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Casopis MEM a stejnojmenny korespondencni semindr je urcen pro studenty
strednich skol, kteri se zajimaji o matematiku, fyziku ¢ informatiku. Béhem skolniho
roku dostdvaji Tesitelé zdarma cisla se zaddnim tuloh a témat k premysleni. Svd
resent odesilaji k ndm do redakce. My jejich prispévky opravime, obodujeme
a posleme zpét. Nejzajimavéjsi esent otiskujeme.
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Vazeni ctenari,

po vzoru skuteénych védeckych ¢asopist jsme se rozhodli umoznit feseni téméa-
tek nejen jednotlivedm, ale také Fesitelskym tymuim. Muzete tedy vymyslet
a psat ¢lanky spolecné se spoluzaky, kamarady ¢i sourozenci. Véfime, Ze sdileni
napadi a védomosti v tymu pro vas bude inspirativni a pfi feSeni si uzijete vice
zabavy.

Zaroven bychom vas chtéli upozornit na rozbihajici se turnaje k té-
matu 2 — Jezero. K tomuto tématu vznikla na nasem webu samostatna
stranka, kde muzete nalézt ukazkové programy organizatord, které muzete vy-
uzit jako inspiraci pro zpracovani vstupu a vystupu.

Také pro vas mame informace o podzimnim soustifedéni. Uskutecni se
v dobé od 12. do 20. listopadu 2011 na Jesenicku. Uspésni fesitelé se mtizou
té8it na pozvanky ve svych schrankach a na svych e—mailech.

Na zévér bychom vas chtéli pozvat na Den otevienych dveri Matematicko—
fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy, ktery probéhne 1. prosince 2011. Vice
informaci o této akci naleznete na adrese http://www.mff.cuni.cz/dod.

Piijemny zazitek z tohoto ¢isla pieji

organizdtori FERA

Zadani uloh

Termin odeslani druhé série: 12. 12. 2011

Uloha 2.1 — Vétrna smrst (3b)

Jan K. byl muz v nejlepsich letech. Jiz nekolikatym rokem si rano co rdano, pred-
tim neZ pul hodiny po zarinceni budiku odchdzel do prdce, vycistil zuby. Toho
rana st vzpomnel, Ze md na nohou papuce, jeste nez stihl zamknout vchodové
dvere. Stejné jako cinival zhruba polovinu ran, si i dnes v tramvaji vyménil
levou botu za pravou, kdyz mu zacalo byt podezrelé, Ze ho zase néjak tlaci. Za
okny tramvaje se mihl dum, ktery Jana K. upoutal. V hlavé se mu mihl obraz
zkdzy, kde je dim micen poryvy vétru. . .

Pokousel se odhadnout, jakd musi byt rychlost vodorovné vanouciho vétru, aby
utrhl taskovou sedlovou stfechu o sklonu 30°. Predpokladal, ze vliv hiebu a
podobnych spojek je zanedbatelny oproti tihové sile na stfechu piisobici (jelikoz
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jejich primarnim ucelem je, aby stfecha drzela tvar a nezhroutila se dolu, nikoli
aby ji nevzal vitr). Zvladnete to vy?

Uloha 2.2 — Strany trojihelnika (3b)

Ano, Jan K. byl duchem i profesi védec. Po vétsinu casu se tedy vyskytoval kdesi
mimo realitu. Proto, kdyz prisel do prdce, byl velmi prekvapen, Ze jiZ neni mista
na jeho stole, kde by mohl pracovat. Zklamdn touto banalitou kaZdodenntho
zivota se pustil do uklidu. Kdyz se dostatek stohi papiru octl na zemi, podival
se Jan K. na své dilo s uspokojenim, kdyZ v tom zahlédl na jedné z hromad
nacrtnuty trojuhelnik obklopeny hromadou vypocti.

Trojihelnik ABC mé strany s délkami a, b, c. Najdéte nutnou a postacujici
podminku pro jeho thly, aby také a2, b? a ¢? byly délkami stran néjakého
trojuhelnika.

