Ciselné soustavy

prevody mezi zapisy Cisel v riznych pozicnich soustavdch (zejména
ze soustavy pozicni desitkové do pozicni nedesitkovée a naopak),
operace v pozicnich soustavach s nedesitkovym zdakladem
(zejména se zaklady 2 az 8, 12 a 16), slovni Ulohy a algebrogramy.
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Jednoznacnost vyjadreni Cisla v Ciselné soustave
+  budeme pracovat s Ekelnymi soustavami, ve kierych jsou vwuivany &klice 0, 1, 2, ... 9,

» v pifpadng polreby vice symboll vyuZijeme plsmena v abecednim porddku

* ndsledujlcl v&ta ikd, Ze v kaZdé z téchto Eselnych soustay kze jakékol piirozené &kl vwjddit jednomadné
[fo mj. znamend, Ze piflkdacdly fefené zde i v pisemk&ch maji jediny spravny vysledek].

Vila 1: KaZdé prirozené &klo a lze vyjédrit pravé jednim zépisem ve tvaru

B=Gp 2t +ay g Z¥  F Qg 2" 2ty 2E Fay -2+ g+ 20, (1)
kde a5, ay, ..., 4,8, EN,0<g <z prol=0,1,.n-1; a,*0,a,<z; z>1,Z€EN.
z - ZGklad &kelné soustavy

a; - Sklice i-tého fadu

z! - jednotkai-téhofadu

Zapis (1) se nazyvé& rozvinuly zdpis &isla a v Siselné soustavé o zdkiadu z.

Zkrdcené zapisvieme a = (BaGy—1 - G2G1 8¢ )

v ech budeme zkrdceného zdpisu bez zdvorek.




i riiitiittiigi
Priklad 1

Zapiste &isla rozvinutym zApisem v dané soustavé.
3) id= 376510
b) b =201,

Reseni:
a) a=3765,0=3:102+47-102+6-101 +5-10°
b) b=201,=2-6*2+0-6+1-6°



Jednoznacnost zdpisu Cisla

Jednim z dUsledkd véty 1 je ten, Ze pro zapsdni jakéhokoli piirozeného &isla v
&iselné soustavé o zdkladu z potfebujeme préavé z symbold. Témito symboly
jsou pro z < 10 jednotlivé Cislice, napfiklad pro z = 3 vyuZivdme Cislice 0, 1, 2.

Problém nastdvd pro soustavy o zdkladu vy3sim nez 10. Pak volime za dalsi
symboly postupné pismena A,B,C,D,E,F, pfipadné i dalsi. Tedy pro z =16
vyuZivdme k zapsdni Cisla symboly 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A4,B,C,D,E,F, kde
napiiklad € = 12.

Stoji za poviimnuti, ze v Ciselné soustavé o zdkladu z md nejvyssl pouzitelna
cislice (symbol} hodnotu z—1, napfikliad v Cisle vyjddieném v Ciselné
soustaveé o zakladu z = 8 se nikdy neobjevi Cislice 8.




i riiitiittiigi
Priklad 2

Zapiste &isla rozvinutym zApisem v dané soustavé.
3) id= 5D715
b) b — B.A.512

Reseni:
a) a=5D715=5-162+D-161+7-16°
b) b=BA512=B'122+A'121+5'120



Priklad 3

Trojcifemé Cislo zapsané v desitkové sousiavé je zakon&eno Gislici 4. Presunemedi ji na prvni misto a ostaini
dvé Cklice ponechdme beze zmény, dostaneme islo, kieré je © 81 mensi neZ plvodni Cislo. Urcete

pUvodni &islo.

Redenf:

POvodni Cislo: xyé=2x-10° + y-10' + 4 - 10°
Nové &kslo: dxy =4:10% + x- 10! + y - 10°
Plati: xy4 — 81 = 4xy

X 1P +y-10* +4.10°-81=4-10> + x- 10* + y - 10°
100x + 10y — 77 = 400 + 10x + ¥
10x + y =53

Vime, Ze x,y jsou jednocifemé piirozend ¢&isla, zkousime tedy moZnosti:
jelix=1 -2y=43, x=2-y=33, x=3-y=23, x=4->y=13, x=5-y=3.

Vy§Si hodnoty x nepiichGzeji v Ovahu, pak by muselo byt y zdpomé. Hiedane Cislo je tedy 534.



