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"Jesli matematyka jest krélowg nauk, to krélowg matematyki jest teoria liczb." /I. Kant/

Dziesigtkowy system liczenia

W systemie liczbowym pozycyjnym w zapisie liczby znaczenie ma nie tylko cyfra,
ale tez jej pozycja.
Np. w liczbie 6196 cyfra 6 wystepuje jako sze$¢ 1 jako sze$¢ tysigcy

6 19 6

| Najmniej znaczaca

Najbardziej znaczaca

Stosowany przez nas system pozycyjny nazywamy dziesiatkowym, poniewaz

kazde 10 jednostek nizszego rz¢du tworzy 1 jednostke nastepnego, wyzszego rzedu.

System dziesiatkowy pochodzi zIndii, =z ktorych przedostat si¢ do Europy
za posrednictwem Arabow.

Obecnie jest on na Swiecie podstawowym systemem stosowanym
w nauce, technice, ksiegowosci, bankowosci i w zyciu codziennym.

Do zapisu liczb potrzebne jest 10 cyfr, ktorymisg 0, 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8, 9.
Co on ma wspdlnego z liczba 10?

Kazda liczba zapisana w systemie dziesietnym da sie zapisaé¢ jako suma, ktorej skladnikami
sa kolejne potegi liczby 10, wziete odpowiednia ilo$¢ razy.

6 *1000 + 1 *100 + 9 *10 + 6

619 6 =6000+100+90+6
I

\ 10° 6*10°+1*10° + 9*10" + 6*10°
10*

10?
10°


http://pl.wikipedia.org/wiki/Indie
http://pl.wikipedia.org/wiki/Europa
http://pl.wikipedia.org/wiki/Arabowie
http://pl.wikipedia.org/wiki/Liczba
http://pl.wikipedia.org/wiki/Cyfra
http://pl.wikipedia.org/wiki/0_(liczba)
http://pl.wikipedia.org/wiki/1_(liczba)
http://pl.wikipedia.org/wiki/2_(liczba)
http://pl.wikipedia.org/wiki/3_(liczba)
http://pl.wikipedia.org/wiki/4_(liczba)
http://pl.wikipedia.org/wiki/5_(liczba)
http://pl.wikipedia.org/wiki/6_(liczba)
http://pl.wikipedia.org/wiki/7_(liczba)
http://pl.wikipedia.org/wiki/8_(liczba)
http://pl.wikipedia.org/wiki/9_(liczba)

Poznajmy kilka innych przyktadow budowy

systemow liczenia
Opis systemow
System dziesigtkowy:

= do zapisania kazdej liczby wystarczy 10 cyfr (0, 1,2, 3,4,5,6,7, 8, 9),

= jednostka kazdego nastgpnego rzegdu, liczac od strony lewej do prawej, jest
dziesie¢ razy wigksza od jednostki rzedu poprzedniego (kolejng potega liczby
10).

System dwdjkowy:

= do zapisania kazdej liczby wystarczy 2 cyfry (0, 1),
= jednostka kazdego nastepnego rzedu, liczac od konca, jest dwa razy wieksza od
jednostki rzedu poprzedniego. (kolejng potega liczby 2).

System 6semkowy:

= do zapisania kazdej liczby wystarczy 8 cyfr (0, 1, 2, 3,4, 5, 6, 7),
= jednostka kazdego nastepnego rzedu, liczac od konca, jest osiem razy wigksza
od jednostki rzgdu poprzedniego (kolejng potega liczby 8).

System szesnastkowy:

= do zapisania kazdej liczby wystarczy 16 cyfr (0, 1, 2,3,4,5,6,7,8,9, A, B, C,
D, E, D),
= jednostka kazdego nastgpnego rzedu, liczac od strony lewej do prawej, jest

szesnascie razy wigksza od jednostki rzedu poprzedniego (kolejng potega
liczby 16).