Jeste chvili se probiral vypocty a dikazy a pak zdésen zjistil, Ze md nejvyssi
cas zajit na obéd. Hrachovd polévka i rizoto byly vynikajict, takze se Jan K.
mohl (ne tak docela znovu) vrhnout do prdce. Oblékl si pldst a zasel se podivat
do genetické laboratore, jak probihd pokus, na jehoZ realizaci se podilel.

Uloha 2.3 — Z laboratoie (5b)

Védci z biochemické laboratore chtéji zkoumat déleni bunék. Zacinaji s jednou
burikou, kterd se rozdéli na blize neuréeny pocet bunék dalsich (ndhodny, ktery
ale uz v okamziku déleni znd) a pfi tom sama zanikne. Tento Zivotni cyklus se
nasledné opakuje i u dalSich bunék, ty se vSak nemusi délit najednou. Burika se
vzdy déli sama a s ostatnimi neinteraguje (ani na Grovni pfedavani informaci).
Jedina informace, kterou ma, je ta, kterou ji predala rodicovské burika, pficemz
tato buinka mutze pfedat kazdému potomku informaci jinou.

Védci potrebuji jednotlivé buriky rozlisit. Jako vhodna metoda se jim z hle-
diska jejich pokusu jevi to, aby kazda buiika méla jinak dlouhou DNA nezZ ja-
kakoli jind (kterd miZe vzniknout v jakékoli generaci z kterékoli dalsi burky),
ale nevédi, jak toho docilit. Pomuzete jim? Tedy otazka zni: Jakou informaci
maji rodi¢ovské bunky predavat, aby se vyloudila moZnost, ze se v populaci
vyskytnou dvé stejné oznacené buiiky (se stejné dlouhou DNA)?

Tohle je asi jeden z mych nejlepsich algoritmi, Tikal si, kdyZ jiz za tmy
uspokojen i dnesnim pracovnim dnem vyrdZel na pravidelnou uterni partii Sa-
chu. KdyZz dorazil do klubu, jeho staly protihrdc sedel pripraven na svém misté,
takzZe partie mohla zacit.

Uloha 2.4 — Sachova (2b)

Po konci Sachové partie zustaly rozlozeny figurky tak, jak je nakresleno na
obrazku. Poznéte, jak je Sachovnice orientovina (na které strané zacinal bily),
pokud vite, Ze s véZi na Sachovnici bylo taZeno pouze jednou?
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Unaven se Jan K. vydal na cestu domi. K veceri mu poslouZily ohvdté fazole
z plechovky a poté spokojené usnul.
Stejné tak spokojené si mohla smrt odstrihnout dalst dilek z metru s ndpisem

Jan K.

Zadani témat

Téma 3 — Neznamy material

Vypadly na teba z obalky dva kisky plechu? Ak nie, stazuj sa Ceskej poste
a vzapiti na to aj ndm, posleme ti dalsie. Oba vyzeraju ako nejaky kov, ale
¢o je to za material? S oba z rovnakého, alebo nie? Presne tymto otazkam sa
budeme venovat v tejto téme.

A ¢o je teda problémom v tejto téme? No, zdkladna otdzka je: Z akého
materialu je kazdy z plechov? Ako to mame ale, derta starého, zistit? No,
aky je to material zistime z vhodnych tabuliek a v tabulkdch ho vyhladdme
podla nejakych vlastnosti. Uz sa nam to zacina celkom pekne rysovat. Jednak
potrebujeme najst dostatoéne podrobné tabulky, ved len mosadzi st desiatky
roznych druhov podla pomeru mnoZstva medi a zinku v zliatine a v tabulkich
pre stredné skoly je mosadz jedind, no a okrem toho potrebujeme uréit nejaké
vlastnosti dodanych vzoriek. Uz len uréit hustotu vzorky dostato¢ne presne
na to, aby to podla tabuliek nemohlo byt hoci¢o od hliniku po zlato, bude
jedna velkd vyzva. A ¢o tak urcif elektricky odpor a teda vodivost? Prostym
pripojenim ohmmetra to nepdjde, na to su vzorky prili§ vodivé. Zmeratf merni
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tepelnt kapacitu bude tiez zlozity orieSok. Fantézii a zistovanym vlastnostiam
sa medze neklada.

