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Uvod - desitkova soustava

Zapis Cisla
Cislo 2724 se precte dva tisice sedm set dvacet ¢tyfi. To ukazuje, kolik kterych ¢isel tam je. V &isle
2724 jsou dva tisice 2 . 1000, sedm stovek 7 . 100, dveé desitky 2 . 10 a ¢tyri jednotky 4 . 1

2724 = 2-1000 + 7-100 + 2-10 + 4-1 = 2-10° + 7-10% + 2-10" + 4-10°

Jmenuje se to desitkova soustava, protoZe se Cisla skladaji z mocnin deseti (1, 10, 100, 1000...). Lidi
ji pouZivaji, protoZe maji deset prsti. K zapisu ¢isel pouzivame deset Cislic: 01234567 89.

Porovnani Cisel a pocitani

Kouknu se, které cCislo je delSi, a to delSi je vétSi, protoZe ma vice Cislic. Ale kdyZ jsou stejné
dlouha, tak se koukam zleva doprava. A kde se zaCnou liSit, tam se kouknu na ta dvé Cisla, ktera se
lisi. A to, které ma nizsi Cislici, je zaroven v mensim cisle. Priklad: 1520 a 1500

1520
1500
Prvni Cislice je u obou cisel 1.

Druhaé je u obou 5, takZe se porad nelisi.
Ale tfeti Cislice 2 a 0 se lisi, takZe ktera je vétSi? 2 nebo 0? No 2, takZe Cislo 1520 je vétsi nez 1500.

V desitkové soustavé pisemné sc¢itame, odcitame, délime a nasobime. Na nasobeni mame tabulku,
tu se ucime nazpamét’ a fika se ji nasobilka.

Jiné zapisy Cisel

V knihach se na oznacovani stranek pouZzivaji fimska cisla, takZe strana jedna je 1 1,2 II, 3 III, 4 IV
atd. Na stavbé se k zapisu letopoctu taky nékdy pouZzivaji Fimska cisla. A jeSté na starych hodinach
jsou fimskymi Cisly zapsany hodiny.

Rimska cisla uZ nepouzivame, protoZe se neda jednodusSe pocitat s velkymi Cisly (pisemné).

Nejjednodussi zapis cisel je udélat ¢arek jako cisel. Tak se pocitalo uz v pravéku.
3 =111

ITTIITIII
7+ 3 = IIIIIII + III = ITIIITIIITIII

~J
Il

Dnes se jeSté pouziva Sedesatkova soustava, pfi méfeni casu. 1 minuta je 60 sekund a 1 hodina je
60 minut. Takhle je to, protoZe 60 se dobre déli.



Dvojkova soustava

Zapis Cisla

Ve dvojkové soustavé se ¢isla skladaji z mocnin dvou: 1 2 4 8 16 32 64 atd. Cislo 1011 se v
dvojkové soustavé precte jedna nula jedna jedna. Zadné tisice a tak.

Ve dvojkové soustavé se pouZivaji jen dvé Cislice 1 a 0. Toto se hodi k programovani, protoZze 1 a 0
mohou symbolizovat ano a ne.

Pfevod mezi dvojkovou a desitkovou soustavou

KdyZ chci cislo 1011 prevést do desitkové soustavy, tak si k nému napiSu pomocnou tabulku s
mocninami dvou:

8 421
1011

a vidim, Ze tu je 1 jednicka, 1 dvojka, O Ctyfek a 1 osmicka. Sectu to a mam prevedeno. Vysledek je
jedenact:

1011,=12>+ 022 + 12+ 12 =18+04+ 12 +4+11=8+2+4+1
:1110

KdyZ chci prevést cislo osmdesat tri z desitkové soustavy do dvojkové, tak se musim podivat,
které mocniny dvou se tam vejdou. Nejvyssi mocnina dvou, co se vejde do Cisla 83, je 64. Zbude
19. Do devatenactky se vejde Cislo 16 a zbude 3, do trojky se vejde 2 a zbude 1. TakZe:

83 =64 + 16 + 2 + 1 =26+ 24+ 2+ 2° = 1010011

Prevedeni miizu udélat i pomoci obrazku. Nakreslim si osmdesat tfi teCek. Potom je spojim po
dvou. Zbyde mi jedna tecka. Potom dvojice spojim do ctvefic. Zbude mi jedna dvojice. Pak
Ctvefice spojim do osmic. UZ mi nezbyde Zadna ctvefice. Nasledné osmice spojim do Sestndctic.
Zase nic. Sestnactice do dvaatficetic. Ale pozor jedna Sestnactice mi zbyla. Potom dvaatficetice na
CtyriaSedesatice. Porad nic? Ale na stodvacetiosmice uZ to spojit nejde.

