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4. kapitola

ROZPRAVKA
TAKMER GULIVEROVSKA

Musim sa priznaf, zadal svoju pochvalnii red autor, Ze
ma vaSe napady prekvapili. Nedakal som, Ze sa takou
vervou a dévtipom pustite do fazkej hry NIM VI. Zasli-
Zite si odmenu. UvaZoval som, &o vam daf. Cukriky som
zamietol k vdli zubarom, kolotod kvéli bruchabsélu a po
dlhom uvaZovani som predsa len nasiel rieSenie — roz-
pravku. Cheete si ju vypodut?

Boris: Chceme — som samé ucho.

Anka: Bude tam aj princezné? )

Autor: Rozprédvka, ktori sa dozviete je neobyéajnd —
je to matematickd. Odohrava sa v $udnej krajine, vlast-
ne v dvoch krajinich, v Bilande a Trilande. Davajte
dobry pozor. Ved tie dudé, ktoré Bilandania a Trilanda-
nia povymyslali, moZno vyborne zuZitkovat aj u nés.
Potitacie stroje, komunikadny systém druZic a mnohé
iné zdzraky dneska by sa sotva dali vymysliet bez toho,
¢o bolo objavené v krajine Biland a Triland. Ba dokonca
viac. Objavy, o ktorych sa v rozprivke dozviete, vim
pomézu riesit napriklad NIM VI so §tyrmi, piatimi, pat-
desiatpiatimi,... ké6pkami.

Anka: Tak uZ rozpravajte.

¥ Autor: Kde bolo — tam bolo, bol raz jeden Vladko
Hrésko, ktory sa vybral do sveta hladaf sluzbu. ISiel
deii, dva a na treti podveder prisiel do krajiny, kde rastli
vysodizné stromy s obrovskymi listami. Boli to tak
velké listy, Ze sa do jediného listu zabalil ako do deky
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a na druhy sa vyvalil ako na valandu. Zaspal. LenZe...

Boris: Boli to misozravé listy a zbastili ho.

Autor: Ci si len krviZiznivy Boris. Ni¢ také. Listy
boli celkom mierumilovné. Prijemne Vladka hriali
a Hraskovi sa snivali krdsne snitky. Len%e to netrvalo
dlho. Ked bol mesiac na najvysSom bode svojej nodnej
piute, zadul silny vietor, ¢iernym oblakom zatemnil
hviezdnu oblohu a hrozny tajfin roztoéil véetko, éo mu
prislo do cesty. Vyvracal stromy, stthal strechy z chaldp
a uchmatol aj listy s Vladkom. Vladko citil, ako by ho
obrovsks sila nadvihla, pod samé nebo zdvihla, pokolo-
todovala, a potom mikutko, priam neZne, ako na péa-
perovom padiku spustila dolu — na zem. Hragko vy-
skodil. Briezdilo sa. Z jednej strany more, z druhej
vysoké kopce a nedaleko prenikali svetld Iudskych
obydli. Bol v Bilande.

Anka: V Bilande? To je nejaky stat?

Autor: Skoro ma§ pravdu.

Biland je rozpridvkova krajina, kde %iji ,,rozumné‘
bytosti. Ich spoésob Zivota sa v podstate nelifi od nagho;
jediné, v ¢om si celkom ini, je spésob ich penazZnej sd-
stavy. Zékladnou jednotkou platidiel v tejto krajine je
jeden a-gros§ (ako u nds 10 halierov). Za dva a-grose je
mo%né vymenif jeden b-gros. Jeden c-gro§ mé hodnotu
dvoch b-grofov. Jeden d-gros je moZné vymenit za dva
c-grose, atd.

Po svojom stastnom stroskotani sa Vladko vypravil
do mesta. V bruchu mu u% poriadne skvréalo. Potreboval
%o najskor zohnat zamestnanie. Dlho nerozmyslal a sme-
lo vosiel do velkej budovy, ktora upitala jeho pozornost
peknym, krasopisne napisanym ndpisom ,,Brior‘‘. Velmi
sa nikat nemusel. Prave bolo treba poméhat vykladat
z objemného nékladného auta rannt doddvku tovaru.
Sikovné potinanie Vladka si viimol aj hlavny skladnfk.
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Za dobrd pracu vyplatil Vladkovi na dlafi cely e-gros
a poniikol mu trvalé zamestnanie.

