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SISTEMAS DE NUMERACION

BREVE RESENA HISTORICA

Efectuar mediciones y conteos son las principales actividades matematicas que el hombre realiza desde
la antigledad. Sin embargo, en la actualidad se conoce muy poco acerca de los origenes de los
nameros, lo que si se sabe es que la necesidad de contar nace desde las épocas prehistéricas de la
humanidad.

Los sistemas de recuento mas primitivos se basaban en el cinco, el diez o el veinte, que estan
relacionados con los cinco dedos que el humano tiene en cada mano, o los diez dedos si se toman
ambas, o los veinte si se consideran las manos y los pies.

Sin embargo, esta forma de contar era limitada. Imaginese, por ejemplo, que el hombre tenia que contar
cuantas semillas sembraba en un dia. Lo primero que hacia era relacionar cada semilla que sembraba
con una piedra y si le sobraban piedras le faltaban semillas y si le faltaban piedras le sobraban semillas,
es decir, utilizaba conjuntos equivalentes que se relacionaban.

Como puede advertirse, este método era bastante complejo, asi que lo que nuestros antepasados
hicieron, fue empezar a asociar simbolos que eran grabados en piedras o en la tierra, con los conceptos
que querian medir o contar, poco después se comenzaron a asociar palabras y sonidos repitiéndolos en
el mismo orden. De esta forma la humanidad dio un paso gigantesco y comenzd a contar cada vez mas
objetos.

Lo que se realiza en la actualidad, es la asociacion de conjuntos de forma biunivoca, es decir, se asocian
palabras con los nimeros, asi como las cosas que se desean contar.

Ejemplo.

Para saber cuantas manzanas hay en una caja, se busca el conjunto de los nimeros naturales
equivalente al de manzanas de la caja. La cantidad de manzanas que hay en la caja es el nimero
cardinal del conjunto asociado (recuérdese que la cardinalidad de un conjunto se definié6 como el nimero
de elementos que posee).

Los nGimeros cardinales se utilizan para contar objetos de un conjunto. Esto es: 1, 2,3, 4, (L[, etc.

El proceso de asociar conjuntos de nimeros naturales sucesivos con los objetos de un conjunto
cualquiera es contar. Contar los elementos de un conjunto es independiente del orden que tomen dichos
objetos.

Cuando se toma en cuenta el orden de los objetos utilizamos lo que se conoce como nameros ordinales.
Esto es: primero, segundo, tercero, etc.

SISTEMAS DE NUMERACION

Los egipcios representan una de las civilizaciones mas antiguas y desarrolladas del mundo. Gracias a la
existencia de los papiros de Rhind y de sus mudiltiples jeroglificos es que se sabe algo acerca de su
aritmética. Aunque emplearon el sistema duodecimal en la subdivision del afio (en doce meses,
correspondientes a sus doce dioses principales) y del dia (en doce horas de claridad y doce de tinieblas),
su numeracion era decimal y contaba con signos jeroglificos para las cifras del uno al diez y para cien,
mil, diez mil, cien mil y un millén.
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Los babilonios, al igual que los egipcios, desarrollaron su propio sistema de numeracion, ellos escribian
sobre tablillas de arcilla, en donde utilizaban la escritura cuneiforme y no tenian ningin simbolo para
representar el cero. Utilizaban un sistema de numeracién de valor posicional a través de dos simbolos
basicos en forma de cufia. Una en forma vertical para las unidades y otra en forma horizontal para las
decenas.

Los mayas inventaron un sistema de numeracion en donde aparece por primera vez el cero, ademas de
que su base era el veinte, ya que se cree, que tal vez sea por el hecho de contemplar los dedos de pies y
manos. Esta civilizacion representé cada cantidad por medio de simbolos que segln la posicion que
ocupaban adquiria cierto valor, es decir el sistema maya asi como el decimal es un sistema de
posiciones. El simbolo del cero en cualquier posicion indica ausencia de cantidad.