Nestadi ti na nieco vybavenie doma? Skus od ucitela ziskat pristup do fyzi-
kalnych, alebo chemickych (¢o tak rozpustnost v roznych kyselinich) laboratérii
na $kole a zmeraf to tam. Ak ti napadne skvely experiment, na ktory ale ne-
mas Sancu ziskat pomodcky, neboj sa ndm poslat aspon dostatoéne podrobny
popis experimentu — néavod, ako ho vykonat. Ak sa ndm ho podari uskutocnit
v laboratériach na matfyze, posleme ti, a na strankach zverejnime, vysledky.

TakZe si to zhriime. Cielom tématka je urcit materiél, z ktorého sa vzorky
skladaji. Aby sa nam to ale podarilo, potrebujeme dostato¢ne presne urcit
jeho vlastnosti, podla ktorych ho vyhladdme v tabulkéch. Otvorené problémy
na zaciatok teda si:

® S obe vzorky z toho istého materialu, alebo z rozneho?

e Kde nédjst dostato¢ne podrobné tabulky vlastnosti materidlov, presnej-
sie kovov?

e Co najpresnejsie! uréit hustotu.

¢ Co najpresnejsie urcit vodivost.

e Uréit lubovolné dalsie fyzikélne ¢i chemické parametre.

e Vymysliet (¢i vyhladat) prakticky fubovolny experiment, pri ktorom
je mozné urcit niektort z vlastnosti. Pokial ho sdm nevykonds, moze

e Dostato¢ne podrobne popisat experiment, ktory nemas Sancu vykonat
doma alebo v Skole, ale na ktory by sme mohli mat prostriedky na
matfyze.

Len pripominam, Z%e fazko bude v sildch jediného riesitela (alebo riesi-
telského timu) vyriesit vSetky pontknuté body zaroveii. Ale preto je to tématko.
Pust sa hoci do jedného z nich a vysledky vyskumu ndm posli, moZno pomdzu
ostatnym.

Jeffer

Téma 4 — Socialni sité

aneb jaky pramér ma Ceska republika?

Kdyz pani A z Hornich Kotéhiilek predevcirem plela zahradku, byla osvicena,
Samoziejmeé si ji nemohla nechat pro sebe, a tak ji rovnou povédéla pres plot
své sousedce, pani B. Ta to zase vyklopila svému muzi, panu C, hned jak pfisel
domu z prace, a pan C to zase fekl vecer na fotbale svym kamaradam D, E a
F. Panové E a F nejsou pro zbytek naseho pribéhu az tak duleziti, ale pan D,
pracujici v Dolnich Kotéhtlkach, se tim, Ze onu tzasnou novinku nasledujici

1 Ako spoéitat chybu merania néjdes na stranach 5 az 7, 1. &isla XIV. ro¢nika
M&M v ¢lanku , Jak zpracovavat vase méfeni“.
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den vykladal v praci kolegim G a H a kolegynim I, J a K, postaral o to, ze
zprava opustila Horni Kotéhtilky a mohla se sifit dal. Pani K ji totiz povédéla
svym détem L a M a jeji dcera L ji dnes rano vykladala svym spoluzackam N,
O, P a Q ve skole v Méstecku. Sle¢na Q tu novinku jesté stihla sdélit svému
bratrovi R, ktery studuje na matfyzu a odpoledne odjizdél do Prahy na koleje.
No a R to vecer v Praze ekl svému spolubydlicimu S, ktery je organizatorem
M&M. A tak se ona zprava donesla i organizatoruim M&M, ktefi ani nevédi,
kde lezi Kotéhulky.

