Tema 1: SISTEMAS DE
NUMERACION



SISTEMAS DE NUMERACION

Un sistema de numeracion es un conjunto
de simbolos y reglas de generacion que
permiten construir todos los numeros

validos en el sistema.
Necesidades sociales (¢,para quée?)

e Memorizar y conservar muchos niimeros

distintos
e Representar de forma escrita nimeros

grandes (empleando uno



Tipos de sistemas de numeracion

* Aditivos. Por eJ., egipcio y romano

* Posicionales. Por e]., el nuestro
actualmente

e Mixtos. Por eJ., el babilonio



SISTEMAS ADITIVOS

Simbolos para:

e la unidad,

e la base, y

e las potencias de la base

El nUmero representado se obtiene:

- Sumando los valores numéricos de los
simbolos que lo componen

EGIPCIO (Base principal 10)
ROMANO (Base principal 10 y auxiliar 5)

ESCRIBE EL ANO ACTUAL EN CADA SISTEMA



Numeracion en bajorrelieve con jeroglificos egipcios.



Sistema de numeracion eqgipcio

* Los egipcios fueroquizasios primeros ¢
forma de escritura numeérica, usando d
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Los signos jeroglificos podian ser escritos en ambas
direcciones, de derecha a izquierda o de izquierda a
derecha, incluso verticalmente.

Ejemplos:
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Sistema de numeracion egipcio

U Un sistema decimal (base 10).
U Aditivo (No posicional).

Inconvenientes: engorroso escribir nUmeros
grandes, pues se hace necesario tener muchos
simbolos distintos y/o repetir los existentes un
numero alto de veces



Sistema de numeracidon romano

Es un sistema aditivo irregular de:

* pbase 10: simbolos para la unidad (I), la base (X), y
algunas potencias de la base: cien (C) y mil (M).

* base auxiliar 5: simbolos para 5 (V), 50 (L) y 500
(D), lo que permite acortar la escritura de los

numeros.

* Principio sustractivo, lo que lo hace irregular y
acorta la escritura. Asi, se escribe IV en vez de lllI,
IX en vez de VIIII, XL en vez de XXXX, etc.

Sin embargo, los simbolos que representan al 5
siempre suman y no pueden estar a la izquierda de
uno de mayor valor.

Este sistema todavia lo usamos nosotros para indicar
ordinales y fechas. 2016 = MMXVI




SISTEMAS POSICIONALES

Simbolos:

e la unidad,

* los valores comprendidos entre la unidad y
la base, y

el cero (simbolo para indicar la “no existenciag

El nUmero representado se obtiene:

- Multiplicando el valor del simbolo (cifra) que ocupa
cada posicion por la potencia de la base elevada al
exponente que indica la posicion y

- Sumando todos los resultados

Ejemplo: Nuestro sistema actual
2016=2x16G+0x 1G+1x10 +6




Otros sistemas de numeracion:
Los numeros en Babilonia

e Sistema aditivo dbaselO hasta el 60.

e Sistema posicional de base 60 para nhumeros
superiores.

Parala unidad se usaba la marca vertical que se
hacia con el punzon en forma de cufia. Se ponian
tantos como fuera preciso hasta llegar a 10, que
tenia su propio signo

Delsigno de 10 se usaban los gue fuera necesario
completando con las unidades hasta llegar a 60.



Sistema de numeracion babilonio (2000 a.C)
(Sistema posicional de base 60, combinado

con un sistema ad

Itivo de base auxiliar 10)
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Sistema de numeracion babilonio

o Apartir deahi,se usaba uristema posicional (aunque
sin cero) en el que los grupos de signos iban
representando sucesivamente el numero de unidades,
60, 60x60, 60x60x60lya N & dzOSa A gl YSy




¢(QUE HACER PARA CONSTRUIR UN
SISTEMA DE NUMERACION?

* Privilegiar ciertos numeros: la(s)
base(s) del sistema, sus potencias (y
multiplos)

« Concebir todos los demas numeros
descompuestos en esas bases.



TRES IDEAS FUNDAMENTALES
en “nuestro” sistema de numeracion

e Se emplean 10 SIMBOLOS distintos (cifras)
0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9

e AGRUPAMIENTOS de 10 en 10 sucesivos

 La POSICION de cada cifra en un niimero
tiene un significado especifico y diferenciado.

2378 2738
2378 =2-103+ 3-102+ 7-10 + 8
2738 =2-103+ 7104+ 3-10+ 8






Un extraterrestre que llega a la Tierra se interesa por
el sistema de numeracion escrita que utilizamos los
terrestres. Cuando le explican en qué consiste, él
comenta: jAh! Nosotros escribimos los numeros
siguiendo las mismas reglas, pero usamos solo
cuatro simbolos: -

/ 1 L

CERO UNO DOS TRES

¢, Como escribe el extraterrestre el nUmero nueve?J_ |



TRES IDEAS FUNDAMENTALES en el
sistema de numeracidon del extraterrestre

 Se emplean 4 simbolos distintos (cifras)
/|1 1

e Agrupamientos de 4 en 4 sucesivos.

e La posicion de cada cifra de un numero tiene
un significado especifico y diferenciado.

O elementos 1



TRES IDEAS FUNDAMENTALES en el
sistema de numeracion en BASE 4

e Se emplean 4 simbolos distintos (cifras)
O 1 2 3

e Agrupamientos de 4 en 4 sucesivos.

e La posicion de cada cifra de un numero tiene
un significado especifico y diferenciado.