Los hindues representaron con nueve simbolos diferentes, uno por cada nimero del uno al nueve. Estos
han cambiado con el tiempo, pero llegaron a Europa en su forma actual en el siglo XVI.

Por su parte, los griegos y los hebreos, utilizaron nueve simbolos diferentes para estos niimeros. En cada
caso, los simbolos eran las primeras nueve letras de sus alfabetos.

El Imperio Romano desarrollé un sistema de numeracion que se usé en Europa hasta el siglo XVII. En la
actualidad es muy conocido y se usa para indicar los tomos de una obra, los capitulos de un libro, el
nombre del siglo, el nombre de una época, para las fechas, para los personajes de mismo nombre y las
horas en las caratulas de algunos relojes.

Las cifras estan representadas con letras que tienen determinado valor:

Letra Valor
I 1
5
10
50
100
500
1,000

S|0|0|r|(x

En esta numeracion la letra no depende de la posicion que ésta tenga para que sea escrita. Para escribir
con nimeros romanos hay que tener en cuenta lo siguiente:

a) Los valores de las cifras iguales se suman

Ejemplos.
m=1+1+1=3
XX=10+10=20

ccc=100+100+100=300
b) Ninguna cifra puede repetirse mas de tres veces seguidas

Ejemplo.
La expresion XXXXX = 10+10+10+10+10 =50 es invalida. La forma correcta de representar a este
numero es: L= 50
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¢) No pueden repetirse los numeros V, L ni D

Ejemplos.
La expresion VV = 5+ 5 =10 no es valida. La forma correcta de representar a este nimero es: X
La expresion LL = 50+ 50 =100 no es correcta. Se debe de representar como: C

La expresion DD = 500 +500 =1,000 es invalida. La forma adecuada de representar a este nimero es:
M

d) Si se coloca a la derecha una cifra de menor valor, se suman los valores de las dos

Ejemplos.

LXx=50+10 =60
CcL=100+50=150

McCLV = 1,000 +100 +50+5 =1,155

e) Todas las cifras colocadas a la izquierda de otra que sea mayor, se le tiene que restar el valor de la
menor a la mayor

Ejemplos.
XCc=100-10=90

CD = 500 —-100 =400
CcMm = 1,000 -100 =900

f) Toda cifra colocada entre dos cifras iguales se resta su valor de la Gltima

Ejemplos.

xix=10+(10-1)=19

cxc = 100+ (100 -10) =190

MMCM = 1,000 + 1,000 + (1,000 —100) = 2,900

g) Si se coloca una linea horizontal encima de una cifra, la hace mil veces mayor
Ejemplos.

X = 9(1,000) = 9,000

XVIl - 17(1,000) = 17,000

DVII = 508(1,000) = 508,000

SISTEMA DECIMAL

La numeracion que se utiliza en la actualidad fue heredada por los arabes, por lo que sus caracteres los
llamamos arabigos. En un principio hubo dos clases de nimeros arabigos los del Imperio de Oriente y de
Occidente de Europa. En México se emplean los occidentales, que fueron llevados por los Moros a
Espafia, los nimeros orientales se usan en Turquia, Egipto, Arabia y los paises vecinos.

De acuerdo a lo expuesto anteriormente, la numeracion egipcia y la romana, empleaban la base 10 pero
no usaban el principio de posicién. Otras numeraciones como la maya y la babilonia, usaban el principio de
posiciones pero no usaban la base diez. En el sistema decimal se usan los dos principios, es decir se utiliza
la base 10 , ademas de que las cifras tienen su valor segln la posicién que éstas ocupen.
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Al decir que un sistema es de base diez, significa que s6lo hace uso de diez simbolos o guarismos
Gnicamente, es decir, los simbolos de base 10 son: 0,1,2,3,4,5,6,7,8 y 9.

Los digitos pueden tener dos valores: un valor absoluto que es el que indica el nimero de unidades que
lo forman y un valor relativo que es el que adquieren segun la posicién que ocupan.

