14

SYSTEMY LICZBOWE

Dziesietne liczby naturalne Gdy méwimy ,liczba”, w sposéb naturalny
rozumiemy ,liczba dziesietna”. System dziesigtny opiera si¢ na liczbie dzie-
sie¢icyfrach 0, 1,2, 3,4, 5, 6,7, 819. W istocie rzeczy opiera si¢ on na
»dziesigtkach” i ,jednosciach”, ale jednosci takze moga by¢ reprezento-
wane jako liczby o podstawie réwnej 10. Zapisujac liczbe 394, mozemy
okresli¢ jej znaczenie, méwiac, iz sklada sie ona z 3 setek, 9 dziesigtek i 4 jed-
nosci, mogliby$my ja nawet tak zapisaé:

394=3-100+9-10+4-1
To samo mozemy przedstawi¢ za pomoca poteg liczby 10:
394=3.10>+9-10"+ 4 10°,

gdzie 10 =10 - 10, 10" = 10, a ponadto umawiamy sig, ze 10° = 1. W ta-
kim zapisie latwiej dostrzec dziesigtna podstawe naszego codziennego sys-
temu liczbowego — systemu, dzigki ktoremu dodawanie i mnozenie staja
si¢ przejrzyste.

Przecinek dziesietny Do tej pory zajmowali$my si¢ zapisem liczb cal-
kowitych. A jak system dziesietny radzi sobie z cze¢$ciami liczb, takimi
jak iggo 2
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»Odwrotnosci” liczb 10, 100, 1000 mozemy traktowa¢ jako ujemne
potegi liczby 10. Wtedy otrzymujemy:

572

3
1000 =5.10"+7-10%+2-107,

co mozna przedstawi¢ w postaci 0,572. Przecinek dziesietny wskazuje,
gdzie zaczynaja si¢ ujemne potegi liczby 10. Gdy dopiszemy otrzymany
wynik do dziesigtnego zapisu liczby 394, otrzymamy dziesigtne rozwinie-
cie liczby 3947 , czyli po prostu 394,572.

1000 ?

Zapis dziesigtny duzych liczb moze by¢ bardzo diugi. W takich wypad-
kach mozemy postuzy¢ si¢ tzw. notacja naukowa. Na przyklad liczbe
1356 936 892 mozemy zapisac jako 1,356936892 - 10°, co w kalkulatorach
lub na ekranie komputera przybiera czesto postaé 1,356936892 - 10E9.
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Wykladnik potegi, 9, jest o jeden mniejszy od liczby cyfr w zapisie liczby,
natomiast litera E jest pierwsza litera angielskiego stowa ,exponent”, czyli
ywykladnik”. Niekiedy potrzebujemy jeszcze wigkszych liczb, na przyktad
by zapisa¢ liczbg¢ atoméw wodoru w obserwowalnym wszechswiecie. Sza-
cuje si¢ ja na okoto 1,7 - 10”. Z kolei 1,7 - 1077 (z ujemnym wykladnikiem)
jest liczba bardzo malg i zapisanie jej za pomoca notacji naukowej nie
sprawilo zbyt duzych trudnosci. Gdybysmy mieli operowaé symbolami
rzymskimi, nie potrafiliby$émy sobie nawet wyobrazi¢ takich liczb.

Zeraijedynki O ile podstawa réwna 10 jest stosowana na co dzien, o tyle
w niektorych zastosowaniach wygodniej uzywaé innych podstaw. Potega
informatyki bierze si¢ z systemu dwéjkowego (zwanego tez binarnym ), wkto-
rym podstawa jest réwna 2. Uroda tego systemu polega na tym, ze kazda
liczbe mozna zapisac za pomoca tylko dwoch cyfr: 0i 1. Cena za te oszczed-
no$¢ cyfr sa bardzo dlugie wyrazenia, ktérymi zapisujemy liczby.

Jak wyglada liczba 394 w zapisie binarnym? Tym razem mamy do czy-
nienia z potegami dwojki, wigc po niezbednych obliczeniach otrzymamy
postac nastepujaca:

394=1-256+1-128+0-64+0-32+0-16+1-8+0-4+1-2+0-1.

Wypisujac kolejno otrzymane zera i jedynki, stwierdzamy, ze binarnym
zapisem liczby 394 jest 110001010.

Wyrazenia binarne bywaja bardzo dlugie, dlatego w obliczeniach informa-
tycznych stosuje si¢ takze inne podstawy systemoéw liczbowych, na przy-
klad system 6semkowy (z podstawa réwna 8) lub szesnastkowy (z pod-
stawa réwng 16). W systemie 6semkowym potrzebujemy jedynie o$miu
cyfr: 0, 1,2, 3,4, S, 6, 7, podczas gdy w szesnastkowym uzywamy az szes-
nastu symboli: 0, 1,2, 3,4,5,6,7,8,9,A, B, C, D, E, F. Symbolowi A od-
powiada liczba 10, zatem w systemie szesnastkowym liczba 394 przybiera
postac¢ 18A. Proste jak ABC, ktdre — zauwazmy - jest w systemie dziesiet-
nym réwne 2748!

TEORIA W PIGULCE:

Potegi
dwojki
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W systemie
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Zapisywanie liczb



