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b) Odčítání

Princip: Pozor – můžeme odčítat jenom menší od většího! 
Jestli odečítáme větší od menšího, potom je prohodíme a nakonec k výsledku doplníme negativní 
znaménko.
Postup řešení:

Nejprve doplníme nulami kratší číslo na stejný počet číslic, jako má delší číslo. 
Jednotlivé číslice znegujeme a k poslední číslici přičteme jedničku. 
Provedeme sčítání. První jedničku výsledku zleva zapomeneme (ignorujeme).

Negace číslic: základ číselné soustavy -1 - číslo, které negujeme

např.: 0(2)  negace: 1(2) (2-1-0=1)
0(10)  negace: 9(10) (10-1-0=9)
4(10)  negace: 5(10) (10-1-4=5)
3(4)  negace: 0(4) (4-1-3=0)
N(27)  negace: 4(27) (27-1-22=4)

Př.: ve dvojkové soustavě sečtěte:
10011 - 1101 = 
doplníme 0 : 10011 – 01101
negujeme druhé číslo: 10011 – 10010
k poslední pozici přičteme 1: 10011 – 10011
změníme na sčítání: 10011 + 10011
sečteme:         100110
první jedničku zleva zapomeneme: 00110
výsledek:     110

Tímto způsobem pracují všechny elektronické kalkulátory :-) 



V devítkové číselné soustavě odečtěte:

84002 - 1237

(zkuste sami vypočítat s použitím principu, který jsme si právě vysvětlili na stránce 2,
 řešení naleznete na následující stránce)



V devítkové číselné soustavě odečtěte:

84002(9) - 1237(9)

k druhému (kratšímu) číslu doplníme zleva nuly tak, aby bylo stejně dlouhé jako to první: 01237

negujeme druhé číslo      01237 :  (9-1-0=8, 9-1-1=7, 9-1-2=6, 9-1-3=5, 9-1-7=1)

87651
k poslední pozici přičteme 1

87652

sečteme: 84002 + 87652 = 182654
první jedničku zapomeneme:  82654

84002(9) – 1237(9) = 82653(9)

Kontrola v desítkové soustavě:
8*9^4 + 4*9^3 + 2*9^0 -1*9^3 – 2*9^2 – 3*9^1 -7*9^0 = 8*9^4 + 2*9^3 + 6*9^2 + 5*9^1 + 4*9^0

8*6561 + 4*729 + 2 – 1*729 – 2*81 – 27 – 7 = 8*6561 + 2*729 + 6*81 + 5*9 + 4
52488 + 2916 + 2 – 729 – 162 – 27 – 7 = 52488 + 1458 + 486 + 45 + 4

54481 = 54481
OK!



V dvacítkové číselné soustavě odečtěte:

Dvacítková číselná soustava používá číslice 0-9 a jako číslice písmena A-J

CFJ8A(20) – 1ACD(20)

(zkuste sami vypočítat s použitím principu, který jsme si právě vysvětlili na stránce 2,
 řešení naleznete na následující stránce)



V dvacítkové číselné soustavě odečtěte:

Dvacítková číselná soustava používá číslice 0-9 a jako číslice písmena A-J

CFJ8A(20) – 1ACD(20)

k druhému (kratšímu) číslu doplníme zleva nuly tak, aby bylo stejně dlouhé jako to první: 01ACD

negujeme druhé číslo      01ACD :  (20-1-0=19=J, 20-1-1=18=I, 20-1-10=9, 20-1-12=7, 20-1-13=6)

JI976
k poslední pozici přičteme 1

JI977

sečteme: CFJ8A + JI977 = 31,33,28,15,17=1CE8FH
první jedničku zapomeneme:  CE8FH

CFJ8A(20) – 1ACD(20) = CE8FH(20)

Kontrola v desítkové soustavě:

12*20^4 + 15*20^3 + 19*20^2 + 8*20^1 + 10*20^0 – 1*20^3 – 10*20^2 – 12*20^1 – 13*20^0 = 
12*20^4 + 14*20^3 + 8*20^2 + 15*20^1 + 17*20^0

12*160000 + 15*8000 + 19*400 + 8*20 + 10 – 1*8000 – 10*400 – 12*20 – 13 = 12*160000 + 14*8000 + 8*400 + 15*20 + 17
1920000+120000+7600+160+10-8000-4000-240-13=1920000+112000+3200+300+17

2035517 = 2035517
OK!