Ejemplo.
El valor absoluto de los digitos que forman 496 es: 4,9,6 . Por su parte, el valor relativo es 400,90 y
6.

Las cifras que intervienen en un nimero se dividen en periodos de seis cifras cada uno de la siguiente
forma:

Tercer periodo Segundo periodo Primer periodo
Billones Millones Unidades
Segundo Primer Segundo Primer Segundo Primer
grupo grupo grupo grupo grupo grupo
Miles Unidades Miles Unidades Miles Unidades

Tercer grupo Centenas
Segundo grupo Decenas
Primer grupo Unidades
Tercer grupo Centenas
Segundo grupo Decenas
Primer grupo Unidades
Tercer grupo Centenas
Segundo grupo Decenas
Primer grupo Unidades
Tercer grupo Centenas
Segundo grupo Decenas
Primer grupo Unidades
Tercer grupo Centenas
Segundo grupo Decenas
Primer grupo Unidades
Tercer grupo Centenas
Segundo grupo Decenas
Primer grupo Unidades

El periodo de la derecha son las unidades, el siguiente son los millones, el siguiente es el de los billones,
etc.

Cada periodo se puede dividir en dos grupos de tres cifras cada uno: las unidades y los millares, a su vez
cada grupo se divide en unidades, decenas y centenas.

Como el sistema de base 10, consta de diez digitos o guarismos, si se desea contar utilizando la base
diez, se debe hacer de la siguiente manera:

1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11, [1[19,20,21,[1,29,30,31,[([99,100,101,[[[,109,110,111,1[1999,1000,1001,[([ etc.

Es posible también escribir un nimero en notaciéon desarrollada, esto es, que cualquier cantidad se
puede escribir como la suma de los digitos del nimero por la base diez elevada al correspondiente
exponente.

En general, un nimero N se puede expresar de la siguiente manera:
N=x,10" +x,,10"" +x,_,10"% +[F x,10" + x,10° +x_, 107" +x_,107% + M x_,10™"
en donde:
x es cada digito componente del nimero
n es el nimero de digitos a la izquierda del punto decimal menos uno

m es el nimero de digitos a la derecha del punto decimal

4
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Ejemplo.
Representar el nimero 32,498.567 en notacién desarrollada.

Solucién.
32,498.567 = (3)10* +(2)10° + (4)10% + (9)10" + (8)10° +(5)107" +(6)1072 +(7)107°
5.6 7
2,498.567 = (3)1 2)1 4)1 1 4+ +——+——
32,498.567 = (3)10,000 +(2)1,000 + (4)100 + (9)10 + (8) *20 100 To00
Comprobando:

32,498.567 =30,000 +2,000 + 400 +90+8+0.5+0.06 + 0.007

SISTEMAS DE DIFERENTES BASES

Existen diversos tipos de sistemas de numeracién dependiendo de la base. En general, en un sistema de
base 7, se utilizan n simbolos. De acuerdo con esto, los sistemas mas utilizados ademas del decimal
son:

Sistema Binario.

Es un sistema de base 2, en el que sélo se tienen dos simbolos o guarismos que son: 0 y 1. Es de

gran importancia debido a que es el lenguaje que manejan las computadoras. Su notacién es (N)2

Ejemplo de niumero binario:
(1001111001),

Sistema Octal.

Es un sistema de base 8, tal como su nombre lo indica. Cuenta ocho simbolos: 0,1,2,3,4,5,6 y 7. Su

notacion es (N )g

Ejemplo de nimero octal:
(352706),

Sistema Hexadecimal

Es un sistema de base 16 . Esta formado por dieciséis elementos: 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,4,B,C,D,E y F .
Su notacién es (N)16 y las letras tienen los siguientes valores:
A=10,B=11,C=12,D =13, E =14, F =15

Ejemplo de numero hexadecimal:

(744CE6B),

Se dice que los sistemas anteriores son de posicion, debido a que el valor que se le asigna a una
cantidad depende de la posicion relativa de sus simbolos.