Boris: Kolko je to e-gros? Je to viac ako 20 kortin?

Autor: No, skis si to sém vypoditat. Predstav si,
Boris, %e si hladny ako vlk, vo vrecku mda§ e-gros
a v bufete &ftas tieto ceny:

RoZok = jeden a-gros

Pohir mlieka = jeden b-gros

ObloZeny chlebfk = jeden b-grod -+ jeden a-gros
Jedna zmrzlina = jeden c-gros

Anka: Té zmrzlina je drahd.

Boris: Prosim fa, kto bude rafajkovat zmrzlinu? Ja
by som si dal dva pohdre mlieka a péf chlebfkov.

Anka: To by ti nevystadilo.

Boris: Vystadilo.

Anka: No schvilne. Pif obloZenych chlebikov je pif
b-grofov + pif a-grodov. Teda sedem b-groSov a jeden
a-gros. To je tri c-grose, jeden b-gros, jeden a-gros. Teda
jeden d-gro§, jeden c-gro§, jeden b-gro8 a jeden a-gros.

Boris: Tak vidis, Ze vystadilo.

Anka: No ty si chcel este dva pohdre mlieka. To si
dva b-grose, &iZze jeden c-gro8. Dokopy za mlieko a chle-
bitky by si teda zaplatil jeden e-gros, jeden b-gros a je-
den a-gros. Tolko nemds.

Boris: Nevadi, dal by som si teda dva pohédre mlieka
a len &tyri chlebi¢ky.

Autor: Vidim, deti, e vam to bilandské poéitanie ide
tak dobre ako Vladkovi. Hadam aj lepsie, lebo Vladko
kupoval opatrnejsie. Nevedel, &¢i mu peniaze budi staédif,
tak si najprv kipil len jedno mlieko a dva chlebidky.
Ked platil, tak si v8imol, Ze pokladnik m4 pokladniéku
8 deviatimi priehradkami, pridom kaZd4 je oznadend
pismenom od najnizSej hodnoty ,,a* po najvyssiu hod-
notu ,,i‘. Hraskovi sa tak pokladnitka zapatila, Ze si
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sdm urobil podobni. Namiesto skutoénych petiazi pre-
sival v priehradkdch kamienky. Vymyslal si rézne tlohy,
aby sa naudil bilandsky poéitat. Napr. pridelil si tolko
penazi, ako je nakreslené na obr. 1, a dal si vilohu: Roz-
menif vietky g-groSe a i-grofe na f-grose. Riefenie je
nakreslené na obr. &. 2. (K pévodnym dvom f-groSom
pribudlo Sest f-grofov vymenou troch e-groSov a osem
Jf-groSov vymenou jedného i-grosa.)

i h g t ] d c b a
. L]
L
. o .
Obr. 1
i h 9 t e d c b [

Obr. 2
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Anka: To je pekné. To je také poéditadlo ako pre
kojencov.

Boris: Netreba ni¢ pfsaf, len kamienky prehadzovaf.
Dajte ndm nejaki taku ilohu.

Anka: Radsej hned dve.

Autor: Tak zaokrthlime to na Styri.

Uloha 4.1. Kolko ziska pokladnik c-grosov, ked vy-
meni vietky a-groSe a b-grose za c-grose?

Uloha 4.2. Kolko ziska pokladnik d-grofov, ked vy-
men{ vietky a-grofe, b-groe a c-grofe ze d-grose?

Uloha 4.3. Kupujiici Bilandéan platf v obchode za
ndkup sumu 25 a-grofov. Plati jednym f-groSom. Ako
mu mi pokladnfk vydaf, aby pouZil o najmenej minef?
- Uloha 4.4. V Bilande méte zaplatit sumu 50 a-grosov
tak, aby ste pouZili éo moZno najmens{ podet minci. Ako
to urobite?

