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2. 
s o u s t a v y Číselné. ' 

Odedávna všichni národové kulturní užívají při zapiso Vání 
čísel a počítání s nimi soustavy desítkové (dekadické)/ Ale 
nebylo tomu tak vždy a všude; ještě dnes v našem počítání 
projevuje se orientální soustava šedesátková (dělení^úhlů 
a času). Máme zaručené zprávy o užívání soustavy i pět-
kové i dvacítkové — zřejmě jako desítková — souvisí fs po-
čtem prstů na jedné, dvou rukou, případně i nohouJ Pět, 
deset, dvacet lidských prstů jest první počítací stroj člctvěka. 

Německý matematik Leibniz byl na omylu, přič/ítal-li 
Číňanům počítání v soustavě dvojkové (binární, dyadické), 
jež se opírá o tato pravidla: 1. pro číslice jsou jen dva inaky, 
2. dvě jednotky řádu nižšího tvoří jednu jednotkia řádu 
vyššího. Pro minimální počet znaků, jež tato &*t>ustava 
potřebuje k vyjádření jakéhokoliv celého čísla, je prfo některé 
problémy velmi výhodná, zejména jedná-li se o čísla, poměrně 
malá. Číslice 0, 1 můžeme nahraditi kterýmikc/liv dvěma 
znaky + , —; • , Q , rub a líc mince, sirky polaáené hlavič-
kou dolů i nahoru a libovolné číslo tak znázornifci; to jest pak 
základem některých kouzelných triků, ovšem/hádající musí 
býti smluven s někým ze společnosti. (Viz tťléž Kowalewski: 
Alte und neue Spiele, 21—35, Die gehei^inisvollen Reste 
oder der Gedankenleser.) / 

Rozřešme některé úlohy: 1. Kterém« číslu v soustavě 
desítkové odpovídá v soustavě dvojkovéř číslo (10100101)//? 
Nejvyšší jednotky jsou řádu 7., tedy ^/OlOOlOl)// = 1,27 + 
+ 0.29 + 1.2B + 0.24 + 0.23 + J..22 + 0.2 + 1 = 128 + 
+ 32 + 4 + 1 = 165. 

2. Vyjádřete v soustavě dvojkové (1000)x- Na nejnižším 
místě bude zbytek dělaní 1000 : 2 = 500, tedy 0, na dalším 
místě bude zbytek aělení 500 : 2 = 250, tedy zase 0, dále 
250 : 2 = 125, tedy1 0; 125 : 2 = 62 se zbytkem 1, 62 : 
: 2 = 31, zbytek 0, <»td. Jest tedy (1000)x = (1111101000)//. 
Snadno nahlédneme;, že kterékoliv číslo v soustavě dvojkové 
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může býti znázorněno jediným způsobem; tato okolnost ve 
spojení se skutečností, že dvojkový systém obsahuje pouze 
dva znaky — 0, 1 — jest základem mnoha vtipných obratů. 
Uvedeme některé z nich. 

3. Přepsati dekadický násobitel do dvojkové soustavy 
a pak prováděti násobení, jest prastará metoda do střední 
Evropy přišlá asi z Orientu; i u nás jí bylo užíváno a slula 
duplace (nejstarší asi pojmenování „dvojení" oproti „roz-
množení" = násobení viz Flajšhans: Claret a jeho družina, 
díl I, str. 15; Praha 1926). Máme-li tedy provésti násobení 
136 X 19, pišme 19 = 2* + 2 + l a proveďme násobení tak, 
že násobenec postupně násobíme dvěma a současně dělitel 
dělíme dvěma (tak ho vlastně převádíme do soustavy dvoj-

136 X 19 (1) 
272 . 9 (1) 
544 4 (0) 

1088 2 (0) 
2176 1 (1) 

a nyní sečteme částečné součiny, u nichž stojí zbytpk 1. Jest 
tedy ,136 X* 19=?» 2*76 + 272 + 136 = 2584.' 

4. Napišme všechna čísla od 1 do 40 v soustavě dvojkové; 
čísla, v nichž jest jako sčítanec zastoupeno 2° = 1, 21 = 1, 
22 = 4, 23 = 8, 24 = 16, 25 = 32, vepišme postupně do tabu-
lek nadepsaných 1, 2, 4, 8, 16, 32: 

1 2 4 
1 3 5 7 2 3 6 7 4 5 6 7 
9 11 13 15 10 11 14 15 12 13 14 15 

17 19 21 23 18 19 22 23 20 21 22 23 
25 27 29 31 26 27 30 31 28 29 30 31 
33 35 37 39 34 38 36 38 

8 16 32 
8 9 10 11 16 17 18 19 32 33 34 35 

12 13 14 15 20 21 22 23 36 37 38 39 
24 25 26 27 24 25 26 27 40 
28 29 30 31 28 29 30 31 
40 
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Vyzv^pi«,n.yní někoho, aby si myslil číslo do 40 a aby označil, 
v kterých tabulkách jest myšlené číslo: to jest pak rovno 
součtu čísel nadepsaných jednotlivým tabulkám; proč? 