V dvacet pětkové číselné soustavě odečtěte:

Dvacítková číselná soustava používá číslice 0-9 a jako číslice písmena A-O

N02M(25) – MJHJ(25)

(zkuste sami vypočítat s použitím principu, který jsme si právě vysvětlili na stránce 2,
 řešení naleznete na následující stránce)



V dvacet pětkové číselné soustavě odečtěte:

Dvacítková číselná soustava používá číslice 0-9 a jako číslice písmena A-O

N02M(25) – MJH0(25) (poslední znak je nula!)

k druhému číslu nedoplníme zleva nuly, protože jsou obě čísla stejně dlouhá

negujeme druhé číslo      MJH0 :  (25-1-22=2, 25-1-19=5, 25-1-17=7, 25-1-0=24=O)

257O
k poslední pozici přičteme 1

2580

sečteme: N02M + 2580 = 25,5,10,22=105AM
první jedničku zapomeneme: 5AM

N02M(25) – MJH0(25) = 5AM(25)

Kontrola v desítkové soustavě:

23*25^3 + 2*25^1 + 22*25^0 – 22*25^3 – 19*25^2 – 17*25^1 =  5*25^2 + 10*25^1 + 22*25^0
23*15625 + 2*25 + 22 – 22*15625 – 19*625 – 17*25 =  5*625 + 10*25 + 22

359375 +  50 + 22 – 343750 – 11875 – 425 =  3125 + 250 + 22
3397 = 3397

OK!



V šestnáctkové číselné soustavě odečtěte:

FFAA7(16) – EEEA0(16)

(zkuste sami vypočítat s použitím principu, který jsme si právě vysvětlili na stránce 2,
 řešení naleznete na následující stránce)



V šestnáctkové číselné soustavě odečtěte:

FFAA7(16) – E5EA0(16)

k druhému číslu nedoplníme zleva nuly, protože jsou obě čísla stejně dlouhá

negujeme druhé číslo       E5EA0 :  (16-1-14=1, 16-1-5=10=A, 16-1-14=1, 16-1-10=5, 16-1-0=15=F)

1A15F
k poslední pozici přičteme 1

1A160

sečteme: FFAA7 + 1A160 = 16,25,11,16,7 =119C07
první jedničku zapomeneme: 19C07

FFAA7(16) – E5EA0(16)  =19C07(16) 

Kontrola v desítkové soustavě:

15*16^4 +  15*16^3 + 10*16^2 + 10*16^1 + 7*16^0 – 14*16^4 – 5*16^3 – 14*16^2 – 10*16^1 =
1*16^4 + 9*16^3 + 12*16^2 + 7*16^0

15*65536 + 15*4096 + 10*256 + 10*16 + 7 – 14*65536 – 5*4096 – 14*256 – 10*16 = 1*65536 + 10*4096 + 12*256 + 7
983040 + 61440 + 2560 + 160 + 7 – 917504 – 20480 – 3584 – 160 = 65536 + 36864 + 3072 + 7

105479 = 105479
OK!



c) Násobení

Princip: Dokud druhé číslo není nula, tak první číslo vynásob poslední cifrou druhého čísla, posuň první číslo o 
pozici doleva a posuň druhé číslo o pozici doprava.
Pro výpočet násobku prvního čísla poslední cifrou druhého čísla sečteme první číslo se sebou samým a 
následně výsledek sečteme opět se sebou samým pro vytvoření 2, 4, 8, 16 násobku. Všechny dané násobky
sečteme podle potřeby
Násobky 2, 4, 8, 16, 32, 64, … používáme proto, že v binárním kódu znamenají bitový posun doleva – to 
znamená, že k originálnímu číslu doplníme adekvátní počet nul a nepotřebujeme žádnou matematickou 
operaci

Př. V desítkové soustavě: 

582 * 253 = 
582 * 3 + 5 820 * 5 + 58 200 * 2 = 147 246

5 820 * 5 vyřešíme jako 5 820 * (4+1)
5 820 * 4 = (5 820+5 820) + (5 820+5 820) = 11 640 + 11 640 = 23 280
5 820 * (4+1) = 23 280 + 5 820 = 29 100

Jak je vidět z příkladu, elektronické kalkulátory neumí násobit a vše řeší bitovými posuny 
(doplňováním nul) a sčítáním (to jsme si vysvětlili v minulé lekci.



Ve dvojkové soustavě vynásobte

1011(2) * 1101(2)

(zkuste sami vypočítat s použitím principu, který jsme si právě vysvětlili na stránce 11,
 řešení naleznete na následující stránce)



Ve dvojkové soustavě vynásobte

1011(2) * 1101(2)

1011*1 + 10110*0 + 101100*1 + 1011000*1

0001011
0000000
0101100
1011000

------------
10001111

1011(2) * 1101(2) = 10001111(2)

Prověření:
11 * 13 = 143

128+8+4+2+1=143
11 + 44 + 88 = 143

OK!