Kouknu se na ty zbytky. VSechny tecky dohromady jsou: jedna tecka + jedna dvojice + jedna
Sestnactice + jedna CtyFiaSedesatice =1+ 2 + 16 + 64 = 83

spojit po dvou - pri spojovani zbyla 1 samotna tecka

spojit po Ctyrech - pri spojovani zbyla jesté 1 zelena dvojice (2 tecky)
spojit po osmi - pri spojovani nezbylo nic nového

spojit po Sestnacti - pri spojovani nezbylo nic nového




spojit po dvaatficeti - pri spojovani zbyla jeSté 1 modra skupina (16 tecek)

spojit po CtytiaSedesati - pri spojovani nezbylo nic nového

spojit po stoosmadvaceti - pri spojovani zbyla jesté 1 zelena skupina (64 tecek)

-
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0000000O00O0 000000]
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~

0 0000O0OO00O0 0 0000O0OO0O0 00

0000000O00O0 0 00O0OO 000000OO0O )0

\g ,

Misto spojovani tecek do dvojic a ¢tvefic mtizu délit dvéma a znova dvéma a tak dal. A vysledek je
stejny. Cislo pak slozim z téch zbytkii. A jako bonus se neuteckuji pfi velkych ¢islech jako 1203.

Takze kdyz cislo 83 chci prevést do dvojkové soustavy délenim, musim ho vydélit dvéma a napsat
si zbytek. Vysledek pak zase vydélim dvéma a napiSu si zbytek. A tak dale, aZ je vysledek déleni O:

83 2 =41 zb 1
41 2 =20 zb 1
20 2 =10 zb 0
10 2 = 52zb 0
5 2 = 2 zb 1
2 2 = 1 zb 0
1 2 = 0 zb 1

Prevedené Cislo napiSe odzadu ze zbytkt. Zase je to 1010011, stejné jako u minulych pocitani.



Porovnavani

Kouknu se, které cCislo je delSi, a to delSi je vétSi, protoZe ma vice Cislic. Ale kdyZ jsou stejné
dlouha, tak se koukam zleva doprava, kde se zacnou liSit. Pak se kouknu na ty dvé cislice, které se

o

10110
10100

Prvni Cislice je u obou cisel 1.

Druhé je u obou 0, takZe se porad nelisi.

Treti je 1.

Ale ctvrté Cislice 1 a 0 se lisi, takZe které je vétSi? No 1, takZe Cislo 10110 je vétsi neZ 10100.

Sc¢itani
Ve dvojkové soustavé se sCita stejné jako v desitkové. Dam si pod sebe obé cisla a s¢itam podle
tabulky:
0 1
1 10
Priklady:
10 1011
_1 10
11 1101

Druhy priklad ovéfim prevedenim do desitkové soustavy: 11+2 = 13. 1101, = 13. Spravné!

Kdy?zZ je pri sCitani vice jednicek nez dvé, tak je taky sectu, takZe Ctyti jednicky jsou 100. Jako kdyz
dvé jednicky jsou 10. A pak je pfipiSu. Druha moZnost je si prebyvajici jednicky napsat pod soucet a
pak soucet s jedniCkami zase secCist.

101 druhd moZnost: 101
111 111

100 100
10000 110
11

10000

Kontrola: 5 + 7 + 4 = 16. 10000, = 16. Spravné.



Odditani

Odcita se pisemné jako v desitkové soustavé a pouziva se tabulka jako u scitani. Specialni pripad je,
kdyZ mam O - 1. To se pak ptjci jednicka k nule a z 0 je 10. A 10 - 1 uZ pocitat umim. Ale jednicku
musim vratit, takZe jednicku vratim v dalSi kroku prikladu na dolni cislo a pFictu ji:

110 pajc¢im si 1, takzZe z 0 je 10
Sl vrtim 1 a prictu ji, takie z 1 je 10
011
odcitani 0 1
- 0 = 0 1
- 1 = | vysledek je 1 a ptij¢im si jednicku 0
Priklady:
111 101 10000
-11 -10 - 101
100 11 1011

Kontrola posledniho pfikladu: 16 - 5 =11

Nasobeni

Nasobi se taky stejné jako v desitkové. Dam si Cisla pod sebe a postupné nasobim. Pak vysledky
seCtu a je to. Pfi nasobeni nahoru piSu delSi Cislo a dolu kratSi, protoZze pak mi vznikne méné
meziprikladd.

nasobeni 0 1
0 = 0 0
1 = 0 1
Priklady:
101 1110
-10 -111
000 1110
1010 1110
1010 1110
1100010

Kontrola druhého piikladu: 14 - 7=98. 1100010, =2 + 32 + 64 = 98. Spravne.



Déleni

V dvojkové soustavé se déli také stejné jako v desitkové. Vidycky vydélim, zjistim zbytek, pripiSu
dalsi cislo, vydélim atd... Funguje i déleni se zbytkem. A vtipné je, Ze jelikoZ je to dvojkova
soustava, tak se tam to Cislo pfi déleni vejde jednou nebo nulakrat. TakZe je pocitani jednoduché.