Los sistemas numéricos de posicién quedan representados por la siguiente expresion:
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— n n-1 n-2 1 0 -1 -2 -m
N,=x,a" +x,,a" +x,,a" “+0IFxa +xsa +xja +x_,a  +UFx_,a
en donde:
a es la base a la cual pertenece el nimero
X es cada digito componente del nimero

n es el nimero de digitos a la izquierda del punto menos uno
m es el nimero de digitos a la derecha del punto

Los indices positivos corresponden a la parte entera mientras que los negativos corresponden a la parte
fraccionaria del numero representado. El punto debe considerarse antes del primer subindice negativo.

Ejemplo.
Representar en notacién desarrollada a los siguientes nimeros:

1) (461.203),
Solucion.

(461.203), = (4)72 +(6)7' +(1)7° + )77 +(0)7 2 + (3)7°

2) (546B.4C2),,
Solucién.

(546B.4C2),5 =(5)13% + (10032 +(6)13" +(11)13° + (4N 37 + (121372 +(2)137

3) (24.103.412)5
S(;;::)?:iz)s =(2)5% +(4)5% +(0)5" +(3)s° + (4)5 7' + (1) + (2)57°

SISTEMA BASE 2

NUMEROS BINARIOS

En una computadora el sistema de numeracién es en base 2, utilizando sélo dos simbolos: el 0 yel 1
hecho propiciado por ser precisamente dos los estados estables en los dispositivos digitales que
componen un procesador.

Esto significa que todo lo que sucede dentro de una computadora puede representarse con alguna
combinacién de estados on y off, en donde se interpreta el 1 como prendido y el 0 como apagado.

Una secuencia de estados en la computadora on-off-off-on-off se puede escribir matematicamente como
10010 , namero que contiene cierta informacion.

A los nimeros de base 2 se llaman numeros binarios. En esta base, cualquier nimero puede
representarse como:

(N), =x,2" +x,,2" +x,,2" 2 + M x,2" +x,2° +x_ 27 +x, 272 + B x_, 27"
en donde:

X es cada digito (cero o uno) del nUmero
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n es el nimero de digitos a la izquierda del punto binario menos uno
m es el nimero de digitos a la derecha del punto binario
Ejemplo.

El ndmero (10010.01 1)2 representado como potencias de dos es:

(10010.011), = (1)2* +(0)2° +(0)2? + (1)2" +(0)2° + (0)27" + (1272 + (1)2
CONVERSION DE NUMEROS BASE DOS A BASE DIEZ

Para convertir un nimero base dos en decimal, basta con aplicar la expresion que calcula (N)2
considerando que se simplifica cuando se tiene un cero.

Ejemplo.
Transformar el nimero (1010- 101)2 a base decimal.

?1%?3%1)2 =(1)23 +(0)22 + (12" +(0)2° + (127" +(0)272 + (12
=(1)8+(0)4+(1)2+(0)1+(1)0.5+(0)0.25+(1)0.125 =8 +2 + 0.5 +0.125
=10.625

Ejemplo.

Convertir el nimero (10010-01 1)2 a base decimal.

Solucién.

(10010.011), = (1)2* +(0)2° + (0)22 + (1)2"' + (0)2° + (0)27" + (1)27 + (1)2™°
=6 +(0)8+(0)4+(1)2+(0)+(0)0.5+(1)0.25+(1)0.125 =16 +2 +0.25 +0.125
=18.375

Considerando las potencias de dos, se puede establecer la siguiente tabla de conversion de numeros
expresados en sistema decimal a su respectiva forma binaria:

PARTE ENTERA PARTE FRACCIONARIA
Sistema Sistema Sistema Sistema
decimal binario decimal binario