System trojkowy:
= do zapisania kazdej liczby wystarczy 3 cyfry (0, 1,2),
= jednostka kazdego nastepnego rzedu, liczac od konca, jest trzy razy wigksza od
jednostki rzgdu poprzedniego (kolejng potega liczby 3).
System piagtkowy:
= do zapisania kazdej liczby wystarczy 5 cyfr (0, 1, 2, 3, 4),

= jednostka kazdego nastepnego rzedu, liczac od konca, jest pi¢¢ razy wigksza od
jednostki rzedu poprzedniego (kolejng potega liczby 5).



Kazda liczbe mozna wyrazié¢ w Kilku systemach np.

e dwojkowym — binarnym (bin)
e Osemkowym —oktalnym (oct)
e dziesigtkowym — decymalnym (dec)

e szesnastkowym — heksadecymalnym (hex)

Nazwa systemu bierze si¢ od ilosci cyfr ( cyfr i znakéw)

DZIESIATKOWY

DWOJKOWY | OSEMKOWY SZESNASTKOWY TROJKOWY | CZWORKOWY
10 cyfr 2 cyfry 8 cyfr 10 cyfri 6 znakéw | 3cyfry 4
0 0 0 0 0 0
1 1 1 1 1 1
2 2 2 2 2
3 3 3 3
4 4 4
5 5 5
6 6 6
7 7 7
8 8
9 9
A
B
C
D
E
F
Ta sama liczba moze by¢ zapisana w kilku systemach np.:
45 (10)
45 (dec)
101101 55 (g }‘ 1200 3
101101 (pin) 55 (oct) 2D (hex)




Przyklady zamiany systemow:

la. Zamiana liczby zapisanej w systemie dziesiatkowym na liczbe zapisana
w systemie dwéjkowym.

Aby tego dokonac, nalezy zapisac te liczbe w postaci sumy, ktorej sktadnikami sg
potegi liczby 2 wzigte odpowiednig ilos¢ razy.

71 6| 5| 4| 3| 2| 1/ o rzad /pozycja
128| 64| 32| 16| 8| 4| 2| 1 jednostka

system
2" |28 |22 |2t |22 22| 2t | 2° rzedu dwéjkowy
Przyklad 1. (dec) —> (bin)
4510) = eeer @
Sposob 1.

4510)=32+13=32+8+5=32+8+4+1=
1-2°+0-2%+1-2%+1-22+0-2'+1-2°=(101101),

Mozesz skorzystac z tabeli:

20 [ 26 | 22| 22 [ 22 ] 22 | 2t | 2°

0 0 1 0 1 1 0 1

45 1128 | 64 | 32 | 16 8 4 2 1

45 = 32+ 0+ 8+ 4+ 0 + 1
45 = 101101
czytamy: jeden —zero -jeden- jeden —zero —jeden
Sposob 11.

Aby przeliczy¢ liczbe z systemu dziesigtkowego na inny, nalezy wykona¢ dzielenie
z resztg liczby przez podstawe systemu liczbowego, na ktory jest przeliczana.

Iloraz tych liczb ponownie dzielony jest przez podstawe systemu liczbowego, az do
wyniku rdwnego zeru; liczba zapisana w innym systemie ma postac ciggu
otrzymanych reszt z dzielenia zapisana od konca.


http://pl.wikipedia.org/wiki/Twierdzenie_o_dzieleniu_z_reszt%C4%85
http://pl.wikipedia.org/wiki/Twierdzenie_o_dzieleniu_z_reszt%C4%85

Wystarczy dokona¢ dzielenia z resztg podanej liczby przez 2.

Liczby parzyste maja reszte zero, a nieparzyste jeden.

Uwaga: Liczbe odczytujemy od dotu do gory.
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Przyklad 2. Sposob 1.

97 (100 =

9710)= 64 +33=64+32+1=

- @

(45 )10 —» (101101) ,

20 [ 2822222322 2t | 2°
o|l1]12l0|0|0]|0]1
9711286432168 | 4| 2 | 1

1-2°+1-2°+0-2*+0-2°+0-2°+0-2"+1-2%= 1100001

97 (10) = 1100001(2)

97:2=48r1
48:2=24r0
24:2=12r0
12:2= 6r0
6:2= 3r0
3:2=1r1
1:2= 0Or1

Sposob 11.