Priklady:

10101 : 11
-11
100
-1l
011
-11
0

Il
—
—
—

kontrola 21 : 3 =7

1100100 : 101 = 10100 kontrola 100 : 5 = 20
-101
010
=0
101
-101
00
-0
00
-0
0

Déleni se zbytkem:

1111101 : 1000 = 1111 zb. 101 kontrola 125 : 8 = 15 zb. 5
-1000
1111
-1000
1110
-1000
1101
-1000
101
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Nékteré vliastnosti Cisel

V desitkové soustavé Ve dvojkové soustaveé
nasobek deseti kon¢i nulou nasobek dvou kon¢i nulou
mocnina deseti jednicka a nuly (10000) |mocnina dvou jednicka a nuly (10000)
o0 jedna vétsi nez jednicka nuly a jednicka |o jedna vétsi nez jednicka nuly a jednicka
mocnina deseti (100001) mocnina dvou (100001)
© ]edr}a fenst ez samé devitky (99999) © Jedqa menst nez samé jednicky (11111)
mocnina deseti mocnina dvou

Desetinna Cisla

Desetinna mista slouzi k vyjadreni ¢isel menSich nezZ jedna. TakZe desetin, polovin, ¢tvrtin, setin...
V desitkové soustavé: 2,731, = dvé jednotky + sedm desetin + tfi setiny + jedna tisicina
Ve dvojkové soustavé: 1,101, = jedna jednotka + jedna polovina + nula ¢tvrtin + jedna osmina

Prevod desetinnych ¢isel do dvojkové soustavy: nejdiiv prevedu celé ¢islo a pak se koukam, kolik
se tam vejde polovin, ¢tvrtin, osmin, Sestnactin a tak dale.

4,5 =4 + *» = 100, 1;
3,775 = 3 + » + ¥4 = 11,11,

Na cisla jako 0,2 se musi takto: zjistim, jakym délenim jsem k nému pfiSel v desitkové soustavé a
stejné déleni udélam ve dvojkové. V desitkové soustaveé se k Cislu 0,2 pfijde vypoctem jedna déleno
péti. Jedna ve dvojkové je 1 a pét ve dvojkové je 101. TakZe 1 : 101.

0,2 =2:10 =1:5= 1 : 10, = 0,001100110011..., = 0,0011,

-101
0010 stejné c¢islo = opakovani

KdyZ se v déleni objevi priklad, ktery jsem uZ pocital (viz nahote zelené), tak uZ nemusim pocitat.
Staci bud’ zacit opisovat uz vznikli vysledek donekonecna, anebo udélat nad tim opakujicim se
Cislem ¢aru. Rikdme tomu, Ze to nadtrhnuté &islo je perioda. Periodické ¢islo se donekonecna
opakuje za desetinou carkou.

11



4,4 ve dvojkové soustave:
Cislo vyjde délenim ctyficet Ctyti déleno deseti. To je v dvojkové 101100 : 1010.

4,4 = 44 : 10 = 101100, : 1010, = 100,011001100110011... = 100,0110;
-1010
10

-1010
00100 stejné c¢islo = opakovani

Tohle ¢islo se taky opakuje, ale perioda je pres desetinou ¢arku. To nechci, tak si periodu posunu o
jedno cislo dal. TakZe misto 0011 bude 0110. ProtoZe je toto ¢islo nekonecné, tak to nevadi.

Vidim, Ze takova kratka cisla jako 0,2 jsou v dvojkové soustavé vétSinou periodicka.

0,3333... ve dvojkové soustavé

0,3333... =1 :3=1: 11, = 0,01010101..., = 0,01,
-0
10
-0
100
-11
10 stejné ¢islo = opakovani

Cislo 0,1,

KdyZ na "posledni" pozici ¢isla 0,111111111..., pfidam jednicku, tak se to poscita a nakonec vyjde
jedna. Ale jelikoZ je toto Cislo nekonec¢né, nemizu tu jednicku nikam pridat. TudiZ je to asi o
nekonecné maly kousek mensi neZ jedna.

Zkusim to spocitat jeSté néjak jinak: Driv uz jsem spocital, Ze 0,2 je ve dvojkové soustavé 0,0011. K
0,0011 pfictu 0,1100, aby se ta Cisla seCetla a spojila se v 0,1111. A kdyZ tohle ma byt zaroven
jedna, tak to druhé ¢islo musi byt 0,8.

Je to opravdu 0,8? No zjisti se to délenim:

12



0,8 =8:10 = 4:5 = 100 : 101 = 0,1100,
=00
1000
-101
0110
-101
0010
=00
100
-000
1000 stejné &islo = opakovani

To znamena, Ze 0,8 ve dvojkové je opravdu 0,1100. Tudiz 0,8 + 0,2 = 0,1111. Jucht! A protoZe 0,8
+0,2 je 1, tak 0,1111 je taky jedna. Konecné dokazané.

0,2 = 0,0011001100110011...,
0,8 = 0,1100110011001100...
seCtu dohromady: 1 =20,11111111121111111...,

—

;O:_Tz

To co jsme zjistili je, Ze Cislo jedna se da zapsat dvéma zptisoby. No to je ale bordel. Co je pak
spravné?

Nekoneény soucet

Zkusim prevést ¢islo 0,1, do desitkové soustavy:
0,11111..., =1/2 + 1/4 + 1/8 + 1/16 + 1/32 +
a zaroveii vim, Ze 0,1, je jinak napsané jedna:

1=1/2 + 1/4 + 1/8 4+ 1/16 + 1/32 + ...