Netrvalo dlho a vSetky &tyri dlohy boli vyrieSené.
Autor pokradoval v rozprévke:

Bilandania st zvliStne bytosti. Navzdjom s neuveri-
telne zdvorili. Dokonca aj pri platenf. Keby ste mali
zaplatif sumu jeden c-gros, bolo by velmi nezdvorilé
platif to nie jednym peniazom, ale dvoma b-grosami,
¢i dokonca Styrmi a-grofami. V ka’dom obchodnom
dome, na kaZdej stanici, v ka?dej restauracii najdete
velké automaty na menenie peniazf. Skér, ako mate
nejakd sumu platif, musite si v automate zadovazit
prisluiné peniaze tak, aby ste pri vyplate zo Ziadnej
hodnoty nedavali viac ako jednu mincu... Napriklad
sumu &trndst a-grofov platia jednym b-grosom, jednym
c-grofom a jednym d-grofom. Tieto sumy zvlistnym
spésobom zapisuji. PouZfvaji k tomu dve znaéky:
‘O (koliesko) a I (palidku).
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Napriklad nafe é&islo 45 piSu Bilandania pomocou
vydsie uvedenej pokladnit¢ky a spésobom ,koliesko-pa-
licgkovym takto:

i h g f e d o b a »pokladnid-
kovy*
i | e b zdpis

I0IIOI nkoliesko-pali¢kovy** zdpis

Alebo &fslo 80 zapisuji:

i " h g f e d e b a »pok ladnié-
kovy
[ ] [ ] Zé;PiE“ -

IOIO0OO0O0 nkoliesko-palitkovy‘* zdpis

Vedeli by ste zapisat &islo 121 ,,pokladnidkovym*
a ,,koliesko-palitkovym* zdpisom?
Anka s Borisom nasli rieSenie velmi rychlo:

i h g f e d c b a »npokladnid-
ko
[ ] [ ] [ ] [ ] zé;z“

IITI 0 o1 s koliesko-palidkovy‘* zdpis

Zépis , koliesko-pali¢kovy* je strudnejsf, a preto v Bi-
lande poutfvanejif. Koliesko oznaguje prézdni priehrad-
ku pokladnitky a palitka priehradku, v ktorej je jeden
peniaz. Je rozhodujice presne poznat hodnotu ka%?dého
kolieska &i palitky. Takto zapfsané &islo &itame sprava
dolava. Znak, ktory je na ,,najpravejSej‘ strane, ozna-
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duje stav priehradky a-groSov, znak pred nfm stav prie-
hradky b-grosov, atd.

Anka: Jasné, dajte ném zasa zopédr iloh!

Autor: Velmi rdd. Prosim:

Uloha 4.5. Zapfste ,koliesko-palitkovym* zdpisom
dsla 18, 136, 1527, 12748,

Uloha 4.6. Stitajte &isla IolTo, ToIoo.

Uloha 4.7. Odditajte od &sla ITool &fslo Iol.

Ani tieto tlohy nerobili Anke a Borisovi faZkosti.
I ked zapis ,,koliesko-pali¢kovy* bol ndroénejsi ako z4-
pis ,,pokladniékovy*, zorientovali sa na&i mladi priatelia
v bilandskom finan&nictve velmi dobre. Ba, éo viac. Ked
autor chcel pokradovaf v rozprédvke, prerusil ho Boris
netrpezlivou prosbou.

Boris: Tie rozpravky nemusite tak zoSiroka. Hlavne
tie priklady nas zaujimajd.

Anka: Len to ndm povedzte, & sa Vladko Hrisko
v Bilande oZenil.

Autor: AkoZe? Samozrejme, %e sa oZenil. S tou naj-

krajsou...
Boris: ...najpévabnejSou, najmidrejSou, najporiad-
nejiou bilandskou Aniékou.

Anka: Nech nie je protivny. Vie, e neznéSam, ked
ma volaji Ani¢ka.

