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BAZE DE NUMERATIE

ABSTRACT. Articolul de fata prezintd notiunea de baza de numeratie
si modalitatea de trecere de la o baza la alta.
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Pentru a gizdui multitudinea de numere cu care s-a intalnit, omenirea
a construit monumente considerabile: sistemele de numeratie.

Universul numerelor posedd particularitati care-1 fac sa fie unic printre
toate creatiile umane. El dispune de un triplu sistem de reprezentare: vizual,
oral gi scris bazat pe numeratia figurativa, vorbita gi respectiv scrisa.
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A vedea numerele, a spune numerele, a scrie numerele, iatd imensele
obligatii ale unui sistem de numeratie.

Numeratia figuratai este alcatuitadintr-un sistem de semne fizice ma-
terializate pe un suport(ex:noduri pe o sfoard) sau prin obiecte (ex:pietricele,
betisoare, jetoane, cochilii).

Numeratia vorbita atribuie cite un nume fiecarui numar. Aceste
cuvinte, numeralele, apartin vorbirii naturale si atunci cadnd sunt transcrise
se folosesc litere.

Numeratia scrisi utilizeaza simboluri (semne grafice) pentru a reprezenta
numere.

Un pas imens in constructia sistemelor de numeratie a fost o consecinta
a principiului economiei, a ideii geniale de reamplasare a unei gramezi de
semne fizice (taieturi, pietricele, ...) cu un singur semn fizic de factura diferita
(culoare, forma, ...).

Aceasta reamplasare a cerut instaurarea unei conventii in care se pre-
cizeaza o ierarhie intre cele doud tipuri de semne fizice.
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Astfel s-a nascut principiul bazei, utilizat in toate sistemele de numer-
atie.

Existenta bazei permite unui sistem de numeratie sa nu utilizeze decat
un numar mic de cuvinte in numeratia vorbita si un numar mic de simboluri
in numeratia scrisd pentru reprezentarea numerelor.

Numairul de simboluri utilizate in scrierea oricirui numar este
baza unui sistem de numedratie.

Existenta bazei permite ca reprezentarea unui numar si nu fie rezultatul
unei numdardri, unde fiecare numar este o suma de 1 (ex: 236=1+1+1+...+1).

In loc sa calculdm pe unititi vom calcula "pe pachete" (ex: 236 =
2-10043-10 + 6).

Aceste regrupadri privilegiate permit stabilirea unei scari in succesiunea
numerelor si definirea unitatilor de primul ordin, al doilea ordin, etc.

Principiul bazei a permis utilizarea i in numeratia scrisa a principiului
pozitiei. Conform acestui principiu "valoarea" unei cifre nu este constanta,
ea variaza in functie de locul pe care-l1 ocupd in scrierea unui numar.

Locul unei cifre "conteazd" o anumita cantitate gi aceasta cantitate este
luata in consideratie numai asociata cu cifra situata in acest loc.
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Asadar, o bazd numerica este un numér si anume numérul de unitati
care se regrupeaza pentru formarea unei unititi de ordin imediat superior.
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In principiu toate numerele naturale pot forma o baza. In fapt numai
cateva au fost sau/si sunt utilizate.

Cea mai utilizata este baza 10. Sumerienii utilizau baza 60, iar mayasii
baza 20. se mai utilizeaza bazele 12, 5 gi 2 (binara).
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Cu cat este mai micd baza cu atat este mai lunga scrierea numerelor.
Pe de alta parte cu cat baza este mai mare sunt utilizate simboluri mai multe,
iar calculul devine mai anevoios.

Baze de numeratie diferite de 10

Sistemul de numeratie invitat si utilizat de noi are baza 10 gi se pare, s-
a bazat initial pe posibilitatea de a exprima numerele utilizand cele 10 degete
de la méini.

Sa ne imagindm acum un sistem care utilizeaza doar degetele unei sin-
gure maini, deci un sistem in baza 5.