Zkratka a dobte, nékteré zpravy se umi $ifit nec¢ekané rychle a daleko jenom
tim, Ze to lidé feknou svym zndmym, a ti to zase feknou svym znamym, a ti
to feknou svym znidmym a... Je fakt, Ze znadmi zndmych znamych znidmych
uz dost mozné uslysi zpravu, kterd s tou ptivodni nemé mnoho spole¢ného,
ale tim se ted nebudeme zabyvat. Cim se budeme zabjvat je méfeni, pocitani,
odhadovani a viibec zjistovani, kolik lidi by vlastné zpravu dostalo, kdybyste ji
fekli vSem svym znamym, a ti zase svym znamym, jakou vzdalenost by takova
zprava urazila a kolikrat by se zprava musela takto pfedat, aby se ji dovédél
kazdy z Ceské republiky.

Prvni otazkou, nad kterou se mizete zamyslet, je, jak viibec spocitat pocet
znamych znamych. Clovék tak jesté zvladne spocitat svoje znamé, ale piesvédéit
vSechny své zndmé, aby spocitali své znamé, a jesté navic zjistit, zda je né€kdo,
koho mozné ani neznate, spoleény znamy vasich péti, nebo deseti pratel, uz neni
v lidskych silach. (Pokud doty¢ny nezije sdm na opusténém ostrové.) Proto bude
potfeba nejen ziskat co nejvic informaci, ale i odhadovat a extrapolovat.

Socialni vzdalenost

Pokud bychom chtéli pocitat nejenom znamé znamych, ale i zndmé znamych
znamych a tak dale, tak nejenom, Ze jich bude vic a budou se hiif pocitat, ale
navic bychom pusobili dojmem zaseknuté gramofonové desky, jakmile bychom
o tom zacali mluvit. Proto zavedeme nasledujici metriku: o lidech, ktefi se
vzajemné znaji, budeme fikat, ze jsou od sebe v socidlni vzddlenosti 1. Lidé,
ktefi maji spoleéného znamého, ale pfitom se neznaji, jsou v socialni vzdalenosti
2 a tak dale. Obecné feceno, dva lidé Oy a Oy, jsou od sebe v socialni vzdalenosti
k, pokud k je nejmensi ¢islo, pro které existuji osoby O; az Oy_1, takové, Ze
O1 se zna s Oy, Oy se zna s Os,... a Op_1 se zné s Oy.

Pramér a fyzickad vzdalenost

S touto definici mizeme polozit druhou otdzku k zamysleni: jakéd je maximalni
socidlni vzdalenost mezi dvéma obyvateli Ceské republiky? Této vzdalenosti
budeme fikat prumér. Abychom se vyhnuli okrajovym pfipadum, jako jsou
cizinci, ktefi zatim nikoho neznaji, dovolme si zanedbat az 5 % populace. O néco
jednodussi (ale stéle zajimava) je otézka, jaky je pramér vasi vesnice nebo
meésta.

Treti otazkou je, jak spolu souvisi vzdalenost socidlni a geograficka. Plati
napiiklad, ze lidé, ktefi od sebe bydli 20km daleko, maji primérné dvakrat
vétsi socidlni vzdalenost nez ti, ktefi od sebe bydli jen 10 km daleko?
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MiZeme to i obratit — jaké je rozlozeni vzdalenosti (tzv. histogram) bydlist
vasich znamych od vaseho bydlisté? Tedy, kolik jich bydli do 5 km, 10 km, 20 km,
50km, ... Jak by to vypadalo, pokud bychom uvézili socidlni vzdélenost 2 nebo
vice?

Rdzné sité a jejich vlastnosti
Zajimavych siti je vicero: je mozné mérit nejen znamé, ale tieba i pribuznost
(feknéme, Ze sourozenci a rodice maji mezi sebou vzdélenost 1, ostatni podle
nejkratsiho Fetézu téchto vztahil), ,pratelstvi“ na internetovych socidlnich si-
tich a nebo tfeba kdo méa na koho zapsano telefonni ¢islo.

Ne kazda z téchto siti je stejné zajimava, ale pokud byste u nékteré sité
méli snazsi pristup k datim, nebo méli nadpad, jak pokusy provadét, sméle do
toho.