Autor: Ved to on nie o tebe Anka, on to o tej biland-
skej. No ale aby sme pokro¢ili dalej, povedzme si, o sa
dialo po svadbe. NovomanZelia sa vritili do vlasti.
Hrésko musel svoju nevestu predstavif rodidom, pri tej
prileZitosti rozpovedal vietky svoje prihody a sktse-
nosti. Siroké pribuzenstvo s velkym napitim potivalo
nezvydajné prihody, ba dokonca sa nasiel aj novindr,
ktorého bilandské pisanie do tej miery zaujalo, Ze

59



napisal dlhy é&lanok, v ktorom navrhoval zanechat né§
sposob pisania éfsel a pristipif na bilandsky. Tak vznikla
polemika, ktora zapriéinila hojné prekladanie bilandskej
literatiiry (najmé poétirskej) do slovenédiny. Pri prekla-
doch z bilandstiny do slovendiny vznikla v tladiarni
fazkost, lebo nebolo dosf koliesok a pali¢iek. Sadzadi
navrhli tladit namiesto koliesok nuly a namiesto palitiek
jedniéky. Bol to vyborny ndpad, no nebezpeény. Sleduj-
me pozorne tento bilandsky text: Futbalové muZstvo
Inter Biland zvifazilo nad muZstvom Slovan Biland
najtesnej§fm rozdielom 10 : 1¢. Citatelovi neobozndme-
nému s bilandskym spdsobom zipisu &isiel by sa tento
text javil nezmyselny. My, znalci bilandstiny, vieme,
Ze vysledok v origindli bol I0 : I, t. j. po slovensky 2 : 1.
Uvedena ukaZka donitila prekladatelsky zviz dokladne
premyslief symboliku zapisu éisla. Po mnohych disku-
siach a 1tivahach nasli tento jednoduchy a Géinny spésob:

101y je &islo ,,pat‘’ zapisané v bilandstine,
101y je ¢&islo ,,sto jeden‘* zapisané v slovenédine.

Noze Boris, Anka, vedeli by ste vyrie§it tieto dlohy?

Uloha 4.8. Zviz prekladatelov preloZil z bilandstiny
do slovendiny tieto éisla: 111, 1100, 1111151, 1010011y,
Néjdite aj vy slovensky preklad tychto é&isel.

oha 4.9, PreloZte zo slovendiny do bilandstiny tieto
disla: 11110y, 10105, 214y, 15795.

Anka: No my sme sa nedozvedeli, ako sa Vladko za
Ibil. Ci mal nejakého stipera, ¢ mu zbratovali.

Autor: No to sa uz tak daleko vracat nebudeme. Ale
vies§ ¢o, porozpravam ti o ich svadobnej ceste. Na t sa
vybrali aZz potom, ked uz Vladko predstavil svoju Ze-
nusku v Novej Bani. Na svadobni cestu sa mladoman-
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Zelia vybrali z Novej Bane cez Zarnovicu a% do krajiny
zvanej Triland. Odtialto totiZ pochddzali Ankini rodidia.

Boris: Ja sa stavim, Ze se tam inak poéita.

Autor: Trafil si do &ierneho. Veru tak. V Bilande sa
podita na dve znadky ,koliesko a pali¢ku*, v Trilande
na tri , koliesko, palitka, kriZik‘‘. Zakladnou jednotkou
platidiel v Trilande je jeden a-grosek. Za tri a-grosky je
moZné vymenit jeden b-grosek. Jeden c-groek m4 hod-
notu troch b-groskov, atd. Tak ako v Bilande, aj v Tri-
lande maji svoje zvyklosti. Platia tak, Ze z kaZdého
druhu penazf sa pouZiva najviac dvoch minci. Napriklad
sumu 22y a-groskov platia jednym a-groskom, jednym
b-groskom a dvomi ¢-groskami. Ako sme uZ spomenuli,
k zdpisu tejto sumy (a kaZdého iného &isla) pouZivaji
tri znatky: O (koliesko), I (palitku) a + (krizik). Ko-
liesko znamend prdzdne miesto, palitka jeden peniaz
a kriZzik dva peniaze. Teda sumu 22x a-groskov zapisuji
takto:

+1I

Prvé palitka sprava znamenéd jeden a-grofek, druhd
palitka sprava znamené jeden b-groSek a kriZik znamena
dva c-grosky. \

Skisime napriklad trilandskym spésobom zapisat
&islo 42y,

K zdpisu ¢isla ndm pomédzu trilandské platidld. 42
a-groskov sa sklada zo Ziadneho a-groska, z dvoch b-gros-
kov, z jedného c-groska a z jedného d-grotka. Teda
z4pis je tento:

