Motivace - pocitani na hodinach

Drive nez pristoupime k operacim, které mizeme se dvéma Cisly provadét ve dvojkové
soustavé, je dobré si pfipomenout pocitani v jiné nez desitkové soustavé, které zndme z praxe.
Jedna se o pocitani ve dvanactkové soustaveé (tj. v soustave, jejimz zdkladem je Cislo 12), které
pouzivame v souvislosti s hodinami. Na ciferniku béznych hodin jsou sice napsana Cisla 1 az 12, ale
pro nase Ucely uvazujme cifernik s Udaji 0 az 11 (viz obr. 3).

Obr. 3

Na prvni pohled je zvlastni, ze jsme Cislo 12 zaménili ¢islem 0, ale pro naSe Ucely je to vice nez
vhodné.

Dvojkova soustava, kterd ma za zaklad Cislo 2, pouziva k vyjadreni libovolného Cisla pouze
znaky 0 a 1, proto i dvanactkova soustava, se kterou se pracuje v souvislosti s pocitanim na
hodinami, bude pouzivat pouze Cisla 0 az 11.

Pokud bychom navic uvazovali pocitani hodin v soustave se zakladem 24 (tj. uvazovali bychom
24 hodin), tak v tomto pripadé se ¢islo 24 vyskytnout nesmi nejen z dvodl pocitani v dané Ciselné
soustaveé, ale zejména z ddvodu definice ¢asu!

Casovy Gdaj 24:10 neexistuje! Neexistuje ani ¢asovy Udaj 24:00. Po 23:59:59 ndsleduje na
vSech hodinach ddaj 0:00:00!

Pfi pocitani na béznych hodinach (i na téch, jejichz cifernik je zobrazen na obr. 3) plati jista
pravidla, kterd od dob, kdy jsme s ¢asovymi Udaji na hodindch zacali pracovat, vSichni zndme
a nemuseli jsme védét, ze pocitame ve dvanactkové soustavé. Nyni budou tato pravidla vhodna
k ujasnéni si, jak se obecné pracuje v soustavach, které maiji jiny zaklad, nez je ¢islo 10.

Pokud hodiny ukazuji 8 hodin rano a vime, ze film, ktery pravé zacal, bude trvat 2 hodiny, je
jasné, ze skonci v 10 hodin. Plati totiz: 8 + 2 = 10.

Pokud hodiny ukazuji 8 hodin a vime, Ze za Ctyfi hodiny prijde kamarad, je jasné, ze kamarad
prijde ve 12 hodin, tj. plati 8 + 4 = 12. V naSem pripadé, kdy jsme pouzivani Cisla 12 zakazali,
bychom ale méli fict, ze kamarad pfijde v 0 hodin. To bude jesté Iépe predstavitelné, pokud je prave
8 hodin vecer - pak je jasné, Ze za 4 hodiny bude pdlinoc a tedy (digitéIni) hodiny budou ukazovat
0 hodin.

V ramci Uvodu pred dalsimi pocetnimi operacemi ve dvojkové soustave ale musime byt
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presnéjsi: je nutné si uvédomit, Zze po prevodu uvedenych vypoctl napr. do desitkové soustavy
museji zUstat pocetni pravidla zachovana. Tj. v desitkové soustavé musi platit, ze 8 + 4 = 12. Aby
byl tedy vySe uvedeny vypocet ve dvanactkové soustave spravné, je nutné psat 8 + 4 = 10. OvSem
v tomto pripadé musime rovnost Cist ,,osm plus Ctyfi rovna se jedna nula“ a ne ,,osm plus Ctyfi rovna
deset”.

Symbol ,, 10“ v posledni uvedené rovnici totiz znamena Cislo ve dvanactkové soustavé a ma jiny
vyznam, nez bézny symbol ,, 10 vyjadfujici desitku.

Spravné bychom méli pfi dodrzovéani véech pravidel psat (&), +(4),= (10}, a prfedchozi
uvedeny pfiklad ve tvaru (&), +(2);, = (&), ; pro &isla vétsi nebo rovna deseti se v soustavéach, které
maji za zaéklad cislo vétsi nebo rovné deseti, pouzivaji postupné znaky A, B, C, ...

Pokud ovSem budeme stéle mit na zfeteli, Ze pocitame hodiny, nebudou snad zaddné zmatky
a omyly vznikat.

Dalsi situace mdze nastat pokud v 8 hodin réno odejdeme do $koly nebo do prace a doma
ohlasime, ze se vratime za 6 hodin. VSichni z praxe vime, Ze v tomto pripadé plati: 8 + 6 = 2 (tj.
vratime se ve dvé hodiny odpoledne). Pokud bychom chtéli byt matematicky presni, tak bychom
museli psat: (8)y +(6)yy = (12)y,.

A praveé fakt, Ze pfi spravném matematickém zapisu musime uvazovat i ,jedni¢ku” pred Cislem
udavajicim pocet hodin, je dllezity pro pocitani ve dvojkové soustavé. Tato ,jedni¢ka” znamena
prenos z nizsiho rfadu. Je to stejny prenos, ktery bézné uplathujeme u scitani ¢isel pod sebou (nebo
odzadu).

Soucet 124 + 859 budeme pocitat postupné odzadu. Takze zacneme souctem 4 + 9 = 13; do
vysledku napiSeme Cislo 3 a jedni¢ku si pamatujeme (tj. jednicku prenasime do vyssiho rfadu -
z radu jednotek do radu desitek). Pokracujeme v soucCtu dale: 2 + 5 + 1 = 8 (1 je ta jednicCka,
kterou jsme si pamatovali z minulého vypoctu) - napiSeme tedy cislo 8 a do vysSiho fadu
nepfenasime nic. DalSi souCet je 1 + 8 = 9 - takze zapiSeme 9 a ziskali jsme tedy:

124 + 859 = 983.

V pripadé vyuziti dvojkové soustavy v digitaIni technice (napf. pfi popisu ¢innosti rliznych
hradel) se pouziva terminologie, Ze jednicku prenasime do vyssiho bitu.

Déle bude vhodné, pokud si uvédomime, jakym zplsobem je mozné na hodinach od¢itat dvé
Cisla.

Predstavme si, Ze je prave 9 hodin. Pokud vime, Ze jsme na cestu méli vyrazit pred 4 hodinami,
snadno spocitame, ze jsme méli vyrazit v 5 hodin. Plati tedy: 9 -4 = 5.

Pokud je nyni opét 9 hodin rano a vime, Ze pro nas dllezitd udalost se stala pred 11 hodinami,
snadno na hodinach spocitame, ze se stala v 10 hodin vecer. Tedy plati: 9 - 11 = 10 - tento zapis
plati pouze pfi pocitani na hodinach! Matematicky je nespravny!

Ke stejnému vysledku ale mizeme dospét také tak, Ze k 9ti hodindm pri¢teme jednu hodinu.
Tato jedna hodina, kterou pri¢itdme, je doplnék k 11ti hodinam, které jsme méli plivodné odedist, do
12ti hodin na ciferniku hodin. Schématicky je odcitani 11ti hodin (resp. pficitani jedné hodiny)
zobrazeno na obr. 4 (resp. obr. 5).

To tedy znamena, ze pokud mame na hodinach odecist p hodin od dané hodiny, ziskdame
spravny Ciselny vysledek tak, ze k danému poctu hodin pficteme (12 - p) hodin.

Velmi podobny postup se pouziva pfi pocitani ve dvojkové soustavé, kde se pri korektnim
uvazovani o rozdilu cisel ve dvojkové soustave nejdrive musi definovat dvojkovy doplnék cisla.
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