Priklad 4 (k samostatnému reseni)

Které dvojciferné Cislo zapsané v desitkove soustave se po vzajemné
zameéné cifer zmensi o 362

Jiny zpUsob: zapis zadani pomoci algebrogramu a feseni Uvahou:
AB
- BA
36




Pfevody zd&pisU prirozenych Cisel z jedné Ciselné
soustavy do druhé: typy prikladu

1. Prevod ze soustavy o z&kladu z # 10 do desitkové soustavy

2. Pfevod z desitkové soustavy do soustavy o zdkladu z # 10

3. Prevod ze soustavy o zdkladu z # 10 do soustavy o z&kladu z” # 10




Pfevod ze soustavy o zdkladu z = 10 do desitkové
sousiavy

Pfevod budeme provadét s vyuZitim véty 1, &islo v plvodni &ikselné soustavé zapieme
pomoci rozvinuiého zdpisu a ndsledné spocitdme hodnotu v desitkové soustave.

Piiklad §: Pfevedte do zdpisu v desitkové sousiavé.

a) 102015

B) 1754

¢) ASCye

Resent:

a) 102013 =1:3*+0-3*+2-324+0-3'+1:3°=81+0+18+ 0+ 1 = 100,

b) 175g=1-82+7:81+5:8° =64 +56+5 = 125,44

¢) A5Ce=A-1624+5-161 +C-16° = 10-16% +5- 161 + 12 - 16° = 2560 + 80 + 12 = 26524,




Priklad 6 (k samostatnému reseni)

Pfevedte do zdpisu v desitkové soustavé.,
a) 3012,

b) 4001

¢ 11001,

d) ABOy,

e) 70D

- Vesledky:c) 198, b) 501, ¢) 25, d) 1572.0) 1588 -



Pfevod z desitkové soustavy do soustavy o zakladu
Zz+10

U té€chto prevodu pouzivdme tfi metody:
I, Déleni mocninami zakladu
II.  Postupné déleni zakladem

Ill.  Graficky (seskupovani)



. Metoda déleni mochinami zakladu

Priklad 7: Zapiste Cislo a = 17,, v soustavé o zdkladu z = 3.

Reseni:

Délime postupné& mocninami nového zdkladu (sniZujeme exponent), az
dostaneme zbytek 0.

Mocniny z8kladu:3° =1, 31 =3, 32 =9, 33 =27 ..

Nejvyssi vhodnd mocnina z&kladu je druhd (hodnota 27 se do &isla 17 nevejde)
17:3% =1 (zb.8)
8:3' =2 (zb.2)
2:3% =2 (zh.0)

I vypociu je vidét, Ze mizemezapsat 17 =1-32+2-314+2.3% =122,




Priklad 8 (k samostatnému reseni)

Zapiste Cislo a v soustavé o zakladu z, vyuZijte metodu déleni mocninami
zAkladuv.

a) a=9q, z=2
b) ﬂ-=56110 z=4
c) a=280, z=12

- Visledky: @) 1001,, b) 20301, £) 154;; -



I. Metoda postupneho déleni zakladem

Priklad 9: Zapiste &islo a = 19,4, v soustavé o z&kladu z = 3.
Re3eni:

Délime zadané &islo zdkladem a zapiseme zbytek. Nasledné délime
vysledky predchoziho déleni zakladem a zapisujeme zbytky fak dlouho, az

dostaneme podil 0.
19:3=6(zb.1)
6:3 =2 (zb.0)
2:3=0 (zb.2)

Vysledek ziskme jako zdpis zbytkl od konce, tedy a = 19,4 = 2015




Priklad 10 (k samostatnému reseni)

Zapiste Cislo a v soustavé o zdkladv z, vyuZiite meiodu postupného déleni

z&kladem

a) a= 1024, z=28
b) a=12477,, z=16
¢) a=197,4, z=12




Ill. Metoda grafickd

Priklad 11: Zapiste Cislo a = 16,44 v soustaveé o zdkladu z = 3.
ReSeni:

Zakreslime 16 obrazcU {bodd) do sloupeckl o z = 3 fadcich.

1-32 + 2.3t 4+ 1-3°=121,
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Priklad 12 (k samostatnému reseni)

Zapiste Cislo a v soustaveé o zakladu z, vyuizijte grafickou metodu.

3_) ad= 1410 z=2
b) a= 3110 zZ=4
C) a= 1710 z=12

- Visledky: ) 1110,, b) 133, ¢) 1552 -



Pfevod ze soustavy o zakladu z = 10 do sousiavy o
zakladu z" = 10

« MUZeme vyuZit neplimy pifevod, fo je pfevod ze soustavy z#10 do
desitkové soustavy a ndsledny prevod z desitkové soustavy do soustavy
z'#10.

+ Jestize plafi z2=2z" nebo z=(2)", tedy z&klad jedné soustavy je
mochinou zdkladu druhé soustavy, providime piimy pievod mezi
soustavami.