II+0

Pri preklade trilandskych textov do slovendiny sa
velké fazkosti nevyskytli, lebo sadzadi u¥ mali skiise-
nosti s bilandskym textom. Namiesto koliesok tlatdili
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nuly, namiesto palitiek jednitky a namiesto kriZikov
dvojky. V pravom dolnom rohu &sla napisali rimsku
trojku, ktord znamend, Ze zépis &sla je trilandsky. Teda
¢islo 42y zapisujeme v trilandstine takto:

112011y

Boris: Tak si zasa prosfme nejaké trilandské dlohy.
(Pozre na hodinky). Pre pénajina, za desaf mindt mi
zadina klavir. Musfim fréaf. Anka mi to dorozpréva.

Anka: Ja sama nechcem. Radfej budeme pokradovat
zajtra. Dobre, tak zajtra.

Autor: Aj tak toho bolo uZz nadnes mnoho. Tak ahoj,
Boris, a pozdrav s. profesora od klavira. P4, Anka.

Deti odisli, ale autorova mysel neutichla. Jeho hrdi-
novia Vladko s Anitkou blidili po Trilande, poiitali,
prepisovali z trilandstiny do bilandétiny, &i do sloven-
¢iny. A tak autor vzal pero, papier, a prihovéarajic sa
v mysli svojim mladym priatelom, pokradoval v roz-
pravani. Zadal dvoma vilohami.

Uloha 4.10. PreloZte z trilandstiny do slovenéiny tieto
disla: 1115y, 121gy, 12015y & 10201121,

Uloha 4.11. PreloZte zo slovendiny do trilandstiny
tieto &fsla: 2325, 7961x.

Spolo¢nou vlastnosfou bilandského a trilandského
zépisu &isel je, Ze td istd znatka vyjadruje rozliéné hod-
noty v zavislosti od svojej polohy (pozicie). Je samo-
zrejme nepodstatné, Ze prekladatelia bilandskych a tri-
landskych textov do slovendiny pouZivajii miesto kolies-
ka nulu, miesto pali¢ky jednitku a miesto kriZika dvojku.
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Urobme analyzu &isla 111;; zapisaného v biland&tine,
Citame sprava dolava: Jednitka na prvom mieste zna-
mend jednidku aj v slovendine. Jednitka na drubom
mieste znamend v slovenédine jednu dvojku, teda dvoj-
nésobok jednitky. Jednitka na trefom mieste znamend
dvojnisobok dvojky, teda stvorku. Preklad do sloven-
diny je uZ jasny:

Ml =4+2+1=1.2941.21 41,20 =174

Urobme teraz analyzu é&fsla 111y zapisaného v tri-
landstine. TieZ &itame sprava dolava: Jednidka na prvom
mieste znamena jedni¢ku aj v slovenéine. Jedni¢ka na
druhom mieste znamend v slovenéine trojku, teda troj-
nisobok jedni¢ky. Jednitka na trefom mieste znamend
v sloventine trojndsobok trojky, teda deviatku. Zazna-
menajme struéne preklad uvaZovaného &fsla do sloven-
¢iny:

1Myg=9+3+1=1.3341.31 +1.3%° = 13%.
Poznamenajme este, Ze
111x =1.102 4+ 1.10! 4- 1.10°,

Zhitime nafe Gvahy do tohto tvrdenia: Zna&ka v bi-
landstine postavend vlavo vyjadruje dvakrit vadsiu
hodnotu ako t4 isté znadka stojaca vpravo. Znatka
v trilanditine postavend vlavo vyjadruje trikrat vidsiu
hodnotu ako t4 istd znadka stojaca vpravo. Znadlka
v slovendine postavend vlavo vyjadruje desafkrat vidsiu
hodnotu ako té istd znadka stojaca vpravo. Vidime, Ze
v bilandétine, v triland&tine & v slovendine vyjadruje t4
isté &fslica rozli¢né hodnoty v zdvislosti od svojej polohy
— pozicie. Z uvedeného dévodu menujeme tieto sistavy
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pozitné.*) Sistava pouifvand v Bilande je dvojkova,
v Trilande trojkova a v Ceskoslovensku desiatkova.

