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ABSTRACT: This paper indicates, how other numeration systems can be taught
together with interesting problems. The paper mentions ancient numeration systems, decimal
numbers and tests for divisibility in other numeration systems.
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Iné Ciselné sustavy sa preberaju obycajne v rdmci predmetu Elementarna aritmetika a je
mozné v tejto Casti matematiky najst’ mnohé zaujimavé a motivacné ulohy. V nasledujiicom
¢lanku spomenieme aspoii niektoré z nich.

1. Historické ¢iselné sustavy
a) egyptské Cisla (hieroglyfické)
Na pisanie cCislic pouzivali Egyptania hieroglyfické symboly uz okolo roku 3500 pr. Kr.

V podstate pouzivali desiatkovi sustavu. Specialne symboly pouZivali pre jednotky, desiatky,
stovky, ... Niektoré z nich boli tieto:
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Egyptania zapisovali Cisla zl'ava doprava a hodnotu ¢isla predstavoval sucet hodnot
symbolov, ktoré zoskupovali nasledovne:
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b) disla Mayov

Mayovia na rozdiel od Egyptanov pouzivali pre Cisla vdcsie ako 19 pozicnu dvadsiatkova
sustavu, priCom ¢isla od 1 do 19 zapisovali v nepozi¢nej patkovej sustave. Pozicie boli zhora
nadol, existovali v nich urcité nepravidelnosti, ¢o ukazuje nasledovny priklad:
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¢) babylonska ¢iselna sustava

Babyloncania po roku 3500 pr. Kr. pouzivali pozi¢nu Sest'desiatkova sustavu. Mali iba
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dva symboly < pre 10 a v pre 1. Cislo 12 332 by zapisali takto:
d) rimske cisla

Predstavujii prechod od nepozi¢nej ciselnej sustavy k pozi¢nej. Rimske cisla st
pomerne zname, preto ich uvedieme pre zopakovanie:
[L...1 V..5 X..10 L..5 C..100 D...500 M....1000
Symboly boli zapisované od najvédcsiecho po najmensie zlava doprava. Hodnota Cisla
bola stictom hodnoét vsetkych symbolov. Ked’ Rimania zapisovali ¢isla 4, 9, 40, 90, 400 alebo
900 pouzivali systém odcCitovania: [IV=5-4=1 IX=10-1=9 XL=50-10=40
XC=100-10=90 CD=500-100=400
CM = 1000 — 100 =900
Symboly boli zapisované od najvacsiecho po najmensie, zl'ava doprava. Hodnota Cisla
bola sictom hodnoét vsetkych symbolov.
Priklady: VII ...... 7 DXLIV.....544 MCCCXXVIII ...... 1328

e) grécky prinos

Vgréckej matematike pozoruhodny prinos v oblasti pojmu a vlastnosti prirodzenych
¢isel nachadzame v pytagorejskej Skole, ktord rozdelovala prirodzené &isla na muzské -
neparne 3, 5. 7, ..., zenské - parne 2, 4, 6, ... a parno-neparnu jednotku. Z hl'adiska zapisu
prirodzenych ¢isel a odvodzovania ich niektorych aritmetickych operacii je zaujimava

"aritmetika figurdlnych Ccisel", ktori je mozné zaradit' do uciva predmetu Elementarna
aritmetika v priprave budicich ucitelov 1. stupnia ZS .

Ulohy na precvicenie:

»3% ep A 4 .

€) V <<VYVY VWV d) MMMCDLXV
1. N4jdite hodnotu nasledovnych antickych ¢isel
2. Zapiste ¢isla 532, 64
a) egyptskymi ¢islami b) ¢islami Mayov
c) babylonskymi ¢islami d) rimskymi ¢islami

2. Dvojkova, piat’kova a iné Ciselné siastavy

a) zapis kladnych desatinnych cisel v inych ¢iselnych stistavach



Zapis prirodzenych Cisel v inych Ciselnych sustavach je obvykla stcast’ u¢iva predmetu
Elementarna aritmetika. Preto zéapis desatinnych ¢isel vinych Ciselnych sustavach mozno
povazovat’ za rozSirujice ucivo. Spomenieme si len dve z viacerych moznosti, ako zapisovat’
desatinné ¢isla v inych ¢iselnych sustavach. Budeme uvazovat’ len desatinné ¢isla menSie ako
1, lebo kazdé kladné desatinné Ccislo mozno zapisat ako sucet prirodzeného Ccisla
a desatinn¢ho ¢isla menSieho ako 1. Tieto ¢isla budeme v algoritmoch pouzivat' v tvare
zlomku.