Priklad 13

Pfevedie &islo a zapsané v soustavé o zdkladu z do soustavy o zdkladu z°.
a) a=11000110,, z =4

Plali z =2, z” =4 = 22, ProtoZe novy zdklad je druhd mocnina pivodniho zdkladu,
rozdélime plvodni zpis &isla od konce na skupiny po dvou cifréch. Po&et skupin
uréuje pocet cifer v zapisu Eila ve tyrkové soustavé.

a = 11000110, 10, =1-2140-20=2
01, =0-2141-2°=1
00, =0-2140-2°=0
11, =1-214+1.2°=3

Dohromady vypadd zapis takto: 11000110, = 3012,.

Provedeme zkousku:
110001105 =12 +1:264+0-254+0:2* +0:23+1-22 +1-21 +0.2° =
=2.(1-24+D+2*.(0-24+0)+2%(0-2+1D+2°1-24+0) =
=3:4°40-424+1-4'+2.4°=3012,




Priklad 13

$) a=1635g, z' =2
Postupujeme opacnym postupem: kaZzdd z cifer v osmickové soustavée
odpovidd tfem {osmicka je freli mocnina dvojky) cifrém ve dvojkové
sousfave.

5=1:2240-2141.29
3=0-224+1-2141-29
6=1-224+1.2140.2°
1=0:2240-214+1.2°

Nuly na zacdatku Cisla nemad smysl psét, ziskdvame vysledek:
1635 = 1110011101,



Dalsi priklady k samostatnému reseni

Piiklad 14: Pfevedte Cislo a zapsané v soustavé o zékladu z do soustavy o zdkladu z'.
a) a=11010110,, =18
b) a=2311,, z =2

Piiklad 15: Vyltvoite si tabulku prvnich dvaceli c&isel v d&iselnych soustavdch
o zdkladech 2, 3, 4 a 12.

- Yinladky FT. 14; o) 326y, ) 10120101, .
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Priklad 16 (k samostatnému reseni)

Dvojciferné Cislo zapsané v desitkové soustave ma ciferny soucet rovny Cislu 9.
Jestlize spolu Cislice zaménime, dostaneme nove Cislo, které je o 45 vétsi nez

pUvodni. Urcete puvodni Cislo.

Zapsano jako algebrogram:
AB
+ 45
BA a plati: A+B=9




Priklad 17 (k samostatnému reseni)

Které dvojciferné Cislo zapsané v desitkové soustavé se po vzdjemné
vymeneé cifer zvetsi o 372




Priklad 18

Vypocitejte zdklad z Ciselné soustavy, platili 243; = 99,4.
Reseni:

Nejprve si rozepiieme &klo 243, ndsledné wyielime vzniklou kvadratickou rovnici v desitkové soustavé:
243, =222+ 42 +3-2°
2:2°+4.2 +3-2°=99
2-224+4.-2-9=10
Z°+2-2—-48=0

_ —bivVDP—dac
1,2 = 2a
sz — —2:!:,}4;4-(—43) — —2::1‘[- = —1 i 7

Jak je vidét, kofeny vychda z, = 6,2, = —8. ProtoiZe zdklad Ekselné soustavy musi byt kladny, exisfuje
jediné Feleni, atoz = 6.

Zkusme ovéfit: 243, =2-62 + 4-6' +3-6° =99,
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Priklad 19 (k samostatnému reseni)

Vypoditejte zaklad z Ciselné soustavy.
a) 21; =9y

b) 120, = 354,

¢) 222, =42,,

- Visledky: <) 4, b} 5, <} 4. -
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Pocitani po jedné v pozi€nich soustavdach
s ruznymi zaklady

Nez zacneme s pocetnimi vykony, podivejme se, jak jdou za sebou Cisla
v ruznych ciselnych soustavdch:

z=2: 1,10, 11,100, 101, 110, 111, 1000, ...
z=3: 1,2,10, 11,12, 20, 21, 22, 100, ...

z=8: 1,2,3,4,5,6,7,10, 11,12, 13, 14,15, 16, 17, 20, ...

(zApis 20 v osmiCkove soustave odpovidd zapisu 16 v desitkové soustave)




Cisla ve dvandctkové a 3estndctkové soustave

« /e soustav se zakladem vétsim nez 10 si pro nase pocitdni vybereme jen
soustavy se zakladem 12 a 16.

« pocitani po jedné v téchto soustavach:
z=12: 1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,10, 11,12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 1A, 1B, 20,
(zapis 20 ve dvandctkove soustave odpovidd zapisu 24 v desitkove)

z=16:1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E F, 10, ...