Uloha 4.12, Zapfste &islo 1236x v ststave dvojkovej
a trojkovej. -

Uloha 4.13. Zapiste &sla 11011y, 12120, v ststave
desiatkovej.

Uloha 4.14. Zapiste &fslo 122210y v sistave dvojkovej.

Nakoniec poznamendvame, Ze moéZeme vybudovat
podobné &fselné ststavy, ako je desiatkové, trojkova,
resp. dvojkovd. Ich zdkladom méze byt TubovoIné pri-
rodzené &islo g = 2. Takito éfselni sistavu nazyvame
g-dickou. LubovoIné &islo = je moZné v g-dickej sistave
vyjadrit v tomto zépise:

r = z,,x,,_l oo zszlezo, z_lx_z P

Je to tzv. g-dicky rozvoj. V tomto zdpise sa nejednd
o nasobenie medzi z,, Tny, ..., Ty, Ty, T, ... Je to len

*) Poziénd sustavu vymysleli Babylonéania. PouZivali Sest-
desiatkovi sdstavu (znadka postavend vlavo vyjadrovala Sest-
desiatkrét vaésiu hodnotu ako té istd znedka postavend vpra-
vo). Této im umoziiovala zapisat aj ,,velké‘‘ &isla a zdsadne
ovplyvnila droveii techniky, polnohospodédrstva a astronomie.
Babylonské risa bol vynikajuci Stétny Gtvar. Vznikol 2000 r.
pr. n. 1. na vizem{ terajdieho Iraku zjednotenim dvoch nérodov,
Sumerov a Akkadov. Trvala 15 storodi. Babylonsky spésob
zapisovania &isel nebol dplny. Nepouzivali nulu a nevedeli si
predstavit, Ze é&isel je ,,nekonedne‘‘ mnoho. Nulu sa naudili
pouzivat aZ Indovia. Jeden z najsldvnejsich gréckych mate-
matikov Archimedes zostavil éfselmi sistavu, ktord naznado-
vala, Ze &isel jo nekoneéne mnoho, a dovolovala kaZdé &islo
pomenovat. Indovia zaviedli spésob zapisovania é&isel, ktory
v podstate pouZivame aj my. Cislice zavedené Indmi menuje-
me preto arabskymi, lebo ich Arabi doniesli do Eurépy.
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postupnost &fslic s tzv. rddovou diarkou medzi znakmi
To,Z_y. Ak z_, =x_, = ... = 0, potom je &fslo z celé.

Lubovolné éislo z, vyjadrené v g-dickej stistave, mé-
Zeme v desiatkovej sistave ndjst takto:

T =T+ Tyt . g g L.

Priklad. Zapisme é&islo 450yr, vyjadrené v destkovej
sustave, v sustave desiatkove).

Riedenie. Urobme analyzu &isla 450y;: Citame sprava
dolava: Nula na prvom mieste znamend nulu aj v desiat-
kovej sistave. Pifka na druhom mieste znamend 5 Ses-
tiek (5 prvych mocnin Sestky). Stvorka na trefom mieste
znamen4 §tyri druhé mocniny Sestky. Preklad do desiat-
kovej sistavy vyzerd teda takto:

450y; = 4.62 4-5.61 + 0.6° = 144 4 30 = 1745 .

Uloha 4.15. Zapiste &islo 231y, vyjadrené v &tvorko-
vej stistave, v ststave desiatkovej.

Venujme teraz viac pozornosti dvojkovej stdstave,
ktoré v sivislosti s prudkym rozvojom vypodtovej tech-
niky sa pouZiva Soraz tastejie. I ked je vyjadrenie &fsla
v dvojkovej sustave velmi dlhé, vyhodu mé v tom, Ze
na jeho zapfsanie potrebujeme len dva symboly. Ak
zvolime na zéklad velké &islo, tak zdznam &isla je kratsf,
no potrebujeme mnoho zdkladnych symbolov. Nepova-
#ujeme za potrebné zvldit komentovaf td skuto&nost,
%e slice 0, 1 maji v dvojkovej ststave iny zmysel ako
v sistave desiatkovej.

