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1. WSTEP

Jestesmy uczniami klasy 5 Szkoty Podstawowej Zakonu Pijaréw. O
zagadnieniach dotyczacych réznych niedziesietnych systeméw liczbowych
rozmawialismy tylko na kotku matematycznym w 4 klasie, podczas nauki
zdalnej. Ten temat spodobat nam sie do tego stopnia, ze gdy mi sie nudzito,
czasami rozpisywatem na kilka kartek liczby w réznych systemach i tworzytem
szyfry na podstawie réznych systemow liczbowych. Kiedy$ nawet prébowatem z
pomocg troche starszych ode mnie oséb znajgcych sie na programowaniu
stworzy¢ maty programik do tworzenia takich szyfrow i odczytywania ich.
Programu nie skonczylismy, ale dobrze sie przy tym bawitem i nauczytem sie
nowych rzeczy. A teraz bez zbednego przedtuzania, przechodzimy do tematu.

2. SYSTEM DZIESIETNY POZYCYIJNY.

My ludzie liczymy w systemie dziesietnym pozycyjnym. Dziesietny dla tego, ze
korzystamy z 10 cyfr, a pozycyjny - poniewaz przyktadowa liczba 17 ma na
jednej statej pozycji 1 (jako dziesigtka), i 7 (jako jedno$¢). Teraz jako przyktad
wezmy liczbe 2597. Dwdjka na poczatku oznacza tysigce, poniewaz jest w
rzedzie tysiecy. Dalej 5 jest w rzedzie setek, wiec mamy na razie 2500, albo
raczej 25--, poniewaz 0 tez jest cyfrg, ktdorg mozna by byto tam wstawié, gdyby
na pozycji jednosci i dziesigtek byto wtasnie 0. Nastepnie na pozycji dziesigtek
mamy 9, wiec nasza liczba teraz bedzie wynosi¢ 259-. Na koniec w jednosciach
mamy 7, wiec pozycja jednosci jest zajeta przez wtasnie tg cyfre. Ponizej
wstawiony jest rysunek.

H - Tysiace
E:ggi"::iqtki 2 97

H - Jednosci
W 2 klasie poznalismy system rzymski. Ten system nie jest systemem
pozycyjnym, poniewaz wartos¢ liczb nie jest zwigzana z pozycja cyfr.



3. SYSTEM SZOSTKOWY

Jak powszechnie wiadomo, kosmici majg po trzy palce na kazdej rece, wiec gdy
uczg sie liczyé, liczag do 5i po 5 majg od razu 10 To znaczy, ze omijajg cyfry 6, 7,
819, boich po prostu nie znajg. Dla nich liczba 97 w systemie dziesietnym
pozycyjnym (tym naszym) jest zapisana jako 241, a 241 w naszym systemie to
dla nich 1041. U kosmitdw po prostu nie istniejg takie cyfry jak 6, 7, 8, 9.

e Jak przekonwertowac liczby z systemu dziesiethego
pozycyjnego na system szostkowy i na odwrot.

Pozycje w systemie szdstkowym nie sg dziesigtkami czy setkami tylko mamy
jednosci (1), széstki (6), trzydziestki széstki (36), dwiescie szesnastki (216) i tak
dalej. Aby obliczy¢ dalsze pozycje w tym systemie, trzeba pomnozy¢ poprzednig
pozycje razy 6. Ponizej przykfad:

Pozycja—P
Numer pozycji (pozycja zerowa, pierwsza, druga, trzecia, czwarta i tak dalej) — 1,
2,3 itd.

Po=1

Pi=Pox6=6x1
P2=P1x6=36=6x6
P3=P,x6=216=36x6
Ps=P3x6=1296=216x6
Ps=Psx6=7776=1296x 6

Pierwszy krok do przekonwertowania liczb z systemu szdstkowego na system
dziesietny pozycyjny, to zapisanie liczby do przekonwertowania.
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Teraz, zeby nic sie nie pomylito, piszemy, ze jest to system szdstkowy tak jak
ponizej.