Asi tusite, Ze existuji velké skupiny, kde se vSichni (nebo skoro vSichni) na-
vzajem znaji. Takovym skupinam se tiké kliky. Jaké a jak velké kliky se vysky-
tuji ve vasem okoli? Jaké nejvétsi kliky se na svété asi vyskytuji? Nezapomerite
dospecifikovat, co presné uz povazujete za kliku.

Namatkou vyberme dalsi zajimavé vlastnosti, naptiklad: Jaka je priamernd
vzddlenost mezi dvéma ndhodné vybranymi lidmi? O kolik bude v obecné siti
mensi nez vzdalenost téch nejvzdalenéjsich? Kolik méate s ¢lovékem v socialni
vzdélenosti 1 ¢i 2 spoleénych znamych?

Totéz jako graf

Nase sité lze dobie popsat v teorii grafii: Socidlni sif mizete vnimat jako graf,
kde 1idé jsou vrcholy grafu a dva lidé jsou spojeni hranou pravé tehdy, pokud se
znaji. Socialni vzdalenost je pak totéz co vzdélenost v grafu a pocet znamych
je stupen vrcholu.

Prirozené se nabizi otazka, jaké dalsi parametry by meélo smysl métit na
grafech takovychto velkych siti a jak razné grafové parametry odpovidaji zaji-
mavym realnym vlastnostem?

Modelovani

Na zavér jesté dodejme, ze méfenim to vSe zdaleka nekonéi. Se znalostmi né-
kterych vlastnosti siti je mozné je modelovat, tedy navrhnout zjednoduseny
matematicky model, ktery se strukturou podobéa skutecnosti, a sledovat dalsi
vlastnosti na sitich ndhodné vygenerovanych podle tohoto modelu. S tim je ale
potieba byt velmi opatrny — neni snadné zvolit jak, kde, kdy a s jakou pravde-
podobnosti vznikaji kontakty tak, aby vysledky odpovidaly skute¢nosti. Blize
se k tomuto tématu vratime ptisté, az od vas budeme mit prvni ¢lanky.
Tésime se na vase experimenty, odhady, ndpady a zaveéry.
Tereza a Tomds



Serial o cCislicovych obvodech

[l. dil — Karnaughovy mapy a diselné soustavy

V tomto dilu naseho seridlu naleznete dokonceni ¢lanku z prvniho c¢isla. Uké-
Zeme si, jak je mozné vyjadfit danou pravdivostni tabulku co nejispornéjsim
vyrazem, a v druhé ¢asti tohoto dilu se dozvite, jak prevadét Cisla mezi raz-
nymi ¢iselnymi soustavami. Na konci ¢lanku samoziejmé naleznete tlohu, ktera
provéri vase porozumeéni textu.

V pfistim cisle se uz konecné€ vrhneme na ¢islicové obvody a povime si néco
o kombinacnich a sekvencnich obvodech.

Karnaughovy mapy

V minulém dilu jsme ukazali, jak mizeme libovolnou pravdivostni tabulku vy-
jadfit pomoci matematického vztahu. Tyto pfevody jsou pro svou mechanic-
nost pomérné jednoduché, ovsem co do slozitosti vysledného vyrazu ne moc
praktické. Nyni si ukdzeme, jak tyto vyrazy zjednodusit.

V minulém ¢isle jsme uvedli vyraz

f:f.y.z_i_xyz_i_myg_’_l‘y.z’
z poslednich dvou ¢lenti vytkneme vyraz x - y a dostaneme
f=T-y-z+z-y-z4+x-y-(Z+2).

Uvazime-li, ze vyraz Z + z ma vzdy hodnotu logické jednicky, ktera je zaroven
neutralnim prvkem logického souétu (nebo-li a - 1 = a), pak jisté mizeme nas
vyraz zjednodusit do podoby

f=Ty-z+ax-Y-z+xz-y.