1b. Zamiana liczby zapisanej w systemie dwéjkowym na liczbe zapisang w
systemie dziesiatkowym.

Przyklad 1. (bin) —> (dec)
11001110 (2) = eeeee 10
Poniewaz w liczbie jest osiem cyfr, wiec najwyzszg potega jest liczba 7.

Podpiszmy jakie wartosci przyjmuja kolejne pozycje tej liczby tutaj idac od strony prawej
do lewej

20 | 28 | 25 | 2 | 22| 22| 2 | 2°

1 1 0 0 1 1 1 0

128/64 132|116 8 | 4 | 2|1

Teraz patrzymy gdzie mamy wartosci i zliczamy je,

(11001110),=1-2"+1-2°+0-2°+ 0-2*+1-2°+1-2%+1-2'+0-2°
=1-128+1-64+ 1-8+ 1-4+ 1-2 =32 + 6 = 128+64+8+4+2 = 206
11001110 (2 = 20610
Przyklad 2.
1101110 () = 0-2%1-2%1-2%4+1-2%+0-2%+1-2°+1-2°=
=0+2+4+8+0+32+64 =0+10+90+10 =110
Przyklad 3.

10101 p)=1-2*+0-2°+1-2°+0-2"+1-2°
=16+0+4+0+1=21

2a. Zamiana liczby zapisanej w systemie dziesiatkowym na liczbe zapisang
w systemie tréjkowym.

Przyklad 1. Sposob I.

35 (10) = eeee (3)
35:3=11r 2
11:3=3 r2
33=1r0
13=0r1
35 (10) = 1022 (3)



Sposob I1.

Aby tego dokonac, nalezy zapisac te liczbe w postaci sumy, ktorej sktadnikami sg
potegi liczby 3 wzigte odpowiednig 1los¢ razy.

7, 6| 5| 4| 3| 2| 1, o0 rzad /pozycja
2187| 729| 243| 81| 27| 9| 3| 1 jednostka Sstem
3 |3 |3 |3 3P |3 |37 rzedu trojkowy

35 =27+8=27+3+3+2=1- 3+0-3%+2- 3'+2- 3% =1022
Przyklad 2.

55=2-3%+0-32+0- 3'+1- 3° =2001

Przyklad 3.

82=1-3°+0- 33+0-3%2+0- 3'+1- 3° =10001,

2b. Zamiana liczby zapisanej w systemie tréjkowym na liczbe zapisang
w systemie dziesiatkowym.

Przyklad 1.

10213 = 1x3%+0x3%+2x3'+1x3% = 27+0+6+1 = 34

Przyklad 2.

210213 = 2x3*+1x3%+0x3°+2x3"+1x3° = 162+27+0+6+1=196



3a. Zamiana liczby zapisane] w systemie dziesiatkowym na liczbe zapisang
w systemie szesnastkowym.

Aby zapisa¢ liczby w systemach pozycyjnych o podstawie wigkszej niz dziesiec,
nalezy uzy¢ wigcej cyfr.

W systemie szesnastkowym dziesig¢ pierwszych cyfr przyjmujemy zgodnie

z systemem dziesigtkowym, natomiast : A oznaczalO, B oznacza 11, C oznacza 12, D
oznacza 13, E oznacza 14, F oznacza 15.

Przyklad 1.

Rozwazmy liczbe 212. Poniewaz 16% = 256, wiec w tej liczbie 16 miesci sie tylko w
potedze pierwszej. Dzielac pisemnie 212 przez 16 otrzymujemy 13 i reszty 4,
zatem 21230)=13 - 16 +4=D - 16+1+1+1+1=D- 16" +1-16°+1-16%+1 -
16%1-16°=D- 16" +4 - 16 ° = (D4)q

rzad
4 3 2 1 0| pozycja

65536 4096 256 16 1 jednostka system

16* 16° 16° 16" 16° rzedu |szesnastkowy
Przyklad 2.
Rozwazmy liczbe 337. Poniewaz 16° = 256, wicc w tej liczbie 16 miesci si¢
w potedze drugiej,
zatem:

337010y = 256 + 81 = 256 + 16 + 65 = 256 + 16 + 16 + 49 = 256 + 16 + 16 + 16 + 33 =
256+ 16+ 16+ 16 +16+17=256+ 16 + 16 + 16 + 16 + 16 + 1 =
1-16°+5-16"+1-16° = (151)

Przyklad 3.
Rozwazmy liczbe 182. W tej liczbie 16 miesci si¢ w potedze pierwszej, wiec
podzielimy pisemnie 182 przez 16, aby dowiedzie¢ sie ile razy liczba 16 miesci si¢ w

liczbie 182. Otrzymujemy 11 i reszte 6,
zatem:

18240=11-16+6=B-16+6-1=B- 16" +6 - 16 °=(B6)3



3b. Zamiana liczby zapisanej w systemie szesnastkowym na liczbe zapisang
w systemie dziesiatkowym.

Przyklad 1.

(12ED)1g=1- 16> +2 - 16+ 14 - 16" + 13 - 16°
= 4096+ 2256 + 14-16 + 131 =4096 + 512 + 224 + 13 = 4845 (4

Przyklad 2.

(56AF)1s=5-16°+6 - 16+ 10 - 16" + 15 - 16°
=5 -4096+ 6-256 + 10-16 + 15-1 =20480 + 1536 + 160 + 15 = 22191 ¢

Przyklad 3.
B3F (16=15-16°+3-16'+11-16°=

=15+48+2816= 2879

4. Zamiana liczby zapisanej w systemie dwoéjkowym na liczbe zapisang
w systemie szesnastkowym

Przyklad 1.

101011001110001 (2) T eeeeeens (16)

Wiemy, ze
e A=10,B=11,C=12,D =13, E =14, F =15.
e 2%=16 co oznacza. ze liczby od 0 do 15 mozna zapisa¢ dwojkowo uzywajac
czterech bitow ( bo 1+2+4+8 = 15).
Czyli naszg liczbe mogg dzieli¢ od strony prawej co 4 bity.

0101/0110/0111/0001

Jakie liczby mamy w tych czworkach?
8421/8421/8421/8421

4+1=5 442 =6 4+2+1 =7 1

101011001110001 @) = 5671 (16)
10



Dokonujac zamiany mozemy skorzysta¢ z przygotowanej tabeli:

0101/0110/0111/0001

8421 (hex) 8421 (hex) 8421 (hex) 8421 (hex)
0000=0 0100 =4 1000 =8 1100=C
0001=1 0101 =5 1001 =9 1101 =D
0010=2 0110=6 1010=A 1110 =E
0011 =3 0111 =7 1011 =B 1111 =F

101011001110001 2 = 5671 (16)

5. Zamiana liczby zapisanej w systemie dwéjkowym na liczbe zapisang
w systemie 6semkowym
Wiemy, ze

e 2°%=18co oznacza. ze liczby od 0 do 7 mozna zapisaé dwojkowo uzywajac
trzech bitow ( bo 1+2+4=7).

Czyli naszg liczbe mozemy dzieli¢ od strony prawej co 3 bity

101/011/001/110/001

Jakie liczby mamy w tych trojkach?
4211 4211421/ 4211421
5 3 1 6 1

101011001110001 (5 - 53161 5,

11



Whnioski :
1. Wszystkie poznane zamiany moze wykona¢ za nas komputer,
wykorzystujac program Kalkulator wybierajac Widok Programisty.

Kalkulator il L]
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Nastepnie zaznaczamy opcje Dec 1 wpisujemy liczbe, pdZniej zaznaczamy Bin
1 automatycznie otrzymujemy liczbe zapisang w systemie dwdjkowym. Analogicznie
postepujemy przy innych zamianach.

2. Podobnie jak w systemie dziesigtkowym, w systemach binarnych i trojkowych
mozna dodawac i odejmowac liczby.
Opanowali$my juz sprawno$¢ dodawania w tych systemach.