Uvedme teraz podrobny postup prevodu &fisel vy-
jadrenych v desiatkovej sistave do dvojkovej ststavy
a naopak:
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a) K prevodu éfsla 27x do dvojkovej ststavy pouZije-
me (z predchddzajiiceho textu vam je to uZ uréite zndme)
postupnost mocnin so zékladom 2, teda 2° = 1, 2! = 2,
28 =4, 23 = 8 a 2¢ = 16. Platf: 16 < 27 < 32. Vydelte
&islom 16 &islo 27:

27:16 =1
11
Zvysok je 11. Tento delime &¢fslom 8: .
11: 8=1
3
Zvysok je 3. Ten delime &fslom 4:
3: 4=0
3
Zvysok je 3. Ten delime &fslom 2:
3: 2=1
1

Zvysok je 1. Ten delime &fslom 1:
1: 1=1
Schéma vypodtu mé tvar:

Delenec ] Ciastodny
(Zvyok) Delitel podiel
27 16 1
11 8 1
3 4 0
3 2 1
1 1 1
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Z delenia vyplyva:
275 = 1.26 4+ 1.2% 4+ 0,28 + 1.21 +1.2° = 11011y.
b) Prevedme é&islo 1010;; do desiatkove)j stistavy:
1010;; = 1.2% + 0.22 4 1.2 4 0.2° = 104 .

Zakladné operacie s &fslami v dvojkovej stistave robi-
me presne tak isto ako v sistave desiatkovej. Citatelovi
navrhujeme tento postup: Ak by mal spoéitat, odpodi-
tat, vyndsobif alebo vydelit nejaké dve ¢isla vyjadrené
v dvojkovej sistave, prevedie ich do ststavy desiatko-
vej, urobf poZadovani operiaciu a vysledok prevedie
znovu do dvojkovej ststavy. Podobne pracuje aj podi-
tat: Udaje prevedie z desiatkovej do dvojkovej stistavy,
v nej tGlohu vyriesi a vysledok prevedie znovu do desiat-
kovej ststavy.

Proces spoéitovania, odpoéitovania, ndsobenia a de-
lenia je moZné podobnym spésobom zmechanizovat ako
v desiatkovej sustave.

Priklad. S(%tajme élsla IOIOII a 11111.

Riedenie. Cisla vyjadrené v dvojkovej sistave pod-
piSeme pod sebe tak, aby rovnaké mocniny dvojky boli
pod sebou. Zaginame stitovat po stipcoch sprava dolava
tymto spésobom: Stdet &isel stojacich v tom istom stipci
delime dvoma. ZvySok delenia podpiSeme pod dany
stlpec a vysledok delenia pripo&itame k si&tu nasledu-
jiceho stlpca. Teda

1010y
111,

10001,
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Uloha 4.17. S&ftajte &sla 11111;; a 10101y,
Uloha 4.18. Odéitajte od &isla 10011 &slo 1001 .
Uloha 4.19. Vynasobte &isla 11001, 1111y,
Uloha 4.20. Delte &islo 10011010;; &islom 10110y.

Vritme sa teraz ku hre VI(a,b,c). Pri hladan{ jej stra-
tégie sme zistili, Ze pozicie (n,n,0), (0,n,n) a (n,0,n) sid
kritické a Ze pri ich hladanf sa ako periédy vyskytuji
mocniny dvojky. Tto skutoénost mé tzky sivis s dvoj-
kovou ststavou, ako to ilustruje nasledujici priklad.