Tohoto principu vyuzijeme vzapéti, kde si pfedstavime metodu Karnaugho-
vych map. Méjme danu pravdivostni tabulku c2.1, kterd ndm popisuje funkci
g(a,b,c,d). Tuto funkci chceme pfevést na matematicky vyraz. Velikost této
tabulky zavisi na poc¢tu vstupnich bitti n. Pro n vstupnich biti méame celkem
2™ moznosti vstupu. Pravdivostni tabulku pfepiseme tak, ze misto 2" Fadku
vytvorime miizku velikosti x X y, pficemz zy = 2" a = je maximalné dvakrat
vétsi nez y. Tuto tabulku si pak rozdélime na n oblasti o velikosti 27! tak, aby
se kazdé dvé bunky tabulky lisily alespon o jednu oblast, ve které lezi. Priklady
rozdéleni tabulky pro n = 2, 3 a 4 jsou na obréazku c2.1.

Kazda bunka predstavuje jeden fadek ptivodni pravdivostni tabulky a kazdé
oblast odpovida buinikdm, pro které nabyva dany vstupni bit hodnoty logické
jednicky. Doplnék této oblasti jsou bunky, kde vstupni bit nabyva hodnoty
logické nuly. Pravdivostni tabulka c2.1 je pfevedena do mrizky na obrazku
c2.1.
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Obr. c2.1 — Priklady rozlozeni tabulek pro n = 2, 3 a 4, s vyplnénim tabulky
4 x 4 podle pravdivostni tabulky c2.1.

a b c d g(a,b,c,d)
0 0 0 0 1
0 0 0 1 0
0 0 1 0 1
0 0 1 1 0
0 1 0 0 1
0 1 0 1 1
0 1 1 0 0
0 1 1 1 0
1 0 0 0 0
1 0 0 1 0
1 0 1 0 0
1 0 1 1 1
1 1 0 0 1
1 1 0 1 1
1 1 1 0 1
1 1 1 1 0

Tabulka ¢2.1: Pravdivostni tabulky pro funkei g(a, b, ¢).

Toto grafické znazornéni nam umozni vyhledat ,shluky jednicek®. Jedna se
obdélnikové oblasti o velikosti i x j, i = 2¥, j = 2! k, 1 € Ny, které jsou zaplnény
samymi jednickami. Pfi hledani téchto oblasti na sebe pomyslné napojime svislé
(resp. vodorovné) okraje tabulky. Tyto oblasti jsou zndzornény na obriazku
c2.2.
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Obr. 2.2 — Karnaughova mapa
se znazornénymi shluky jednicek.

7 kazdého shluku ur¢ime jeden ¢len ve vysedném vyrazu. Pokud mame shluk
vétsi nez 1x 1, shluk nezavisi na nékteré ze vstupnich proménnych. Obecné plati,
7e ¢im vétsi shluk, tim jednodussi vyraz dostaneme. Shluk velikosti 2% x 2! z4visi
na n — k — [ vstupnich proménnych.

Funkei g(a, b, ¢, d) miizeme vyjadtit vztahem

g=b-e+a-b-d+a-b-d+a-b-c-d.

Ciselné soustavy

Mozné vas nékdy napadlo, pro¢ lidé pouzivaji praveé desitkovou soustavu. D1i-
vod je jednoduchy, stac¢i se podivat na pocet vasich prsti. Mnohdy by se nam
ale hodilo pouzivat jinou soustavu. Tteba u ¢islicovych obvodid neméame deset
stavi jako u prsti, ale pouze dva.

Kazdé prirozené ¢islo x, které mame v Z—tové soustavé (Z € N) vyjadieno
pomoci éislic z1, 22, ..., 2 (2 € Ng,2; < Z, Vi=1,2,...,n) tak, ze z, je
nejvyssi Cislice a z; je nejnizsi ¢islice, mizeme zapsat jako

(x)Z:znoZ”+z,L_1oZ”*1+...+zl~Z+zo.
Zapis ¢isla x v dané soustavé je v podstaté hledani vhodnych éislic z;. Symbolem
()z znacdime, Ze ¢islo vyjadiujeme v Z—tové soustaveé.

Na zacatku jsme si dali podminku z € Ny. Pro € R" mifizeme zapis

zobecnit

(@)z=20 2"+ 2p1-Z" "+t g1 27T 2 2T

s podminkami n,m € Z, m < 0. P¥ipoustime tak i desetinna ¢isla2.