Tohle ukazuje, Ze kdyZ sectu vSechny ty zlomky, polovinu, ¢tvrtinu, osminu atd. tak mi vyjde jedna.
Ale je jich nekonec¢né moc, to ani nejde secCist. A stejné vim, Ze to vyjde jedna.

Ty zlomky muzu nakreslit na Ciselnou osu. A vidim, Ze se dohromady postupné bliZi k jednicce.
Kazdy dalsi zlomek zabere ptilku zbyvajiciho volného mista.
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Odbocka do desitkové soustavy

Ve dvojkové soustavé odpovida jednicce 0,1. V desitkové soustavé by to mélo byt 0,9. Hele:

1 :9=1/9 =0,1111... /9
9/9 = 0,9999...
1l = 0,9999...

Tak7Ze jednicka se dé zapsat i jinym zptisobem, jako 0,9. Jina ¢isla jdou timto ptisobme taky zapsat.
Na posledni pozici uberu jednicku a misto ni tam napiSu uZ jen devitky:

2 =1,9 -7 = -6,9
513 = 512,9 -30,22 = -30,219
0,1 =0,09 0,3 nejde

0,8425 = 0,84249 0 nejde

Nejdou takhle zapsat nekonecna ¢isla a nula.

Trojkova soustava

Zapis Cisla a prevody

Ve trojkové soustavé se ¢isla skladaji z mocnin ti: 1 3 9 27 81 atd. Cislo 1201 se precte jedna dva
nula jedna. Zadné tisice a tak. Ve trojkové soustavé se pouZzivaji tfi Cislice: 1, 2 a 0.

1201, =127 + 29+ 03 + 11 =27+ 18 + 1 = 46

KdyZ chci prevést cislo sedmdesat Ctyti z desitkové soustavy do trojkové, tak se musim podivat,
které mocniny tfi se tam vejdou. NejvySSi mocnina tfi, co se vejde do Cisla 74, je 27. Ale pozor, ona
se tam vejde dvakrat. Zbude 20. Do dvacitky se vejde cislo 9 taky dvakrat a zbude 2, do dvojky se
vejde 1 dvakrat. Zbyde nula. TakZe:

74 = 227 + 2:9 4+ 03+ 21 = 2202;
Prevadéni délenim je rychlejsi. KdyzZ chci cislo 135 prevést do trojkové soustavy délenim, musim

ho vydélit tfema a napsat si zbytek. Vysledek pak zase vydélim tfema a napiSu si zbytek. A tak dale,
az je vysledek déleni 0. Pfevedené Cislo napiSu odzadu ze zbytkii:

135 = 120003
135 3 =45 zb 0
45 3 =15 zb 0
15 3 5 zb 0
5 3 =1 zb 2
1 3 0 zb 1

14



Pocitani
Porovnavani, scitani odcitani, déleni a nasobeni Cisel se déla stejné jako ve dvojkové, akorat ty
tabulky jsou jiné:

scCitani

nasobeni 0 1 2
0 = 0 0 0
1 = 0 1 2
2 = 0 2 11
Priklady ve trojkové soustave:
200 12000 102
2001 -2021 21
2201 02202 102
2110
kontrola: kontrola: 2212
18 + 55 = 73 135 - 61 = 74
kontrola:
11 x 7 = 77
11211 : 101 = 111 kontrola 130 : 10 = 13
-101
111
-101
101
-101
0
11110 : 12 = 220 kontrola 120 : 5 = 24
-101
101
-101
00
-0
0
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Nékteré vliastnosti Cisel

Ve trojkové soustaveé
sudé Cislo obsahuje sudy pocet jednicek v ¢isle
nasobek tfi konci nulou
mocnina tfi jednicka a nuly (10000)
o jedna vétSi neZ mocnina tfi jednicka nuly a jednicka (100001)
o0 jedna menSi neZ mocnina tf samé dvojky (22222)

Desetinna Cisla

Desetinna mista slouZi k vyjadreni cCisel menSich neZ jedna, takZe tretin, devitin, dvacetisedmin,
osmdesatijednin... Ale vidyt to jsou tfetiny a devitiny a ne desetiny, tak by se tomu mélo Fikat
"tfetinna carka" a "tretinna cisla", a ne desetinnd. Ale ja budu psat desetinnd, abychom se chapali.
Ve trojkové soustavé: 0,21; = 2-:1/3 + 1/9

Desetinné Cislo prevedu do trojkové soustavy tak, Ze zjistim, jakym délenim jsem k nému pfiSel v

desitkové soustaveé, a stejné déleni udélam ve trojkové:

0,3333...

Il
'_\
w

|
'_\

103 = O(l

0,1111...

Il
H

9 =1 : 1005 = 0,01,

10 stejné ¢islo = opakovani
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20
-12
10 stejné ¢islo = opakovani

Z prikladt je vidét, Ze neperiodicka Cisla v desitkové vysla periodicka v trojkové. A periodicka v
desitkové byla neperiodicka ve trojkové. TakZe se to nahodné prohazuje.

