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Dawno, dawno temu...
Id¦ na targ

Mam tak»e kury.
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System liczbowy
De�nicja

System liczbowy

System liczbowy jest sposobem reprezentacji liczb przy u»yciu cyfr
(symboli; cyfry tworz¡ numeraªy) w jednolity sposób. W zale»no±ci od
kontekstu zapis �11� interpretowa¢ b¦dziemy jako dwójkowe
przedstawienie liczby trzy, dziesi¦tne przedstawienie liczby jedyna±cie lub
by¢ mo»e jeszcze inn¡ liczb¦ zapisan¡ w innym systemie.



System liczbowy
Liczba

Liczba

Liczba jest pewnym abstrakcyjnym bytem wykorzystywanym do zliczania
i mierzenia. Symbol lub sªowo j¦zyka naturalnego wyra»aj¡ce liczb¦
nazywamy numeraªem lub cyfr¡a (ang. numeral, digit). Cyfry ró»ni¡ si¦
od liczb tak jak sªowa ró»ni¡ si¦ od rzeczy, które okre±laj¡. Symbole �11�,
� jedyna±cie� oraz �XI� s¡ ró»nymi numeraªami reprezentuj¡cymi t¡ sam¡
liczb¦.
W potocznym znaczeniu sªowo liczba u»ywane jest zarówno w
pierwotnym znaczeniu abstrakcyjnego bytu wyra»aj¡cego ilo±¢ i wielko±¢
jak i symbolu. Oto bowiem wyra»enia numeryczne (a wi¦c zªo»one z cyfr)
u»ywane s¡ jako pewnego rodzaju nazwy (np. numer telefonu), w celu
uporz¡dkowania (np. numer seryjny)czy te» jako kod (np. ISBN).

aCho¢ termin cyfra zasadniczo zarezerwowany jest dla pojedy«czego symbolu to

jednak np. j¦zyk angielski zdaje si¦ nie rozró»nia¢ tych dwóch terminów.



System liczbowy
System rzymski

Rzymski system liczbowy

Symbol Warto±¢

I 1 (unus)
V 5 (quinque)
X 10 (decem)
L 50 (quinquaginta)
C 100 (centum)
D 500 (quingenti)
M 1000 (mille)

2018 = MMXVIII



System liczbowy
Pozycyjny system liczbowy

De�nicja

Pozycyjnym systemem liczbowym (ang. positional numeral system lub
place-value numeral system) nazywamy par¦ (b,D), gdzie b jest liczb¡
naturaln¡ nazywan¡ podstaw¡ systemu (ang. base lub radix of that

numeral system), D jest sko«czonym zbiorem b symboli
{s0, s1, . . . , sb−1}, nazywanych cyframi (ang. digits)a. System taki
nazywamy systemem liczbowym o podstawie b (ang. base-b system).
Je±li b = 10 to taki system b¦dziemy nazywa¢ tak»e dziesi¦tnym, je±li
b = 2 � dwójkowym, je±li b = 8 � ósemkowym, itd.

aZazwyczaj zbiór D skªada si¦ z odpowiedniej liczby pocz¡tkowych symboli

tworz¡cych ci¡g {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9} i je±li zajdzie taka potrzeba to kolejnych liter

alfabetu ªaci«skiego: A,B, . . . , przyjumj¡c zasad¦, »e A oznacza dziesi¦¢, B �

jedyna±cie, itd.



Systemy pozycyjne
Pozycyjny system liczbowy

Znaczenie

W takich systemach ka»da liczba jest jednoznacznie reprezentowana jako
ci¡g cyfr a jej warto±¢ zale»y zarówno od cyfr jak i pozycji na jakich one
wyst¦puj¡. Warto±¢ v ci¡gu k cyfr

dk−1dk−2 . . . d1d0

obliczamy wedªug poni»szej formuªy

v = dk−1b
k−1 + dk−2b

k−2 + . . .+ d1b
1 + d0b

0

gdzie d0, . . . , dk−1 ∈ D.



Pozycyjny system liczbowy
System dziesi¦tny

b = 10

D = {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9}
Warto±¢ v np. liczby 4 cyfrowej 3456:

v = 3 · 103 + 4 · 102 + 5 · 101 + 6 · 100

= 3 · 1000+ 4 · 100+ 5 · 10+ 6 · 1
= 3000+ 400+ 50+ 6

= 3456



Pozycyjny system liczbowy
Cyfry Majów

Rz¡d wielko±ci Nazwa Rozliczenie

1 kin 1
20 uinal 20 × kin
360 tun 18 × uinal
7 200 katun 20 × tun

144 000 baktun 20 × katun
2 880 000 piktun 20 × baktun
57 600 000 calabtun 20 × piktun

1 152 000 000 kinchiltun 20 × calabtun
23 040 000 000 alautun 20 × kinchiltun
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Cyfry Majów
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Pozycyjny system liczbowy
Sze±¢dziesi¡tkowy system liczbowy

b = 60

D = poprzedni slajd

Warto±¢ v np. liczby 4 cyfrowej 2018:

v = 33 · 601 + 38 · 600

= 33 · 6010 + 38 · 110
= 198010 + 3810

= 201810
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Sze±¢dziesi¡tkowy system liczbowy



Pozycyjny system liczbowy
System dwójkowy � system liczbowy wspóªczesnych komputerów

b = 2

D = {0, 1}
Warto±¢ v np. liczby 4 cyfrowej 1011:

v = 1 · 23 + 0 · 22 + 1 · 21 + 1 · 20

= 1 · 810 + 0 · 410 + 1 · 210 + 1 · 110
= 810 + 0+ 210 + 110

= 1110



System dwuwarto±ciowy (zamiast
dziesi¦ciowarto±ciowego)

System dziesi¦ciowarto±ciowy

Ponumeruj kwadraty od najja±niejszego do najciemniejszego.