2 Tato definice neni zcela korektni, protoZe nastanou problémy s nekonecny,
proto tento odstavec berte jako nastin spravného postupu.
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Nas bude zajimat predevsim dvojkova soustava. Zminované prirozené ¢islo
x bychom tak zapsali pomoci ¢islic by, bs, ..., b, jako

(m)gzbn2n+bn,12nil++b22+b1

Je ziejmé, ze Cislice b mohou nabyvat pouze hodnot 0 a 1.

Nejcasté€ji budeme prevadeét cisla z desitkové do dvojkové soustavy. Postupt
je nékolik. Nejjednodussi je postupné ¢islo celociselné délit dvéma. Zbytek po
déleni nam postupné dava cislice by, be, ..., b,. Stejny postup mizeme pouzit
pro pfevod do jiné soustavy o zdkladu Z. Je zfejmé, ze automaticky je splnéna
podminka z; < Z.

Cisla ve dvojkové soustavé jsou v pocitadich ukladdna tak, Ze mame vy-
hrazeny urcity pocet bitti. Muzeme si to predstavit jako chlivky, do kterych
mtZeme zapsat jednicku & nulu. Pro n bitd miZeme ulozit &sla od 0 do®
2" — 1.

Pokud bychom chtéli ukladat jak kladna, tak zdporné c¢isla do n bith, tak
musime ¢islice ukladat jinak. Mtzeme vy¢lenit napfiklad nejvyssi bit pro zna-
ménko (napf. (1011), by pfedstavovalo (—3)10 a (0011)s = (3)10), tak se ndm
rozsah ¢isel zmensi od —271 do 27~ L. Nevyhodou tohoto znaceni je, Ze mame
nejednozna¢né urcenou nulu, respektive mame jak kladnou ((0000)2), tak za-
pornou nulu ((1000)3). Proto je vhodnéjsi pouzivat tzv. dvojkovy doplnék.
Jeho uziti si ukdzeme na prikladu. Chceme-li zapsat —3 ve ¢tyfech bitech, tak
si nejdiive vyjadiime trojku klasicky (3)19 = (0011)y. Pak vSechny jednicky
vyménime za nuly a nuly za jednicky* a k vyslednému é&islu pii¢teme bitové
jedni¢ku. (—=3)10 = (1100 + 1)2 = (1101)2. Vyhodou tohoto zépisu je také to,
%e (—1)10 = (1111) a plati (=1 4 1)10 = (1111 + 0001)5 = (0000)5.

Vedle desitkové a dvojkové soustavy se muzeme v literatuie setkat také
s Sestnactkovou soustavou. Kouzlo této soustavy je v tom, Ze mizeme velmi
snadno prevadét z Sestnactkové do dvojkové soustavy. Kazda ¢islice v Sestnact-
kové soustavé predstavuje ¢tyti ¢islice v dvojkové soustavé. Plati tedy napr.
(42)10 = (2A)16 = (00101010)5 (pro éislici ,deset® se pouzivd oznadeni A,
»jedendct® je B, ..., ,patndct* je F).

Je ale také mozné pouzit Gplné jinou soustavu, ve které pii prevodu cislice
nenésobime &sly Z*, Z»~1, ... , ale napfiklad ¢sly z Fibonacciho posloup-
nosti. Pak ale nemtizeme pouzit zminovany algoritmus pro pfevod z desitkové
soustavy a nemame zarucenu jednoznacnost zapisu.

(R)adim

Uloha 2.5 — Porovnavani &isel (2b)

Napiste vyraz, ktery v zavislosti na bitech ¢isel X a Y nabyva hodnoty logické
jednicky, pokud X > Y. X je tfibitové ¢islo abc a Y je dvoubitové cislo de,
¢isla X a 'Y jsou zapsdna ve dvojkové soustavé (a,...,e € {0,1}).

3 Maximélni pocet ¢isel mfizeme uréit jako pocet variaci s opakovanim.

4 Provedeme bitovou negaci.
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