5. Poněvadž každé celé číslo lze napsati jako součet růz-
ných mocnin čísla 2, lze každou váhu na př. do 100 g odvá-
žiti pomocí závaží, 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64 g na př. 89 g = 
= 64 g + 16 g + 8 g 1 g. Praxe ovšem používá soustavy 
1 g, 2g, 2g, 5 g; těmito závažími lze jednoduše uskutečniti 
všechny váhy 1 g až 10 g, nad to má tato soustava tu výhodu, 
že součet těchto závaží jest právě jedna jednička vyššího 
řádu, zde 10 g = 1 dkg. Již Bachet de Méziriac zabýval se 
otázkou, jak voliti váhu jednotlivých závaží aby při jich 
nej menším počtu bylo možno uskutečniti vážení v rozsahu 
co největším. Zkoušel proto soustavu 3° = 1, 31 = 3, 32 = 9, 
33 = 27 , 34 = 81, atd., pak ovšem musil připustiti, aby bylo 
dovoleno klásti závaží i na misku váženého zboží. Stanovme, 
kolik jest možno napsati čísel pomocí mocnin 3°, 31, 32, 33, 
3f, . . . , S* - 1 , spojujeme-li tato čísla znaménkem + i —; 
značme tento počet Sn. Především jsou zde čísla napsaná 
jedinou mocninou, těch je w; dále čísla napsaná 4^JD6<moc-

ninami ve tvaru 3"1 ± 3"', n i > n2> těch jest 2 čísel 
tvaru 3". ± 3"' ± 3"' (wx > n2 > n3) jest atd. Tudíž 

Avšak 

2 * + 1 = 1 + (?) 2 + (J) . 2* + (J) 23 + ... + ( ; ) 2" = 
= (1 + 2)» = 3", 

takže Sn = £(3n — 1). Všimněme si, že nej větší číslo, kterého 
docílíme, jest rovněž 1 + 3 + 32 + ... + 3"-1 = — 1). 
Tvrdím, že uvedenými mocninami lze napsati kterékoliv celé 
číslo v intervalu < 1; £(3n — 1) > ; lze-li tak učiniti, jest 
zřejmo, že lze tak učiniti jediným způsobem. Důkaz prove-
deme úplnou indukcí. Budiž naše tvrzení správné pro moc-
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niny 1, 31, 32, 33,..., 3"—2. Přibeřme další mocninu 3"-1 

a uvažujme dvě čísla 371-1 + A, 3"-1 + B, kdež A, B jsou 
čísla utvořena mocninami 1, 3, 32, 33, ..., 3"~2. Kdyby 
3" 1 + A = 3n—1 + B, musilo by býti A = B — proti 
předpokladu. Avšak ani žádné z čísel 3m + a> kdež a je 
utvořeno mocninami ], 3, 3a, ..., 3m—1 není rovno žádnému 
z čísel 3"""1 — A když m < w — 1. Neboť nejvttší z čísel 
vytvořených mocninami o základu 3 a mocnitelích, 1,2, 
3 n — 2 je £(3n—1— 1); kdežto nejmenU vytvořené 
mocninou 3"-1 a nižšími jest: 3»-1 — 1—3 —32 —... 3n~2 = 
= 1 — 1). Jest tedy rozdíl čísel 3"-1 —A, 3m + a, 
(m < n — 1), roven nebo je větší jedné; jsou tedy čísla 
3"-1 —A,3m + a, (m < n — 1) vesměs různá. Naše věta pro 
n = 1 jest triviální, pro n = 2 jest S2 = 4 a skutečně lze psáti 
1; 2 = 3 — 1; 3; 4 = 3 + 1 , věta tedy platí pro n = 2, 
proto platí i pro n = 3, platí-li pro n = 3, platí i pro 4 atd. 
Lze tedy všechna čísla v intervalu < 1; £ (3"~1 — 1) > 
napsati ve tvaru 3"—1 ± 3 " - 2 ± 3"-3 ± ... ± 3 ± 1 a po-
dobně v témž intervalu pomocí závaží 1, 3, 32, 33, ..., 371—1 

lze realisovati každou váhu, ovšem musí býti dovoleno klásti 
závaží i na misku váženého zboží. 

4. 
z a j í m a v í čísla a posloupnosti. 

I při nejjednodušších početních výkonech setkáváme se 
s výsledky, jichž jednoduchost, nebo souměrnost, nebo po-
dobná sestava překvapuje, na př. 

1. IP = 121, l l 3 = 1331, l l 4 = 14641, 122 = 144, 212 = 
= 441, 132 = 169, 312 = 961, 1012 = 10201, 1022 = 10404, 
2012 = 40401, 1032 = 10609, 3012 = 90601, 1122 = 12544, 
2112 = 44521, 1132 = 12769, 3112 = 96721, 1222 = 14884, 
2212 = 48841. 

2. Starověk velmi zajímaly tyto dva vztahy 32 + 42 = 52, 
33 + 43 + 53 = 63. 

3. Ukažte, že součet prvních, druhých a třetích mocnin 
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