Cislo 0,1; a nekoneény soudet

Ve trojkové soustavé by mélo jedni¢ce odpovidat nekonecné &islo 0,2;. TakZe 0,15 by mélo byt 0,5.
Prevedu 0,5 do trojkové soustavy a uvidim:

0,5= 1 :2=20,1;
=0
10
=2
10 stejné C¢islo = opakovani

0,15 je opravdu 0,5, takZe kdyZ to vyndsobim dv&ma, tak mi vyjde, Ze 0,2; se rovna 1.

0,5 =0,1111...; / -2
1 0,2222...

Jednicka tedy jde zapsat dvéma zptisoby. A to jdou i jind cisla, kterd nejsou nula nebo nejsou
nekonecna:

1205, = 112,25
211;= 210,2;
2,2;= 2,125

A zase kdyZ poscitdm vSechny desetinna mista v &isle 0,13, dostanu dohromady 0,5:

0,1111...; = 1/3 4+ 1/9 4+ 1/27 + 1/81... = 0,5
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Ctyfkova soustava

Zapis Cisla a prevody

Ve ctyrkové soustaveé se Cisla skladaji z mocnin ¢tyf: 1 4 16 64 atd. PouZivaji se Cislice 1, 2, 3 a 0.

1302, = 64 + 316 + 0 + 2 = 64 + 48 + 2 = 114

KdyZ chci prevést ¢islo sedmdesat ¢tyri z desitkové soustavy do ctyfkové, tak se musim podivat,
které mocniny Ctyf se tam vejdou. NejvySsi mocnina Ctyt, co se vejde do Cisla 74, je 64. Zbude 10.
Do desitky se vejde Cislo 4 dvakrat a zbude 2, do dvojky se vejde 1 a dvakrat. Zbude nula. TakZe:

74 = 64 + 10 = 64 + 24 + 21 = 1022,

Kdyz chci cislo 135 prevést do Ctyrkové soustavy délenim, musim ho vydélit Ctyfmi a napsat si
zbytek. Vysledek pak zase vydélim Ctyfmi a napiSu si zbytek. A tak dale, aZ je vysledek déleni 0.
Prevedené Cislo napiSu odzadu ze zbytki:

135 = 2013,
135 : 4 = 33 zb 3
33 : 4 =8 zb 1
8 : 4 =2 zb 0
2 : 4 =0 zb 2
Pocitani

Porovnavani, scitani odcitani, déleni a nasobeni Cisel se déla stejné jako ve dvojkové, akorat ty
tabulky jsou jiné:

scitani

0 1 2 3

1 2 3 10

2 3 10 11

3 10 11 12

nasobeni 0 1 2 3
0 = 0 0 0 0

1 = 0 1 2 3
2 = 0 2 10 12
3 = 0 3 12 21

18



Priklady ve ctyfkové soustaveé:

123 130 102
2001 —22 ~32
2130 102 210
312
3330
kontrola: kontrola: kontrola:
129 + 27 = 150 28 - 10 = 18 18 - 14 = 252
1310 : 2 = 322 kontrola 116 : 2 = 58
-12
11
-10
10
=10
0

22203 : 21 = 1023 kontrola 675 : 9 = 75
=21
12

120

-102
123
-123

Nékteré vliastnosti Cisel

Ve ¢tyrkové soustaveé
sudé Cislo konci nulou nebo dvojkou
nasobek Ctyt konci nulou
mocnina Ctyr jednicka a nuly (10000)
o jedna vétSi neZ mocnina Ctyft jednicka nuly a jednicka (100001)
o jedna menSi neZ mocnina Ctyf samé trojky (33333)
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Desetinna Cisla

Desetinna ("ctvrtinna") mista slouZi k vyjadreni Ctvrtin, Sestnactin, Sedesatictvrtin...
0,12, = 1/4 + 2/16 = 0,375

Desetinné cislo prevedu do Ctyfkové soustavy tak, Ze zjistim, jakym délenim jsem k nému priSel v
desitkové soustavé, a stejné déleni udélam ve Ctyrkové:

0,5 = 1 2 =0,2,
-0
10
-10
0
0,2 =1 5= 1 11, = 0,03,
-0
10
-0
100
=33
10 stejné ¢islo = opakovani

Cislo 0,1, a nekoneény soudet

Ve ¢tytkové soustavé by mélo jedni¢ce odpovidat nekone¢né &islo 0,3,. TakzZe 0,1, by mélo byt 1/3.
Prevedu 1/3 do ¢tyrkové soustavy a uvidim:

1/3 = 1 :3=20,1,
=0
10
=3
10 stejné C¢islo = opakovani

0,14 je opravdu 1/3, takZe kdyZ to vyndsobim tfemi, tak mi vyjde, Ze 0,3, se rovné 1.

1/3 = 0,1111..., /-3
1 = 0,3333...4

A zase kdyZ poscitdm vSechna desetinnd mista v &isle 0,14, dostanu dohromady 1/3:

0,1111..., = 1/4 % 1/16 4+ 1/64 + 1/256... = 1/3
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Pétkova soustava

V pétkové soustavé se Cisla skladaji z mocnin péti: 1, 5, 25, 125, 625 atd. PouzZivaji se Cislice 1, 2,
3,4a0.