0 (0000), 0 (0.0000),

1 (0001), 0.0625 (0.0001),

2 (0010), 0.1250 (0.0010),

3 (0011), 0.1875 (0.0011),

4 (0100), 0.2500 (0.0100),

5 (0101), 0.3125 (0.0101),

6 (0110), 0.3750 (0.0110),

7 (0111), 0.4375 (0.0111),

8 (1000), 0.5000 (0.1000),

9 (1001), 0.5625 (0.1001),

10 (1010), 0.6250 (0.1010),

11 (1011), 0.6875 (0.1011),

12 (1100), 0.7500 (0.1100),

13 (1101), 0.8125 (0.1101),

14 (1110), 0.8750 (0.1110),

15 (1111), 0.9375 (0.1111),
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CONVERSION DE NUMEROS BASE DIEZ A BASE DOS

Para convertir un nimero decimal natural en binario, se divide reiteradamente por dos los cocientes
sucesivos Yy los residuos seran, en orden de abajo hacia arriba, las cifras binarias. El proceso se repite
con los cocientes obtenidos mientras no sea cero.

Ejemplo.
Transformar a base dos los siguientes nimeros expresados en base diez.
1) 13
Solucién:
13 1
— = 6 + ) Xo = 1 1\
2 2
S- 3+ 9 x =0
2 2 Leer el nmero de
3 1 abajo hacia arriba
—=1+—, Xy = 1
2 2
1 1
— = 0 + ) X3 = 1
2 2
El nimero buscado es: (1 101)2
2) 37
Solucién.
2218+l, xy =1 A
2 2
1
—8 =90+ 9 x =0
2 2
1
2 =4+—, Xy = 1
2 2 Leer el nmero de
4 0 abajo hacia arriba
2 2
2
2 2
1 1
— = O + ) XS = 1
2 2

El nmero buscado es: (100101)2

Para convertir un numero decimal fraccionario en binario, se multiplica reiteradamente por dos la parte
fraccionaria y los nimeros antes del punto seran, en orden de arriba hacia abajo, las cifras binarias. El
proceso se repite hasta que la parte fraccionaria sea cero o que la obtenciéon de componentes se
vuelva ciclica.

Ejemplo.
Transformar el nimero 0.875 a binario.
Solucioén:
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0.875(2)=1+0.75, x_ =1

— _ Leer el nmero de
0'75(2) =1+0.5, X = 1 arriba hacia abajo
0.5(2)=1+0, x_, =1

El nmero buscado es: (0. 11 1)2

Ejemplo.
Convertir el nimero 0.60 a binario.
Solucion.

0.60(2) =1+0.20, x_ =1
0.20(2)=0+0.40, x_, =0

_ _ Leer el nimero de
0'40(2) =0+0.80, x;=0 arriba hacia abajo
0.80(2)=1+0.60, x_, =1

0.60(2)=1+020, x=1 ¥

Como se puede observar, no se llega a tener una fraccién cero, pero la obtencién de las componentes es
ciclica ya que la fraccion inicial es igual a la Gltima fraccion obtenida. A medida de que se tomen mas

cifras de periodos sucesivos, la precision es mayor. Esto significa que el nimero buscado es: (0.1001)2

CONVERSIONES DE NUMEROS EN DISTINTAS BASES
CONVERSIONES DE NUMEROS EXPRESADOS EN CUALQUIER BAS E A BASE DIEZ

Para transformar un nimero en base diez a otra base, se aplica la expresion:

_ -1 -2 1 0 -1 -2 -
N,=x,a" +x,a"" +x, ,a" = +[Fxa +x,a +x_a +x_,a  +0Fx_,a"

en donde:

a es la base a la cual pertenece el nimero

X es cada digito componente del nimero

n es el nimero de digitos a la izquierda del punto menos uno
m es el nimero de digitos a la derecha del punto

Ejemplos.
Transformar los siguientes niumeros a base diez:

1) (3042.1);
Solucién.
(3042.1), = (3)5* +(0)5% +(4)5" +(2)5° +(1)5™
=(3)125+(0)25+(4)5+ (201 +(1)0.2=375+20+2+0.2 =397.2
2) (2101.12),
Solucién.
(2101.12), = (2)3° +(1)3% +(0)3' + (1)3° + (137" +(2)3 7
efectuando las operaciones y considerando la parte decimal periédica™:

! Un ntimero decimal que tiene una barra significa que las cifras que se repiten en grupos. Por ejemplo: 0.345 = 0.345345345 ---

9
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(2101.12), = (227 + (1)9 + (0)3 + (1)1 + (1)033 + (2)011 = 54 + 9 +1+ 033 + 0.22 = 6455
3) (54694.304),,
Solucién.