24(6)

Nastepnie piszemy znak rownosci i liczymy, ze na pozycji széstek (pozycja 1)
mamy cyfre 2, ktdrg mnozymy razy 6, poniewaz jest to system széstkowy.
Wracamy do cyfry 2. Skoro széstki to pozycja 1, to 6 podnosimy do potegi
pierwsze;.

24(6)=2X61
Dalej piszemy znak dodawania i robimy to samo z cyfrg 4 z pozycji zerowe;j.
246=2X61+4x6°

Na koniec piszemy w jakim systemie mamy obliczenia (system dziesietny) i znak
réwnosci, a potem obliczamy ile jest 2x61+4x6°.

24(6)=2X61+4X60(1o)=12+4=16(1o)

e Konwersja liczb z systemu dziesietnego na system szostkowy.

Zaczynamy od zapisania liczby, ktérg chcemy zamienic.

27(10)

Teraz sprawdzamy ile szostek (Pozycja 1) miesci sie w liczbie 27. Mieszczg sie
tam cztery széstki wiec w pozycji szdstek piszemy 4. Dalej liczymy, ze 6x4 to 24,
wiec obliczamy rdznice miedzy 27 a 24 za pomocg odejmowania. Wychodzi
nam trzy.

Skoro w trdjce nie miesci sie zadna szdstka, to musimy jeszcze sprawdzi¢, ile
jednosci miesci sie w tej liczbie. Jednosci mieszczg sie 3, wiec przy jednosciach
mamy napisana tréjke. Ponizej rysunek:



4. System binarny (dwodjkowy).

W systemie binarnym mamy tylko dwie cyfry —0i 1, czyli po 0 mamy 1, potem
10, 11, 100, 101, 110, 111, 1000, 1001, 1010, 1011, 1100, 1101, 1110, 1111,
10000, 10001 itd. Pozycje w systemie binarnym to jednosci, dwojki, czwadrki,
osemki, szesnastki, trzydziestki dwojki i szescdziesigtki czworki. Ciekawostka:
Gdy bedziemy zapisywac liczby w tym systemie z géry do dotu, powstanie co$
jakby wieza, ktéra gdy bedziemy dalej pisaé liczby bedzie caty czas zachowywata
swoj ksztatt, tylko bedg dochodzi¢ kolejne pietra. Ponizej taki rysunek:

0000000
0000001
0000010
0000011
0000100
0000101



0000110
0000111
0001000
0001001
0001010
0001011
0001100
0001101
0001110
0001111
0010000
0010001
0010010
0010011

Jak widac wyzej, z czarnych liter wyszta nam wieza. Ja nazywam jg czasami
nieskoniczong wiezg dlatego, ze mozna pisacd te liczby w nieskofnczonos¢. Przy
okazji mozemy zobaczy¢ na takiej wiezy, ze w rzedzie cyfr w pozycji zerowej
wartosci zmieniajg sie po kolei co jedna linijke. Od géry do dotu mamy
napisane: 01010101010101010101010101010101 i tak dalej. Za to na pierwszej
pozycji cyfry zmieniajg sie tak samo, tylko co 2 linijki a nie co jedng. A wiec na
tej pozycji bedzie napisane 0011001100110011 i tak dalej. Na kolej pozycji



wystepuje to samo zjawisko, tylko ze co cztery linijki. Co kazda pozycje liczba
podwaja sie nam i tak bez konca, czyli na pozycji czwartej (szesnastki) bedziemy
mie¢ zmiane cyfry co szesnascie linijek. Liczba linijek potrzebnych do zmiany
cyfry przy takim zapisywaniu liczb w systemie dwodjkowym jest réwna pozycji.
(Przy szesc¢dziesigtkach czwdrkach bedg potrzebne szescdziesigt cztery linijki,
przy 6semkach osiem a przy szesnastkach — szesnascie).

e Konwersja liczb w systemie binarnym na liczby w systemie
dziesiethym pozycyjnym.

Liczby z systemu binarnego bedziemy konwertowac na system dziesietny w taki
sam sposob jak z systemu szdstkowego. Ponizej przyktad:

1000101101 )=1x2°+0x28+0+1x2>+
+1x23+1x2%+1x2°=512+32+8+4+ +1=565(10)

“Jak mozna tatwo zauwazy¢, gdy mamy cyfre zero, mozna jg poming¢ w takich
obliczeniach, poniewaz kazda liczba pomnozona przez 0 bedzie wynosic 0.