1214, = 1125 + 225 + 15 + 4-1 = 184
KdyZ chci prevést Cislo sedmdesat ctyti z desitkové soustavy do pétkové, tak se musim podivat,
které mocniny péti se tam vejdou. NejvySsi mocnina péti, co se vejde do Cisla 74, je 25, a to
dvakrat. Zbude 24. Do dvacet Ctyiky se vejde Cislo 5 ctytikrat a zbude 4, do ctyfky se vejde 1
Ctyrikrat. Zbude nula. TakZe:

74 = 2-25 + 45 + 41 = 244,

Taky miiZzu prevadét rychle délenim péti:

135 = 1020,

135 : 5 = 27 zb 0

27 5 =5 zb 2

5 5=1 zb 0

1 5=0 zb 1
Pocditani

Porovnavani, scitani odcitani, déleni a nasobeni Cisel se déla stejné jako ve dvojkové, akorat ty
tabulky jsou jiné:

scCitani

nasobeni 0 1 2 3 4

0 = 0 0 0 0 0
-1 = 0 1 2 3 4
2 = 0 2 4 11 13
-3 = 0 3 11 14 22
-4 = 0 4 13 22 31

Kam se podélo 10, 12, 21? V tabulce chybi. No jsou to prvocisla, takZe se neziskaji béZnym
nasobenim.
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Priklady v pétkové soustave:

243 440 132
1003 22 ~24
1301 413 1133
3140
4323
kontrola: kontrola: kontrola:
73 + 128 = 201 120 - 12 = 108 42 - 14 = 588
431 : 2 = 213 kontrola 116 : 2 = 58
-4
03
-2
10
-10
0

10203 : 11 = 423 kontrola 678 : 6 = 113
-44
30
22
33
=33

Nékteré vlastnosti Cisel

V pétkové soustavé
sudé cislo ma sudy ciferny soucet
nasobek péti kondi nulou
mocnina péti jednicka a nuly (10000)
o jedna vétSi neZ mocnina péti jednicka nuly a jednicka (100001)
o0 jedna menSi neZ mocnina péti samé Ctyrky (444444)

Desetinna Cisla

Desetinna ("pétinna") mista slouZi k vyjadreni pétin, dvacetipétin, stodvacetipétin...

0,045 = 4/25 = 0,16
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Desetinné Cislo prevedu do pétkové soustavy tak, Ze zjistim, jakym délenim jsem k nému pfiSel v
desitkové soustavé, a stejné déleni udélam v pétkoveé:

0,2 =1 5= 1 105 = 0,15
=0
10
-10
0
0,3333... = 1 3 =20,13;
=0
10
=3
20
-14
10 stejné ¢islo = opakovani
1,5 = 3 2=Ll_§5
-2
10
-4
10 stejné ¢islo = opakovani

Cislo 0,15 a nekoneény soudet

Ve pétkové soustavé by mélo jedni¢ce odpovidat nekonecné ¢&islo 0,4s. TakZe 0,15 by mélo byt 0,25.
Prevedu 0,25 do pétkové soustavy a uvidim:

0,25 = 1 : 4 =20,1s
=0
10
-4
10 stejné ¢islo = opakovani

0,15 je opravdu 0,25, takZe kdyZ to vynasobim ¢tyfmi, tak mi vyjde, Ze 0,45 se rovnd 1.

0,25 = 0,1111...5 / -4
1 = 0,4444...

A zase kdyZ poscitdm vSechna desetinnd mista v ¢isle 0,15, dostanu dohromady 0,25:
0,1111..., =1/5 + 1/25 + 1/125 + 1/625... = 0,25
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Sestkova soustava

V Sestkové soustavé se Cisla skladaji z mocnin Sesti: 1, 6, 36, 216... atd. PouZivaji se Cislice 1, 2, 3,
4,5a0.

205 = 2:36 + 06 + 51 = 77
KdyZ chci prevést Cislo sedmdesat Ctyfi z desitkové soustavy do Sestkové, tak se musim podivat,
které mocniny Sesti se tam vejdou. NejvysSi mocnina Sesti, co se vejde do ¢isla 74, je 36, a to

dvakrat. Zbude 2. Do dvojky ctyrky jedna dvakrat a zbude nule. TakZe:

74 = 236 + 06 + 21 = 2024

Taky miZu prevadét rychle délenim Sesti:
135 = 3434
135 : 6 = 22 zb 3

22 3 zb 4
3 :06=2 zb 3

o
Il

Poditani
Porovnavani, scitani odcitani, déleni a nasobeni Cisel se déla stejné jako ve dvojkové, akorat ty
tabulky jsou jiné:

scCitani

nasobeni | O 1 2 3 4 5
0 = 0 0 0 0 0 0
1 = 0 1 2 3 4 5
2 = 0 2 4 10 12 14
3 = 0 3 10 13 20 23
4 = 0 4 12 20 24 32
5 = 0 5 41 23 32 41




Kam se podélo 11, 15, 21...? V tabulce chybi. No jsou to prvocisla, takZe se neziskaji béZnym
nasobenim.