(54694.30), =5(11)" + (AN +(6)1 12 + (O 1"+ (@)1° +BN17" +(0)117

efectuando las operaciones y considerando la parte decimal periédica:ﬁ

(54694.30),, =5(14641 )+ (10)1331 + (6)121 + (9)11 + (4)1 + (3)0.09 + (0)0.0083
=73205+13310+726+99+4+0.2727 =87344.27

CONVERSIONES DE NUMEROS ENTEROS EXPRESADOS EN BASE DIEZ A CUALQUIER BASE

Para convertir un nimero decimal entero a una base a, se divide reiteradamente por @ los cocientes

sucesivos Y los residuos seran, en orden de abajo hacia arriba, las cifras que componen al nimero. El

proceso se repite con los cocientes obtenidos mientras no sea cero.

Ejemplos.
Transformar los siguientes niumeros decimales a la base pedida:

1) 44 a base seis.

Solucion.

6 6
Z =1+ l X = 1 Leer el nimero de
6 6 abajo hacia arriba
L 0+ l x, =1

6 6

El nmero buscado es: (1 12)6

2) 562 abase octal.

Solucién.

562 2

—=70+—, x,=2
8 g "’ A

E =8 +§, x =6 Leer el nimero de
8 abajo hacia arriba

§ =1 +2, X, =0

8 8

l =0 +l, X3 =1

8 8

El nmero buscado es: (1062)8

3) 7829 abase quince.
Solucién.

10
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BB oM cusg

15 15
&:34+£, x,=11=B
15 15 ,
Leer el nimero de
ﬁ:z.,.i, X, =4 abajo hacia arriba
15 15
£=0+£, x; =2
15 15

El nmero buscado es: (24BE)15

CONVERSIONES DE NUMEROS FRACCIONARIOS EXPRESADOS EN BASE DIEZ A CUALQUIER BASE

Para convertir un numero fraccionario expresado en base diez a una base a, se multiplica
reiteradamente por a la parte fraccionaria y los nimeros antes del punto seran, en orden de arriba
hacia abajo, las cifras que componen al nUmero. El proceso se repite hasta que la parte fraccionaria
sea cero o que la obtencion de componentes se vuelva ciclica.

Ejemplo.
Transformar los siguientes niumeros decimales fraccionarios a la base pedida:

1) 0.20 a base cinco
Solucién.

0.20(5)=1+0.00, x_ =1

El nimero buscado es: (0. 1)5

2) 0.60 abase nueve
Solucion.

0.60(9)=5+0.40, x, =5
0 40(9) =3+0.60, x_, =3 1 Leer el nimero de

arriba hacia abajo
0.60(9)=5+0.40, x_; =5

Como se puede observar, no se llega a tener una fraccién cero, pero la obtencién de las componentes es
ciclica ya que la fraccion inicial es igual a la Gltima fraccion obtenida. A medida de que se tomen mas
cifras de periodos sucesivos, la precision es mayor. Por ejemplo, si se consideran tres cifras el resultado
aproximado con cinco decimales es:

(0.535), =(5)907" +(3)9 +(5)9™ =0.55555 +0.03703 +0.00685 = 0.59943

Ahora, si se consideran cinco cifras el resultado aproximado con cuatro decimales tiene mayor precision:
(0.53535), =(s)o™" +(3)0 +(5)07 +(3)0 + (5™

=0.55555 +0.03703 +0.00685 +0.00045 +0.00001 =0.59989

Esto significa que el numero buscado es: (0.5)9

3) 0.18 abase hexadecimal
Solucion.