Jeden z moznych spdsobov je, ze Citatela a menovatela zlomku prepiSeme do inej
Ciselnej sustavy a potom Ccitatel'a vydelime menovatelom v tejto sustave. Ukdzeme si to na

nasledovnom priklade prepise &isla 0,09 do dvojkovej sustavy:

0,00= L —1:11=1,:1011, =0,0001011101,
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Dalsi sposob moze byt nasledovny:

1_a Ga @ s G5 G /.16
11 2 4 8 16 32 o4
E=li:8a1 +4a, +2a, +a, +ﬁ+&+ﬁ+...
111 2 4 8
Pre kazdé prirodzené &islo i plati, ze @, =0 alebo 1. Preto @, =a, =a, =0,a, =1,
Potom S a—zs + % + % + f—; +... . Teraz znova vynasobime celil rovnicu niektorym z

menovatelov nekone¢ného radu zlomkov tak, aby sme dostali ¢islo vacSie ako 1. Aby sme
postup urychlili, rovnicu vyndsobime ¢islom 16 a dostaneme
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1 a tak perioda cisla sa sklada z desiatich cifier. Preto I =0,0001011101>.

b) znaky delitenosti v inych ¢iselnych sustavach

Najjednoduchsie je vziat’ si jednu konkrétnu Ciselntl sustavu a v nej hl'adat’ znaky deliteI'nosti.
My si ako priklad vezmime dvanastkovu ¢iselnu stistavu. NajlepSie znaky delitelnosti vidiet’
z jej multiplikativnej tabul’ky:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B
1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B
2 2 4 6 8 A 10 12 14 16 18 1A
3 3 6 9 10 13 16 19 20 23 26 29
4 4 g 10 14 18 20 24 28 30 34 38
5 5 A 13 18 21 26 2B 34 39 42 47



10 16 20 26 30 36 40 46 50 56
12 19 24 2B 36 41 48 53 S5A 65
14 20 28 34 40 48 54 60 68 74
16 23 30 39 46 53 60 69 76 &3
18 26 34 42 50 S5A 68 76 84 92
1A 29 38 47 56 65 74 83 92 Al
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Napriklad ¢islo zapisané v dvanastkovej sustave je delitel'né ¢islom 2 (3, 4, 6), ak
posledna cifra tohto &isla je delitelna ¢islom 2 (3, 4, 6). Cislom 10,, je delitelné, ak
posledna cifra tohoto &isla je 0. Cislom B je delitelné, ak jeho ciferny stéet v dvanastkovej
sustave je delitel'ny ¢islom B.

Kedze 100,, =144 ) =8.18 = 9.16, tak &islo zapisané v dvanastkovej ststave je
delitel'né ¢islom 8 (9) prave vtedy, ked’ jeho posledné dvojcislie je delitené ¢islom 8 (9).

Podobnym spdsobom mozno objavit’ znaky delitel'nosti aj v d’alSich ¢iselnych sustavach
a tieto poznatky zhrnat’ do viet, ktoré su spominané aj v [3].

Iny pristup k odvodzovaniu znakov delitelI'nosti v Ciselnych sustavach je uvedeny v [6],
kde pomocou pocitadla pre nedesiatkovu Ciselna sustavu je napriklad pre sedmickovu iselna
sustavu vyslovené tvrdenie. "Cislo je delitel'né 2, 3, a 6 prave vtedy, ked’ jeho ciferny sucet je
delitelny 2,3 a 6."

Ulohy na precvienie:

1. Najdite aspoii dve rézne &iselné sustavy, v ktorych desatinné &islo 0,3 nema
periodicky rozvoj a zapiSte ho v nich.

2. N4jdite asponi dve rozne Ciselné ststavy, v ktorych desatinné ¢islo 0,2 ma periodicky
rozvoj a zapiste ho v nich.

3. Zistite, Ci ¢islo 9412, je delitel'né ¢islom 4,8,B.

4. Dopliite v ¢isle hviezdi¢ky tak, aby ¢islo bolo delitel'né ¢islom 8§ aj B.
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