System dwuwarto±ciowy (zamiast
dziesi¦ciowarto±ciowego)

System dziesi¦ciowarto±ciowy

Ponumeruj kwadraty od najja±niejszego do najciemniejszego.



System dwuwarto±ciowy (zamiast
dziesi¦ciowarto±ciowego)

System dziesi¦ciowarto±ciowy



System dwuwarto±ciowy (zamiast
dziesi¦ciowarto±ciowego)

System dziesi¦ciowarto±ciowy



System dwuwarto±ciowy (zamiast
dziesi¦ciowarto±ciowego)

System dziesi¦ciowarto±ciowy



System dwuwarto±ciowy (zamiast
dziesi¦ciowarto±ciowego)

System dziesi¦ciowarto±ciowy



System dwuwarto±ciowy (zamiast
dziesi¦ciowarto±ciowego)

System dziesi¦ciowarto±ciowy



System dwuwarto±ciowy (zamiast
dziesi¦ciowarto±ciowego)

System dziesi¦ciowarto±ciowy



System dwuwarto±ciowy (zamiast
dziesi¦ciowarto±ciowego)

System dziesi¦ciowarto±ciowy



System dwuwarto±ciowy (zamiast
dziesi¦ciowarto±ciowego)

System dziesi¦ciowarto±ciowy



System dwuwarto±ciowy (zamiast
dziesi¦ciowarto±ciowego)

System dziesi¦ciowarto±ciowy



System dwuwarto±ciowy (zamiast
dziesi¦ciowarto±ciowego)

System dziesi¦ciowarto±ciowy



System dwuwarto±ciowy (zamiast
dziesi¦ciowarto±ciowego)

System pi¦ciowarto±ciowy

Ponumeruj kwadraty od najja±niejszych do najciemniejszych.



System dwuwarto±ciowy (zamiast
dziesi¦ciowarto±ciowego)

System pi¦ciowarto±ciowy

Ponumeruj kwadraty od najja±niejszych do najciemniejszych.



System dwuwarto±ciowy (zamiast
dziesi¦ciowarto±ciowego)

System pi¦ciowarto±ciowy



System dwuwarto±ciowy (zamiast
dziesi¦ciowarto±ciowego)

System pi¦ciowarto±ciowy



System dwuwarto±ciowy (zamiast
dziesi¦ciowarto±ciowego)

System pi¦ciowarto±ciowy



System dwuwarto±ciowy (zamiast
dziesi¦ciowarto±ciowego)

System pi¦ciowarto±ciowy



System dwuwarto±ciowy (zamiast
dziesi¦ciowarto±ciowego)

System pi¦ciowarto±ciowy



System dwuwarto±ciowy (zamiast
dziesi¦ciowarto±ciowego)

System dwuwarto±ciowy

Ponumeruj kwadraty od najja±niejszych do najciemniejszych.



System dwuwarto±ciowy (zamiast
dziesi¦ciowarto±ciowego)

System dwuwarto±ciowy

Ponumeruj kwadraty od najja±niejszych do najciemniejszych.



System dwuwarto±ciowy (zamiast
dziesi¦ciowarto±ciowego)

System dwuwarto±ciowy



System dwuwarto±ciowy (zamiast
dziesi¦ciowarto±ciowego)

System dwuwarto±ciowy



System dwuwarto±ciowy (zamiast
dziesi¦ciowarto±ciowego)

Podsumowanie

Kiedy najªatwiej byªo nam ponumerowa¢ kwadraty od
najja±niejszego do najciemniejszego?

Kiedy najªatwiej byªo nam wskaza¢ najja±niejszy i najciemniejszy
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Dlaczego tak si¦ dziaªo?



System dwuwarto±ciowy (zamiast
dziesi¦ciowarto±ciowego)

Podsumowanie

Kiedy najªatwiej byªo nam ponumerowa¢ kwadraty od
najja±niejszego do najciemniejszego?

Kiedy najªatwiej byªo nam wskaza¢ najja±niejszy i najciemniejszy
kwadrat?

Dlaczego tak si¦ dziaªo?



System dwuwarto±ciowy (zamiast
dziesi¦ciowarto±ciowego)

Podsumowanie

Kiedy najªatwiej byªo nam ponumerowa¢ kwadraty od
najja±niejszego do najciemniejszego?

Kiedy najªatwiej byªo nam wskaza¢ najja±niejszy i najciemniejszy
kwadrat?

Dlaczego tak si¦ dziaªo?



System dwuwarto±ciowy (zamiast
dziesi¦ciowarto±ciowego)

Podsumowanie

Kiedy najªatwiej byªo nam ponumerowa¢ kwadraty od
najja±niejszego do najciemniejszego?

Kiedy najªatwiej byªo nam wskaza¢ najja±niejszy i najciemniejszy
kwadrat?

Dlaczego tak si¦ dziaªo?


	O czym bedziemy mówic
	Dawno, dawno temu...
	System liczbowy
	Pozycyjny system liczbowy