11
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0.18(16)=2+0.88, x_, =2

0.88(16)=14+0.08, x_,=14=E

0’08(16) =140.28, x5 =1 Leer el nimero de
0.28(1 6) 4+048, x_, =4 arriba hacia abajo

0.48(16)=7+0.680, x_5=7
0.68(16)=10+0.88, x_, =10=4 \
Esto significa que el nimero buscado es: (0.2E147 A)16

CONVERSIONES DE NUMEROS ENTEROS EXPRESADOS EN CUALQ UIER BASE

Para convertir un niimero escrito en base @ a base b , lo que se tiene que hacer primero es transformar
el numero de base a a base diez por medio de:

— -1 -2 1 0 -1 -2 -
N,=x,a" +x,a"" +x, ,a" = +[Fxa +xa +x_a +x_,a  +0Fx_,a"

y posteriormente convertirlo a la base b por medio de divisiones sucesivas.

Ejemplos.
Transformar los siguientes nimeros a las bases pedidas.

1) (3B9A)12 a base siete

Solucién.
Convirtiendo el nimero a base diez:

(3894),, =(3)2° +(11)12% + (O)2" +(10)12°
= (31728 +(11)144 + (9)12 + (10)1 = 5184 +1584 +108 +10 = 6886
ahora, se convierte este nimero a base siete:

0886 _gg3+2 =5 A
7 7

U
7 7
140 0 Leer el namero de
—=20+-, x, =0 abajo hacia arriba
7 7
2 = 2 + E’ x3 = 6
7 7
2 = 0 +z, x4 = 2
7 7

El nmero buscado es: (26035)7

2) (514)6 a base tres

Solucién.
Convirtiendo el nimero a base diez:

(514), = (5)62 +(1)6" + (4)6°
=(5)36+(1)6+(4)1=180+6+4 =190
ahora, se convierte este nimero a base tres:

12
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—=63+—, x,=1
3 0 A
Q—21+9, x =0
3 3
21 0 Leer el niimero de
- =T+, Xy = 0 abajo hacia arriba
3 3
Z=2+l, x3 =1
3 3
3 3

El nimero buscado es: (21001)3

3) (1203.21), abase dos

Solucién.
Convirtiendo el nimero a base diez:

(1203.21), = (147 + (247 + (0)4' + (3)4° +(2)4 ™" + (147>

considerando cuatro cifras significativas:

(1203.21), =1(64)+ (2)16 + (0)4 + (3)1 + (2)0.25 + (1)0.0625
=64+32+3+0.5+0.0625 =99.5625

Al ser un nimero con parte entera y parte decimal, se procede en dos partes:

primero, se convierte la parte entera a base dos:
99 1

SRATTE A
429=24+;, x =1

224:12+(2), X, =0

=6+ 10 oo cinimer g
g=3+g, x,=0

§:1+;, xs =1

;=O+;, xg =1

segundo, se convierte la parte fraccionaria a base dos:
0.5625(2)=1+0.125, x_ =1

0.125(2)=0+0.250, x_, =0
0.250(2) =0+0.500, x_, =0
0.500(2) =1+0.000, x_, =1
Finalmente, el nmero buscado es: (1 100011 1001)2

Leer el nmero de
arriba hacia abajo

13
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CONVERSIONES DE NUMEROS BINARIOS A BASE OCTAL Y VIC EVERSA

Cuando se desea transformar un nimero binario a base ocho o viceversa, se aplica la siguiente tabla de
conversion:

OCTAL BINARIO
0 000
001
010
011
100
101
110
111

~N[olg|~[w|N|F-

y se toman grupos de tres cifras de la siguiente forma:

- De derecha a izquierda cuando es una parte entera
« Deizquierda a derecha cuando se trata de una fraccion.

Ejemplo.

Convertir el nimero (10101 1111 100)2 a base ocho.