Ve osmičkové soustavě vynásobte

165047(8) * 5472(8)

(zkuste sami vypočítat s použitím principu, který jsme si právě vysvětlili na stránce 11,
 řešení naleznete na následující stránce)



Ve osmičkové soustavě vynásobte

165047(8) * 5472(8)

165047 * 2 + 1650470 * 7 + 16504700 * 4 + 165047000 * 5

každou číslici čísla vynásobíme jednociferným číslem:
2,12,10,0,8,14 + 7,42,35,0,28,49,0 + 4,24,20,0,16,28,0,0 + 5,30,25,0,20,35,0,0,0

zprava doleva upravíme řády – číslo dělíme základem soustavy, výsledek přičteme k řádu vlevo a zapisujeme zbytky:
2,12,10,0,8,14 → (2+1)/8=0+3, (12+1)/8=1+5, 10/8=1+2, (0+1)/8=0+1, (8+1)/8=1+1, 14/8=1+6 → 352116

7,42,35,0,28,49,0 → 1/8=0+1, (7+5)/8=1+4, (42+4)/8=5+6, 35/8=4+3, (0+4)/8=0+4,(28+6)/8=4+2, 49/8=6+1, 0 → 14634210
4,24,20,0,16,28,0,0 → (4+3)/8=0+7, (24+2)/8=3+2, 20/8=2+4, (0+2)/8=0+2, (16+3)/8=2+3, 28/8=3+4, 0, 0 → 72423400

5,30,25,0,20,35,0,0,0 → (0+1)/8=0+1, (5+4)/8=1+1, (30+3)/8=4+1, 25/8=3+1, (0+3)/8=0+3, (20+4)/8=3+0, 35/8=4+3, 0, 0, 0 → 1111303000

...a sečteme čísla:
0 0 0 0 3 5 2 1 1 6
0 0 1 4 6 3 4 2 1 0
0 0 7 2 4 2 3 4 0 0
1 1 1 1 3 0 3 0 0 0
-----------------------

1,1,9,7,16,10,12,7,2,6

a upravíme – dělením základem soustavy, posun řádu vlevo a sepsání zbytků:
1221134726

Kontrola v desítkové soustavě:
165047(8) * 5472(8) = 1221134726(8) = 172 276 182(10)

59 943(10) * 2 874(10) = 172 276 182(10)

OK!



Ve šestnáctkové soustavě vynásobte

ABAF(16) * EFE(16)

(zkuste sami vypočítat s použitím principu, který jsme si právě vysvětlili na stránce 11,
 řešení naleznete na následující stránce)



Ve šestnáctkové soustavě vynásobte

ABAF(16) * EFE(16)

ABAF*E + ABAF0*F + ABAF00*E
každou číslici čísla vynásobíme jednociferným číslem:

140,154,140,210 + 150,165,150,225,0 + 140,154,140,210,0,0

zprava doleva upravíme řády – číslo dělíme základem soustavy, výsledek přičteme k řádu vlevo a zapisujeme zbytky:
140,154,140,210 → (0+9)/16=0+9, (140+10)/16=9+6, (154+9)/16=10+3, (140+13)/16=9+9, 210/16=13+2 → 96392

150,165,150,225,0 → (0+10)/16=0+10, (150+10)=10+0, (165+10)/16=10+15, (150+14)/16=10+4, 225/16=14+1, 0 → A0F410
140,154,140,210,0,0 →(0+9)/16=0+9, (140+10)/16=9+6, (154+9)/16=10+3, (140+13)/16=9+9, 210/16=13+2, 0, 0 → 9639200

...a sečteme čísla:
0 0 9 6 3 9 2
0 A 0 F 4 1 0
9 6 3 9 2 0 0

--------------------
 9,16,12,30,9,10,2

a upravíme – dělením základem soustavy, posun řádu vlevo a sepsání zbytků:
A0DE9A2(16)

Kontrola v desítkové soustavě:
ABAF(16) * EFE(16) = A0DE9A2(16) = 168 683 938(10)

43 951(10) * 3 838(10) = 168 683 938(10)

OK!



Vynásobte čísla zapsané v soustavě se základem 21:

KK4(21) * JGF(21)

(zkuste sami vypočítat s použitím principu, který jsme si právě vysvětlili na stránce 11,
 řešení naleznete na následující stránce)



Vynásobte čísla zapsané v soustavě se základem 21:

KK4(21) * JGF(21)

KK4*F + KK40*G + KK400*J

každou číslici čísla vynásobíme jednociferným číslem:
300,300,60 + 320,320,64,0 + 380,380,76,0,0

zprava doleva upravíme řády – číslo dělíme základem soustavy, výsledek přičteme k řádu vlevo a zapisujeme zbytky:

300,300,60 →(0+14)/21=0+14, (300+14)/21=14+20, (300+2)/21=14+8, 60/21=2+18 → 14,20,8,18
320,320,64,0 →(0+15)/21=0+15, (320+15)/21=15+20, (320+3)/21=15+8, 64/21=3+1 ,0 → 15,20,8,1,0

380,380,76,0,0 → (0+18)/21=0+18, (380+18)/21=18+20, (380+3)/21=18+5, 76/21=3+13, 0,0 → 18,20,5,13,0,0

...a sečteme čísla:
    0    0    14   20    8   18
    0  15    20     8    1     0

   18  20     5    13    0     0 
-------------------------------
  18  35   39    41    9   18

a upravíme – dělením základem soustavy, posun řádu vlevo a sepsání zbytků (to už jsme dělali dříve:
např. 41-21 (základ soustavy)=20 a to je K a k sousední 39 přičteme 1 z důvodu řádového posunu)

JFJK9I(21)

Kontrola v desítkové soustavě:
KK4(21) * JGF(21)  = JFJK9I(21)= 80 700 120(10)

9 244(10) * 8 730(10) = 80 700 120(10)

OK!



d) Dělení

Princip: Vytvoříme si násobky dělitele (1,2,4,8,16,32,...) a poslední menší než dělenec použijeme pro výsledek.
Dále postupujeme v cyklu a každý nižší násobek, pokud je menší než zůstatek, použijeme pro výsledek

Př. V desítkové soustavě:

1299 / 38 =

Násobky 38: 38(1), 76(2), 152(4), 304(8), 608(16), 1216(32), další nemá smysl definovat

1299 / 38 =
32 (1216) + 83/38 1299-1216=83
83/38 = 2(76) + 7/38 83-76=7
Celkový výsledek bude  34 + 7/38

Jak vidíme, i dělení elektronické kalkulátory řeší pomocí sčítání (odečítání převedeme na 
sčítání, bylo v minulé lekci).  Důvodem je technické řešení problému, kdy stroj pracuje jenom 
na úrovni true/false v binárním kódu. Technicky nemáme jinou rozumnou možnost...



Ve dvojkové soustavě vydělte:

11011010(2) : 1101(2)

(zkuste sami vypočítat s použitím principu, který jsme si právě vysvětlili na stránce 20,
 řešení naleznete na následující stránce)



Ve dvojkové soustavě vydělte:

11011010(2) : 110(2)

Nejdříve si určíme násobky v dvojkové soustavě:
110(1), 1100(2), 11000(4), 110000(8), 1100000(16), 11000000(32) – další nepotřebujeme, protože první číslo má 7 znaků

11011010 / 110 = 100000 + (11011010 – 11000000) / 110
(11011010 – 11000000) / 110 = 11010 / 110 = 

100 + (11010 – 11000) / 110 =
(11010 – 11000) / 110 = 10/110

Dále již nemůžeme celočíselně dělit a proto sečteme výsledky:
100000 + 100 + 10/110 = 100100 + 10/110

Prověrka v desítkové soustavě:

11011010(2) : 110(2) = 100100(2) + 10/110(2) = 36(10) + 1/3(10)

218(10) : 6(10) = 36(10) + 1/3(10)

OK!



V šestnáctkové soustavě vydělte:

ABFE(16) : DA(16)

(zkuste sami vypočítat s použitím principu, který jsme si právě vysvětlili na stránce 20,
 řešení naleznete na následující stránce)



V šestnáctkové soustavě vydělte:

ABFE(16) : DA(16)

Nejdříve si určíme násobky v šestnáctkové soustavě:
DA(1), 1B4(2), 368(4), 6D0(8), DA0(16(10)=10(16)), 1B40(32(10)=20(16)), 3680(64(10)=40(16)), 6D00(128(10)=80(16))

ABFE / DA = 80 + (ABFE – 6D00) / DA =
ABFE – 6D00 = 3EFE

(B – D = 11+16 – 13 = 14 - 1 do řádu vlevo)
3EFE / DA = 40 + (3EFE – 3680) / DA =

3EFE – 3680 = 87E
87E / DA = 8 + (87E – 6D0) / DA =

87E – 6D0 = 1AE
1AE / DA = 1 + (1AE – DA) / DA =

1AE – DA = D4
D4 / DA = 0 + D4 / DA

Výsledek celkem = 80(16)+40(16)+8(16)+1(16) = C9(16)  + D4 / DA(16)

ABFE(16) : DA(16) = C9(16)  + D4 / DA(16)

Prověrka v desítkové soustavě:
ABFE(16) : DA(16) = C9(16)  + D4 / DA(16)  = 201 + 212/218 = 201,972477(10)

44030(10) / 218(10) = 201,972477(10)

OK!