(z&pis 10 ve dvandctkove soustave odpovidd zapisu 16 v desitkove)




Priklad 20 (k samostatnému reseni)

Uréete pfedchidce a ndsledovnika &isla v dané &iselné soustavé.
a) 99 predchlUdce: 98,, ndsledovnik: 100,

b) 166, =1-724+6-T +6-7°
predchidce: 165, ndsledovnik: 200,

c) 33203,
d) 1100101,
e) 777

f) AB00,

- Visledky: c] p: 33202, n: 33210, d} p: 11001005, N: 1100110, &) p: 7764, N: 1000, f) p: AAFF, , nC ABDL,, -
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Sc¢itani




Priklod 21

Stejnym zpUsobem sc¢itdme i v Ciselnych soustavdach s jinym zdkladem.

Sectéte:
q) 336, 5+6=11,,=1-71+4.7°= 14,
1 0 —
4 355 1+54+3=9,,=1-714+2-7°=12,
o 1+434+3=714=1-714+0-7°=10,
1024,

B)  AC2,, A+2=10+2=12,,=12-16"=C-16° = (44
+ 2BA B+C=11+12=23;=1-16' +7-16° = 1744
T 4LDf11g 1+2+A=1+2+10=1310=13.160=D-160= 16
16



Priklad 22 (k samostatnému reseni)

Sectéte pod sebou.
a) 5274g + 756

b) 425, + 562,

¢) BDFyc+ BCAq¢
d) A1B2,4+ F3E44,

- Vyslediy: Q)6252,, b} 1320,, C) 1749, d) 19596, -
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Odcitani




Priklad 23

Stejnym zpUsobem pocitdme i v Ciselnych soustavdach s jinym zdkladem.

Odectéete:

ﬂ) 6147 5+?=14‘7=1110=5+610=5+67_)67
_325 2+1=3 3+?=117=810=3+510=3+57_)57
E: 1+3=4 447=6,=6;=4+2,0=4+2,> 2,

b) AE316 4+?=1316=1910=4+1510=4+F16_) 16
. 1A4’1A A+1=B B+?=E16=1410=11+310=B+316_) 16

1+?=A16=1010= 1+910= 1+916_) 16
16



Priklad 24 (k samostatnému reseni)

Odectéte pod sebovu.
a) 354, —135,

b) 3412, — 543,

c) 3412,4 — 54346

d) A1B2,, —3AA,

- Vysledky: )216;, b) 2425, C) 2ECF,, d) 94044 -



Ndasobeni




Priklad 25

Stejnym zpUsobem pocitdme i v Ciselnych soustavach s jinym zakladem.

Vyndsobte:
325,

- 124,
1636 4'5=2010=267 2+4'2=1010=137 1+4'3=1310=167

653 2:5=10,p=13; 1+42-2=5,0=75, 2+3 =649 =67
325 15 =510 = 57 1-2=249=2; 1-3=340=3y

44266,



Priklad 26 (k samostatnému reseni)

Vynasobte:

a) 100101, - 1011,
b) 32044513,

¢) 9245 - 3545

d) 1064, - 48,,

- Yysledky: aj110010111,, b) 2533300, C} 27345, d) 44688, ,.




Déleni




Priklad 27
stejnym zpUsobem poditédmei v &iselnych soustavdach s jinym zakladem.
Vydélte:
30632,:5 = 4246, (zb.0) 30, = 2144 2140:5 = 440 = 47 (zb. 1)
16 16? — 1310 1310:5 — 210 - 27 (Z'b. 3)
33 337 = 2410 2410:5 = 4'10 = 47 (Zb. 4)
42 427 — 3010 3010: 5= 610 —_— 67 (Zb. 0)
Zkouska:
4246,
= D
30632,



Priklad 28 (k samostatnému reseni)

Vydélte:

a) 10025:2
b) 32044:4
¢) 4B0645:7
d) 104,59

- \Walmcly: o112 (2.1), ) S0, c) BS2, (0. 4), o 15,3 Goh.1).




Priklad 29 (k samostatnému reseni)

Vypoditejte: g) 2330,.-103,
a) 534042, + 343445, h) 42110 - 2103
h) 1011011, — 11001, i) 45044 - 121,
c) 421105 — 2103 7} 2120115:2,
d) 2330, — 103, k) 2330,:3,

e) 534042, — 343445, I} 40432¢:3c

£ 1011011, - 11001, m) 123450134: 54



Na zAveér:

Pokud jste vse spocitali, mUzete siza odménu prehrdt pisnicku
https://www.youtube.com/watchev=UIKGV2cTggA

(Tom Lehrer, ,New Math")
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