O elementos e‘ 21






Pasar de base 10 a otra base (Método
de las divisiones sucesivas)

Por ejemplo, cOmo se representaria en base 5
el numero 358,

358 | 5 71 | 5 14 | 5

08 71 21 14 A2

éj (\'_/l A N

l Nt \ grupos de 53 unidades

\ grupos de 5 unidadei grupos de 52 unidades
grupos de 5 unid. sin agrupar

grupos de 52 unid. sin agrupar

358,,= 2413

unidades sin agrupar



Otro ejemplo:
¢17en baselOqué expresion tiene en bas®
e 1710

513 A 17,5=122,



Pasar de base distinta de 10 a base 10
(Método de descomposicion polindmica)

Ejemplo:¢123, que expresion tiene en bad€)?
Observemos qué23, equivale en cantidad a:
e 3unidades

e 2Qrupos ded

e 1grupo dedx4

As| 123, =3x4x+2x 4+ 1x42 =3+8+16= 27



Pasar de base distinta de 10 a base 10

Otro ejemplo: ¢1364; en base 107

1364(7:1-73+3-72+6-7+4:
=1-343+3-49+6 -7+4=
=343+ 147 +42+4 = 536 (g9



Como pasar un numero de una base
distinta de 10 a otra base distinta de 10

¢ Qué numero es 1364, en base 57

Pasamos 1364 a base 10:
1364,=173+37°+6-7+4=1-343 +

+3:49+ 6:7/+4=343+147 +42 +4 = 536(10

Pasamos 536, a base 5:

536 | 5 107 | 5 21 | 5
03? 107 OZ 21 A1, 4
.y 2,

1364, = 4121



Como pasar un numero de una base
distinta de 10 a otra base distinta de 10

Otro ejemplo:
8045LT ™M b pEd b nEdu b
= 1+45+ 324+52488= 52833

¢Como harias 80451, + 2,,?

¢Y 80451, - 2,?



Alaoritmo de |la suma

Suma: es una operacion mediante la cual se unen o
combinan dos cantidades.

Reglas en cualquier base:

1. Se suman unidades del mismo orden, empezando por
las inferiores.

2. Sila suma de esas cantidades da lugar a una unidad di
orden superior, esta se registra entre las unidades de
orden inmediatamente superiotr.



Ejercicios:
En base 5 y base 2, suma:

2423, 11001,
+13415) + 1112)

En base 3, suma:
21201,
+ 2 1 2 1 23)




Alﬂoritmos de la resta

 Método de tomar prestadase trata de operar con
unidades del mismo orden. Cuando sea posible realizar la resta (la
cifra del minuendo es mayor o igual que la del sustraendo) se hara
asi, pero si la cifra del sustraendo es mayor que la del minuendo, s
dtoma prestadad una unidad de orden superior transformandose en
la cantidad de unidades (segun la base) de orden inmediatamente
Inferior.

3041, 11001,
- 12235) = 1112)




« Método de las llevadas se trata de operar con
unidadesdel mismoorden. Sila cifradel sustraendoes mayor
gue la del minuendo, se anaden10 unidadesauxiliaresen
baselO (2 enbase2, 3 enbases, etc.) ala cifradelminuendo,

sehacela restay despuéssed t f d@ydadadiéndosela la
cifradelsustraendcenla unidadinmediatamentesuperior

301 2,
-1231,




U Multiplicacion:es una suma reiterada.

e Algoritmo egipcio de duplicacion:

17x13= es la accion de repeti7 un total del3
vVeces.

e veces de repeticion:

17X X X. A vez

34X X X.2veces

68X X X X4 Xeces

136X X X.8veces
136+68+17/=221 . X X X8+4+]1 =13 veces.

Necesitan propiedad distributiva y asociakva

gsta accic’%p se p?e"{ede hacer duplicando sucesivamente el r



e Algoritmo actual A Algoritmoexpandido para no
tener que recordar las llevadas en cada producto
parcial Veamos un ejemplo:

3 4 7 3 4 7
X 2 5 X 2 5
. 3 3 1 7 3 5
D 0 o 6 9 4 0
1 4 o T
S 0 0 8 6 7 5
6 0 0 0



e Algoritmo en celosia: 326 x 38=12.388




243 5% 325 = 14315




Algoritmos de la division

U DivisiOn:accién de repartir la cantidadDé (dividendo) en
un n° de grupos de tamaiio al¢ (divisor). Ese n° de grupos
es el cocientece, pudiendo quedar un resto en la igualdad
que caracteriza la divisign D=d xd+r .

* Procedimiento sustractivo: encontrar un
ndmerocce cuyo producto porde se acerque
por debajo lo mas posibleds.

Ejemplo: 43 T ilnviable para
-42 6 numeros grandes!
1




Algoritmos de la division

* Método distributivo: se aprovecha la
descomposiciompolindmicadel dividendo.

- Método que exige un adecuando
conocimiento de las tablas de multiplicar, en
la base que estemos trabajando.

- Base distinta d40: Confeccionar la tabla de
multiplicar del divisor.




Ejemplos (con algoritmo expandido):

Base 10 Base 5
TN 2
6 5q |+ 5221 4‘ 23
- & -2 3 | 1 = 23
= 14 =5, Lo x23= 23
32 23 2x23 = 101
=2 141 3x23 = 124
o, 124 153
0124 4x23 =202
124 +23
00 10x23 = 230
000




Ejemplos: 323;:4 =42,

323y 1 .
— x
- 42 4x2
\ 3 4x3

1 3 4x4

g Xy

13
22
31



ESTIMACION Y CALCULO MENT

e Largas multiplicaciones y divisiones forman
parte de una tradicion escolar ahora obsoleta.

 No siempre se dispone de calculadoras.

* H calculo estimativo y otro exacto de forma
mental son actividades que han de combinar
propiedades numeéricas.



ESTIMACION Y CALCULO MENT

ALGUNOS METODOS SON:

« REDONDEO
« COMPENSACION
« TRUNCAMIENTO
« RECOMPOSICION