3. W swojej historii ludzko$¢ uzywata roznych systemow liczbowych. W obecnej
chwili w zyciu codziennym prawie wszyscy stosujemy wylacznie system dziesi¢tny.
Tym niemniej w pewnych zastosowaniach wcigz pojawiaja si¢ inne systemy liczbowe
takie jak dwojkowy, 6semkowy czy szesnastkowe.

Urzadzenia techniczne, a w szczegolnosci komputery pracujg w oparciu o system
dwojkowy.
Wymiana informacji polega na odpowiednim przesytaniem sygnatéw. Podstawa
elektroniki jest prad elektryczny, ktory w uktadach elektronicznych albo ptynie albo
nie

» Prad ptynie (1) .

» Prad nie ptynie (0).

12



System binarny pomimo zalet ma jedng wielkg wade, mianowicie liczby w tym
systemie sg po prostu dtugie 1 do zapisania duzej liczby potrzeba wielu cyfr.
Rozwigzaniem sg dwa inne systemy liczbowe, ktore rowniez maja duze znaczenie w
informatyce. Sg to: system 6semkowy oraz system szesnastkowy. Systemy te
wprowadzono dla wygody informatykow, umozliwiajg skracenie dlugosci zapisu
duzych liczb.

System 6semkowy obecnie ma male zastosowanie
Jest wykorzystywany np do ustawiania praw dostepu do plikéw w sytemie LINUX

W informatyce system szesnastkowy wykorzystywany jest na przyktad do:
» adresowania komorek pamigci przez urzadzenia
» sktadu stron internetowych
» kodowania kolorow uzytych na stronach internetowych np. #FFF to kolor biaty,
a #000 to czarny
» do obrobki zdje¢ np. Photoshop” GIMP
» do kodowania klawiszy na klawiaturze
» w kalkulatorach naukowych.

W Babilonie juz w 1750 r. p.n.e. uzywany byt system liczbowy sze$cdziesiatkowy,
» Obecnie uktad szescdziesigtkowy jest uzywany w zwigzku z jednostkami

Czasu.

Godzina dzieli si¢ na 60 minut, minuta na 60 sekund

Zad.

Jest godzina:...

Ile sekund uptyneto od potnocy?

v v vV

Ludzie nie zawsze liczyli w systemie dziesigtkowym:

System dwunastkowy byt rozpowszechnionym systemem; w handlu do dzi$
uzywamy okreslen: tuzin na 12 sztuk, kopa to 5 tuzinéw czyli 60 sztuk i gros na
oznaczenie 12 tuzinéw czyli 144 sztuk,.

Majowie w Ameryce liczyli w systemie dwudziestkowym

» Kropka-1
» Kreska—5
» Muszelka -0

13


http://pl.wikipedia.org/wiki/Adobe_Photoshop
http://pl.wikipedia.org/wiki/GIMP

Obecnie sg dostepne zegary (takze wirtualne) wskazowkowe lub LCD z liczbami
W systemie pozycyjnym szesnastkowym!

Fii® g
3 2
D  KAFEIO.OL 3
c 3 4
e I\ 5
A 6
o

Obecnie s3 dostepne zegary z liczbami w systemie szesnastkowo-
sze$¢dziesigtnym.

Geeenwicd Mean Tese

Florence Mean Time

14


http://pl.wikipedia.org/wiki/Szesnastkowy_system_liczbowy#cite_note-5

Z.akonczenie:

Juz zakonczylismy referat o systemach liczbowych.

Myslimy , ze warto je zna¢ 1 umiec¢ si¢ nimi postugiwac.
Na ten referat musielismy poswieci¢ duzo zajec¢ kota matematycznego i dni pracy.
7 poznania nowych systeméw mielismy duzo matematycznej zabawy.
Czasami bylismy lepsi od swoich rodzicow, ktorzy nie bardzo rozumieli czym si¢

zajmujemy.

Szczegoblnie cheielibySmy podzigkowac pani Ewie Malickiej, ktora nam pomagata

1 uczyla nas o systemach liczbowych.

Konrad Kaczowka — klasa 4a
Maciej Makowski— klasa 4a
Mateusz Rajs— klasa 4b

Barttomiej Szlubowski— klasa 4b
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