100101110)=1x23+1x2°+1x23+1x2°+
+1x21=256+32+8+4+2=302

Mozemy tez zobaczy¢, ze tak samo jak w innych systemach liczbowych ostatnia
liczba mowi nam, czy liczba jest parzysta, czy nie. W tym systemie, gdy mamy 1,
to liczba jest nieparzysta, a gdy mamy O - parzysta.

1001010=1x2°+1x23+1x2'=64+8+2=76

e Konwersja licz z systemu dziesietnego na system binarny.

Tak jak powyzej, liczby konwertujemy tak samo jak w systemie szdstkowym, ale
tez z pewng matg modyfikacjg. Skoro w systemie széstkowym szukamy poteg
szostki (np. szostki, trzydziestki széstki dwiescie szesnastki i tak dalej), tak w
tym systemie szukamy poteg liczby 2. Ponizej obrazek:
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5. System Heksadecymalny (szesnastkowy)

Nastepnym systemem jest system heksadecymalny. Jego nazwa wywodzi sie z
jezyka greckiego (hexi - szes¢, deka - dziesieé). System heksadecymalny stuzy do
zapisywania danych na komputerach, aby pliki byty mniejsze. Przyktadowo
liczba 3590281 10) jest zapisana w systemie heksadecymalnym jako 36C889. Jak
widaé, liczba jest krétsza w tym systemie. Ale o co chodzi z tym C. Juz ttumacze.
Skoro w systemie szdstkowym mamy szesc¢ cyfr a w systemie binarnym mamy
dwie cyfry, to w systemie heksadecymalnym mamy ich szesnascie. Tylko ze
ludzie nie wymyslili az tylu cyfr, wiec po dziewieciu mamy A, B, C, D, E i F. Mogli
wymysli¢ na przyktad 4, @, co, é, 1, s ale po co, skoro mozna zastgpic je
wielkimi literami. Pozycje w tym systemie sg potegami szesnastki, czyli 1, 16,
256, 4096 itd. Litery odpowiadajg réznym wartosciom. Na przyktad A(ie) jest
rowne 10(10), lub E(16) jest réwne 1410). Ponizej rysunek:

0 0
1 0 1
2 (10) 2 (16)
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4 4
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10(10) A (16)
1 (10) B (16)
12(10) G (16)
13(10) D (16)
14(101 E (16)
15(10) F (16)



e Zamiana liczb z systemu heksadecymalnego na liczby w
systemie dziesiethym.

Na poczatek wezmy liczbe 23F(16). Zamieniamy tg liczbe tak samo jak w
poprzednich systemach, pamietajac, ze F16)=15(10). Ponizej przyktady.

23F16=2x162+3x164+15x16°=512+48+15=
=575

64ECA5616=6x165+4x165+14x16%+12x163+
+10x162+5x161+6x16°=100663296+4194304+
+917504+49152+2560+80+6=105826902

6. Podsumowanie

Te wszystkie systemy liczbowe mozna spotka¢ w informatyce (przechowywanie
danych, obliczanie), w szkole, i w szkole dla kosmitéw :) Czasami przydaja sie
tez w zyciu codziennym lub dla zabawy; mozna robi¢ szyfry i kody. My
nauczylismy sie bardzo duzo na temat niedziesietnych systemoéw liczbowych
podczas tego konkursu i polecamy go innym.

Podczas pisania pracy korzystaliSmy z wtasnych notatek robionych na kétku
matematycznym i z portalu pistacja.



Opinia opiekuna

Temat pracy wybrany samodzielnie przez uczniéw. Uczniowie uczeszczaja na kotko
matematyczne, systematycznie podejmuja si¢ rozwigzywania ciekawych i trudniejszych zadan. Na
zajeciach lekcyjnych sa bardzo aktywni.

Praca pisana samodzielnie, w czasie pisania uczniowie korzystali z konsultacji pogltebiajac
wybrane zagadnienia.

W czasie pracy korzystali z wtasnych notatek robionych na kétku matematycznym oraz z
portalu PISTACJA.
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