Priklad partie VI(9,14,15):
(9,14,15) 3 (9,14,7) 2 (9,9,7) 5 (9,9,0) 3 (9,5,0) 5
— (5,5,0) Z (2,6,0) 4 (2,2,0) 5 (2,1,0) 4 (1,1,0) &
— (0,1,0) % (0,0,0). Teda Anidka vyhrala.
Vyjadrime &fsla 9, 14 a 15 v dvojkove]j sistave:
9y = 1.284 0.28 4 0.2! 4 1.29,
143 = 1.28 41,20 4 1.21 4 0.2°,
16g = 1.2% +1.28 4 1.2t +1.20,
Teda 9x = 100111, 14x = 1110[1, 15x = 11111[. Z&piﬁme

teraz znaky vyjadrujice éisla 9x, 14x, 16x v dvojkovej
stistave do stipcov zdola nahor:

14| 15

O O M ©

— -
ik
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PrepiSeme priebeh hry tymto spésobom:

9]14]15 914] 7 9|87
1 N FYICY BN e FY RN
oj1l1| 5 [of1|1| > [ofloj1]| S
0|11 0|11 olo]|1
1]1]1 1{1)o0 1[1]o0
9|90 950 5/56]0
!
lrfrjo] g |rlrfo| , (1] 4
S5 lofofo|l > |ojolol > |ojojo| >
o|lo]|o 0|10 110
1/1]o0 1{o]o 0lojo
25| 0 2[2]o0 2/1]o0
s |0l 1o} , [o|ofof o {ofl1]o] ,
S (1]ofof S |1f1|of| > {1]of0o| >
o|1]o olojo ofojo
ojojo 0ojo]o olojo
1[1]o0 o[1]o0 ofo|o
L |11 5 |o]1]of , [o]o]o
S jolo|o| > |o|ofo| 5 |o|o]o
olo]|o olo]o ofofo
olo]|o olo]o olo]o

Vidime, Ze v kaZdom riadku kritickych situdcif je
pérny podet jednidiek, alebo Ziadne jedni¢ky. Anitke sa
podarilo Borisa doviest do pozicie (n,n,0), teda vyhrala.

Dvojkovi ststavu je moZné vyuZit na jednoduché
rieSenie stratégie hry NIM VI, -hrané s lubovoInym po-
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&tom képok — aj tiito hru NIM budeme oznadovat sym-
bolom VI. Stratégiu najlepdie pochopime na priklade.

Priklad partie NIM VI(3,6,4,11,10).

Najprv ka?dé z uvedenych &fsel prepiSeme v dvojko-
vej ststave: 3g = 11y, 6x = 110y, 55 = 101y, 1lg =
= 1011y, 10gx = 1010g. Tieto ¢&isla prehladne zapiSeme
pod seba do tabulky.

X I
3 1 1
6 1 1 o
6 1 0 1
11¢{1 o0 1 1
10/]1 0 1 O

Teraz zistime, & v niektorom stlpci je nepdrny podet
symbolov ,,1‘. Keby bolo viade ,,pir, tak sme v kri-
tickej pozicii a neméfeme vyhrat. V naSom pripade
je jeden stipec (posledny), v ktorom je ,,nepar*. Berieme
tak, aby vznikol viade ,,par* 1.; berieme 1 kameni bud
z kopy 3, alebo z kopy 5, alebo z kopy 11. Napriklad
zoberieme z kopy 11. Vznikla pozicia (3,6,5,10,10).
Stper tah4d napr. na (3x 6x, 5x, 10x, 3x).

Opitovne urobime tabulkovy rozpis pomocou dvoj-
kovej ststavy:

X II
3 1 1
6 1 1 O
5 1 0 1
0|1 o0 1 O
3 1 1
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Tentoraz je ,,nepar‘ vo dvoch stipcoch. Berieme tak,
aby opit bol viade ,,pir*. Teda z kopy, na ktorej je 10x
kameriov, berieme 7. Vznikne pozicia (3x, 6x, 6x, 3x, 3x)-
Rovnakym sp6sobom pokradujeme dalej. Vidy zoberie-
me tak, aby pozicia po naSom fahu mala v kazdom stlpei
pirny podet jednotiek. Partia méZe byt dohratd napr.
takto (zdpis iba v desiatkovej sistave):

(3,6,6,3,3) 35 (3,4,6,3,3) 13 (3,4,5,1,3) 23 (3,0,5,1,3) &
—(3,0,1,1,3) 25 (2,0,1,1,3) 13 (2,0,1,1,2) 5 (2,0,1,0,2) 33
—5(2,0,0,0,2) 23 (2,0,0,0,1) *3(1,0,0,0,1) 23 (0,0,0,0,1) 2%
— (0,0,0,0,0).
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