Priklady v Sestkové soustaveé:

404 204 52
223 =25 ~23
1331 135 240
1440
2120
kontrola: kontrola: kontrola:
148 + 195 = 343 76 - 17 = 59 3215 = 480
320 : 4 = 50 kontrola: 120 : 4 = 30
=32
00
-0
0
23230 : 14 = 1313 kontrola: 3330 : 10 = 333
-14
52
=50
23
-14
50
=50
0

Nékteré vliastnosti Cisel

V Sestkové soustavé
sudé cislo konc¢i sudym cislem
nasobek Sesti kon¢i nulou
mocnina Sesti jednicka a nuly (10000)
o0 jedna vétSi neZ mocnina Sesti jednicka nuly a jednicka (100001)
0 jedna menSi neZ mocnina Sesti samé pétky (555555)
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Desetinna Cisla

Desetinna ("Sestinna") mista slouZi k vyjadreni Sestin, tficetiSestin, dvéstéSestnactin...
0,32 =3-1/6 + 2-1/36 = 1/2 + 1/18 = 9/18 + 1/18 = 10/18 = 5/9

Desetinné cislo prevedu do Sestkové soustavy tak, Ze zjistim, jakym délenim jsem k nému prisel v
desitkové soustavé, a stejné déleni udélam v Sestkové:

0,4 = 2 :5=20,2,
=0
20
-14
20 stejné ¢islo = opakovani
0,333... = 1 3 =0,2¢
=0
10
-10
0
1,5 = 3 : 2 =1,3,
-2
10
-10
0

Cislo 0,1; a nekoneény soudet

V Sestkové soustavé by mélo jednic¢ce odpovidat nekonecné ¢islo 0,56. Takze 0,1, by mélo byt 1/5.
Prevedu 1/5 do pétkové soustavy a uvidim:

1/5 = 1 : 5 = 20,1
=0
10
=S
10 stejné c¢islo = opakovani

0,16 je opravdu 1/5, takZe kdyZ to vynasobim péti, tak mi vyjde, Ze 0,56 se rovnd 1.

1/5 = 0,1111... /-5
1 0,5555...¢

A zase kdyZ poscitdm vSechna desetinnd mista v &isle 0,14, dostanu dohromady 1/5:

0,1111..., =1/6 4 1/36 + 1/216.,.. = 1/5
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Eridiané

Eridiané jsou mimozemst'ané z knihy Spasitel od Andyho Weira. Tito mimozemstané pocitaji v
Sestkové soustavé, protoZe maji pét nohou a na kazdé tfi prsty. Tfema nohama stoji na zemi a dvéma
pocitaji. Maji jiné Cislice nez lidi:

N
w
NN
@)

lidsky 0 1
eridiansky ) I \% A + v

Priklady v eridianskych cislicich:

AVAV : I+ = VeV
—AV

Sestnactkova soustava

Nebudu psat vSechno jako v jinych soustavach, protoZe je to vSechno moc velké a sloZité. Zacnu
Cislicemi. 0, 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8, 9, ale ony uZ dosly cislice, tak se pouZiji pismena: 10 = A, 11 = B,
12=C,13=D,14=FEal5=F.

AO5SF;s = 10-4096 + 0-256 + 5-16 + 151 = 41055

V Sestnactkové soustavé
sudé cislo konc¢i sudym cislem
nasobek Sestnacti konci nulou
mocnina Sestnacti jednicka a nuly (10000)
o0 jedna vétSi neZ mocnina Sestnacti jednicka nuly a jednicka (100001)
o0 jedna menSi neZ mocnina Sestnacti samé patnactky = efka (FFFFFF)
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Cislo 0,1;s a nekoneény soucet

V Sestnactkové soustavé by mélo jednicce odpovidat nekonecné cislo 0,F .

TakZe 0,15 by mélo byt 1/F = 1/15. Pfevedu 1/15 do 3estnactkové soustavy a uvidim:

1/15 = 1 : F = 0,1
=0
10
-r
10 stejné ¢islo = opakovani

0,16 je opravdu 1/15, takZe kdy?Z to vynasobim patnécti (F), tak mi vyjde, Ze 0,F;sse rovna 1.

1/15 = 0,1111... /15 (F)
1l = 0,FFFF...

A zase kdyZ poscitdm vSechna desetinnd mista v &isle 0,16, dostanu dohromady 1/15:

0,1111...,, =1/16 <+ 1/256 4+ 1/4096 4+ ... = 1/15

Shrnuti

Co zavisi na soustavé?

ANO NE  jestli je ¢islo zapsané dlouhou nebo kratkou fadou cislic
ANOG NE jestlije Cislo sudé

ANO NE jestli je jedno Cislo trojnasobkem druhého

ANOG NE jestli je Cislo celé, anebo desetinné

ANOG NE  kolik vychazi soucet dvou né€jakych cisel

ANO NE  jestli je desetinné cislo konec¢né, anebo nekonecné

ANO NE  jestli je ¢islo symetrické (odzadu se Cte stejné jako odpredu)
ANOG NE  jestli je Cislo prvocislo

ANOG NE  jestli jde jedno Cislo druhym vydélit beze zbytku

ANOG NE  které z dvojice Cisel je vétsi

ANO NE  jestli ma cislo vSechny cislice stejné
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Na soustavé zavisi zapis Cisla, prosté jak to Cislo vypada. A na soustavé nezavisi vlastnosti Cisla
(poctu). Jako véci, které se daji ukazat pomoci kulicek.

