a 45,0 v patkovej ststave. Potom v pédtkovej sustave urcte ich stcet, sucin

a rozdiel a vysledky zapiste v desiatkovej ststave.

RieSenie:
Napokon zapiseme Cisla 4345, 104sa 1013105 v desiatkovej sustave.

434, =4-5°+3.5'+4.5 =4+15+100=119,,
(vSimnime si, ze 7419 + 4510 = 11919)

104, =4-5°+0-5'+1-5° =4+0+25=29,,
(vSimnime s1, Ze 7410 — 4510 = 2910)

101310, =0-5° +1-5' +3-5" +1-5 +0-5* +1-5° =0+ 5+ 75+125+0+3125=3330,,
(Véimnime Si, ze 741() . 4510 = 333010)
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Uloha:
Zapiste Cisla 7419 a 45,0 v dvojkovej ststave. Potom v dvojkovej ststave urcte ich stucet, sucin
a rozdiel a vysledky zapiste v desiatkovej ststave.

Riesenie:
Najprv zapiSeme obe ¢isla v dvojkovej sustave.
74 2 45 2
37 0 A 22 1 A
18 1 11 0
9 0 5 1
4 1 2 1
2 0 1 0
1 0 0 1
0 1

7410 = 1001010, 4510 =101101,

Uloha:
Zapiste Cisla 7419 a 45,0 v dvojkovej sustave. Potom v dvojkovej sustave urcte ich sucet, sucin
a rozdiel a vysledky zapiSte v desiatkovej sustave.
Riesenie:
7410=1001010,, 45,0= 101101,
Teraz ur¢ime ich sucet, sucin a rozdiel.
1001010, 1001010, 1001010,
+101101, -101101, - 101101,
1110111, 111015 1001010,
0000000 »
1001010
1001010 2
0000000 2
1001010 2
110100000010,
Napokon zapiSeme Cisla 1110111,, 11101,a 110100000010, v desiatkovej sustave.

Uloha:

Zapiste Cisla 7419 a 45,0 v dvojkovej ststave. Potom v dvojkovej sustave urcte ich sucet, sucin
a rozdiel a vysledky zapiSte v desiatkovej sustave.

Riesenie:

Napokon zapiSeme Cisla 1110111,, 11101,a 110100000010, v desiatkovej sustave.
1110111, =1-2°+1-2"+1-2° +0-2° +1-2* +1.2° +1-2° = 1+ 2+ 4+ 0+16+32+ 64 =119,
(Véimnime Si, ze 7410 + 451() = 11910)

11101, =1-2°+0-2' +1-2° +1-2° +1:2* =1+ 0+ 4+8+16 =29,

(vSimnime si, ze 7410 — 4510 = 291¢)

110100000010, =1-2" +1-2% +1-2" +1-2" =2+256 +1024 + 2048 = 3330,,

(Véimnime Si, zZe 7410 . 451() = 333010)

Hoci dvojkova ststava mé vel'mi jednoduché zékladné spoje s¢itania a ndsobenia (st iba Styri,
zatial’ ¢o v desiatkovej ststave je ich 100), jej hlavnou nevyhodou oproti desiatkovej ststave
je extrémne dlhy zéapis i pomerne malych cisel. Preto je vyhodna vo vypoctovej technike,
avsak nie pre l'udi.
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