Acest sistem va utiliza doar 5 cifre necesare pentru scrierea tuturor
numerelor si anume pe 0, 1, 2, 3 si 4.

Cum vom scrie in baza 5 un numér alcatuit din 10 unitati?

1o - QI A Qi)

El are 3 grupe de cate 5 gi raméan 4 unititi. Conform principiului bazei
vom scrie 34s.

Agadar:
1910 = 345
[ata cateva exemple:
Scrierea Reprezentarea pe Scrierea
in baza 5 pachete de cate 5 in baza 10
2 /s 2
12, oo 99 15)+2=17
G771
134, 3 1425) +3:(5) + 4 =44
7 90900

1023,

1-(125) +2-(5) +3 =138
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[ata gi numéararea in baza 5:

I, 2. 3 4. 10,
] 90 o000 0000 OO
11, 12, 13, 14, 20,

G 1) 101 1111 111
] 3 900 00090 0011

In general succesorul unui numar scris in baza 5 si care are cifra unitatilor
4 este dat de schema:

ammua) mmua) amma)

1117 RN 1117

040 004d [EEEEE
g a0

24, 24+ 1, 30,

Un numar in baza 5 se scrie in baza 10 conform exemplului:

2
124,= =1.5 +2-5+4=39

Un numdr scris in baza 10 se scrie in baza 5 conform algoritmului im-
partirii cu rest.

Sa scriem , de exemplu, numarul 341 din baza 10 in baza 5.

Avem:
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Se imparte 341 la 125 (cea mai mare putere a lui 5 mai mica decat 341).
Se obtine catul 2 gi restul 91.

Se imparte 91 la 25 (urmitoarea putere a lui 5). Se obtine catul 3 si
restul 16.

Se imparte 16 la 5. Se obtine catul 3 si restul 1.

Agadar:

341;0=2-5"+3-524+3-5+1 = 23315

Sa scriem numerele 10109, 1206g si 1AB12 in baza 10.
Observatie In baza 12, A este cifra zece, iar B este cifra unsprezece.

10100 =1-2240-224+1-24+0=8+2 =10y
12065 =1-8%+2-82+0-8+6 =512+ 128 + 6 = 64619
1AB12=1-1224+A4-124+ B =144410-12+ 11 = 2751

Sa scriem 531¢ in baza 2, 19981 in baza 8, iar 19831¢ in baza 12.

53[32 21116 518 514 112

321 m‘l Q’O 4‘1 Q‘O

21 5 1 1
53=110101,

1998 462

153613 4487

" \M//
1998 =371 6,
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Sistemul de numeratie in baza 2

Sistemul numit si sistemul binar folosegte numai doui cifre: 0 si 1.

Acum aproape 300 de ani, Leibniz anticipa ci sistemul de numeratie in
baza 2 va servi la perfectionarea studiului numerelor.

Suita de 1 gi 0 in scrierea unui numar in baza 2 interpretata ca o suita
de DA gi NU devine codificabild cu usurintd cu ajutorul dispozitivelor fizice
bazate pe propagarea electricitatii.

Trecerea curentului electric exprima 1, iar intreruperea lui, 0. Cum
viteza de propagare a curentului electric este foarte mare, codajul unui numar
extrem de mare se face intr-un timp foarte scurt.

Asa functioneazi calculatoarele. Munca unui calculator constd in a
aduna, scddea, inmulti gi imparti imense numere scrise binar (cu 0 gi 1). Pen-
tru aceasta calculatorul utilizeaza "operatori logici". Dintre acestia, cei mai
importanti sunt SI, SAU gi NU. Fiecare dintre acesti operatori este reprezen-
tat printr-o poarta logica, un minuscul dispozitiv electronic, unde unul sau
doi biti materializati printr-un circuit electric se prezinta la aceasta poarta.
Dupéa cum este vorba de SI, SAU ori NU, cifra de intrare este prelucrata
conform schemelor:
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