Na soustavé taky zavisi, jestli je desetinné Cislo konecné, ¢i nekonecné. A pocitacCe, kdyZ pocitaji ve
dvojkové soustavé, prevadi nase konecna Cisla na jejich nekonecna a tak kvtili zaokrouhlovani jim
vychazeji malinko jina ¢isla. Ale my si miiZeme nastavit jak presné ten vysledek chceme.

Co maji vSechny soustavy spoleéného?

e (isliceOal

* desetinnou ¢arku

e sCitani, odcitani, nasobeni a déleni

* porovnavani Cisel

* kdyZ nasobim jednickou ztistava Cislo stejné
* kdyz pricitdm nulu ziistava cislo stejné

* vSechna konecna ¢isla kromé nuly jdou zapsat dvéma zptisoby - nekonecné a konecné

Nekonec¢né soucty

Pri pocitani mi vySly tyhle nekonecné soucty:

o,1111...,=1/2 + 1/4 + 1/8 + 1/16 + ... =1 =1/1
0,1111...5=1/3 + 1/9 + 1/27 + 1/81 + ... =10,5 = 1/2
0,1111..., =1/4 + 1/16 + 1/64 + 1/256 + ... = 1/3
0,1111..., =1/5 + 1/25 + 1/125 + 1/625 + ... = 0,25 = 1/4
0,1111...,=1/6 + 1/36 + 1/216 + ... = 1/5

0,1111...,, = 1/10 + 1/100 + 1/1000 + ... = 1/9
0,1111...56 = 1/16 + 1/256 + 1/4096 + = 1/15

Kdyz to feknu pro viechny soustavy dohromady: Cislo 0,1111..., v soustavé o zdkladu n vychézi v
desitkové soustavé jako 1/(n-1). Zjisti se to pisemnym délenim.

TakZe nekonecCny soucet 1/n + 1/n'n + 1/n-n-n + ... se taky rovna 1/(n-1).

1/(m=-1) = 0,111l..., = 1/m + 1/mawn + I/n°n°n <+
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A to plati pro jakoukoli soustavu o zakladu vétSim neZ 1. Napriklad:

1/7 + 1/49 + 1/343 + ... =1/6
1/327 + 1/106929 + 1/34965783 + ... = 1/326
1/11 + 1/121 + 1/1331 + 1/14641 + ... = 1/10 = 0,1

V tabulkovém editoru jsem si zkusil secist prvnich deset zlomki v té jedenactkové fadé. A vyslo mi
skoro 0,1 uZ po desatém Clenu:

mochina 11 1: mocnina 11 soucet ¢lenti
11 0,090909090909

121 0,008264462810 0,099173553719
1331 0,000751314801 0,099924868520
14641 0,000068301346 0,099993169865
161051 0,000006209213 0,099999379079
1771561 0,000000564474 0,099999943553
19487171 0,000000051316 0,099999994868
214358881 0,000000004665 0,099999999533
2357947691 0,000000000424 0,099999999958
25937424601 0,000000000039 0,099999999996

skoro 0,1

Zkusim spocitat nekonecny soucet i v "jednickové" soustavé (pro m = 1). Je to blbost, protoZe
jednickova pozicni soustava neexistuje, ale uvidim, co to udéla:

/1 + 1/1-1 + 1/1-1-1 + ... = 1/(1-1)

1+ 1 + 1 + ... = 1/0

Vlevo je soucet nekonecné mnoha jednicek. Vpravo je jedna déleno nulou, ale to se nesmi. My si to

vSak udélame jako jedna déleno hrozné malé Cislo.:
nekonecéné jednicek = Jjedna déleno hrozné malické ¢&islo

Soucet jednicek se rovna nekonecno a jedna déleno hrozné malym Cislem je taky nekonecno. Ale to
hrozné malé cislo musi byt kladné. KdyZ bude zaporné, tak to vyjde minus nekonecno. TakZe to
vlastné funguje (rovna se) jen naptl.
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Zavér
V této praci jsem pocital v jinych soustavach. Prichazel jsem na jejich zakonitosti a porovnaval
jejich zajimavé vysledky.

* Procvicil jsem si pisemné pocitani (hlavné déleni)

* Naucil jsem se, Ze jde docela jednoduSe pocitat v jiné soustave.

* Naucil jsem se secist vic ¢isel neZ umim napsat.

* Naucil jsem se udélat soustavu o zakladu vysSSim neZ deset (pouZivaji se pismena).

* Procvicil jsem si mocniny.

* Naucil jsem se, Ze jde udélat néco jako déleni nulou.

Byla to hodné dlouha prace, ale nakonec jsem ji dodélal. Bylo to trochu jako pohadka, protoZe jsem
ten text jednou napsal a pak jsem ho jen kopiroval a prepisoval pro kazdou soustavu. TakZe
pohadka, protoZe pohadky zacinaji stejné, konci stejné a probihaji podobné, jen se méni ten pribéh.
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