Solucién.

De acuerdo a la tabla, se cumple que: L(,)JQLIULQQ , asi que el namero es: (537-4)8
5 3 7 4

Ejemplo.

Convertir el nimero (6352-41)8 a base dos.

Solucién.

De acuerdo a la tabla, se cumple que: iiiiii , asi que el numero es:

—_

10011101010 100001
(110011101010.100001),

CONVERSIONES DE NUMEROS BINARIOS A BASE HEXADECIMAL Y VICEVERSA

Para transformar un ndmero binario a base hexadecimal o viceversa, se aplica la siguiente tabla de
conversion:

OCTAL BINARIO
0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
1010
1011
1100
1101
1110
1111

Tm[O|O|@|>|o|o|(N|o|u|dlw|N|—|o

14
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y se toman grupos de cuatro cifras de la siguiente forma:

De derecha a izquierda cuando es una parte entera
De izquierda a derecha cuando se trata de una fraccion.

Ejemplo.

Convertir el nimero (1 11001100101. 1010)2 a base dieciséis.

Solucion.

De acuerdo a la tabla, se cumple que: wwww , asi que el niumero es: (E65-A)16
E 6 5 4

Ejemplo.

Convertir el nimero (C9D3-F7)l6 a base dos.

Solucion.

De acuerdo a la tabla, se cumpleque: C 9 D 3 . F 7  asique el ntmero es:
—— ) ) ——
1100 1001 1101 0011 11110111

(1100100111010011.11110111),

OPERACIONES EN DISTINTAS BASES

Para efectuar operaciones con nimeros en base a, es necesario recordar que al tener a digitos, lo que
cambia es la posicion y la disposicién que se tenga.

Las operaciones aritméticas con nimeros en cualquier base cumplen reglas similares al sistema decimal:
SUMA

Dos numeros se pueden sumar de una manera muy similar al que se hace en la base diez, s6lo que

cuando se presenta la operacién del digito mas grande mas uno se escribe 0 y se tiene un acarreo de 1
(se lleva uno).

Ejemplos.

1) (1001), +(1011),

Solucién
Sumando los digitos correspondientes de izquierda a derecha:
1
141=2 2)2 el resultado es 0 yse “lleva 1”
0
1
140+1=2 2)2 elresultado es 0 yse “lleva 1”
0
1+0+0=1
1
141=2 2)2 el resultado es 0 yse “lleva 1”
0

15
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(1001),
+ (lo11),
(10100),

2) (1210), +(221),
Solucién

Sumando los digitos correspondientes de izquierda a derecha:

0+1=1
1
1+2=3 3)3 elresultadoes 0 yse“lleva 1”

0

1
142+2=5 3)5 elresultadoes 2 yse“lleva 1”

2

—

+1=2
1
+ (22
(2201),
3) (34); +(20);
Solucion

Sumando los digitos correspondientes de izquierda a derecha:
4+0=4

3+42=5 5 51 el resultado es 0 y se “lleva 1~
0
(34),
+ (20),
(104),

4) (436), +(605),

Solucion
Sumando los digitos correspondientes de izquierda a derecha:
6+5=11 8 1% el resultado es 3 y se “lleva 1~
3
1+3+0=4
4+6=10 8 15 el resultado es 2 y se “lleva 1”
2
(436),
+ (605),
(1243),

16
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RESTA

Para restar dos niumeros en cualquier base se procede de forma similar que en el sistema decimal. Al
realizar las restas parciales entre dos digitos de idéntica posicion, si el sustraendo excede al minuendo,
se le quita uno al digito que esta a la izquierda en el minuendo, ya que la unidad que esta a la izquierda
tiene tantas unidades como elementos tiene la base.

En el caso de que el minuendo sea menor que el sustraendo el resultado sera negativo. Para fines
practicos, en estos casos se resta la cantidad mas pequefia a la mas grande y se le agrega el signo
negativo.

Ejemplos.
1) (1101), - (1001),
Solucién.

(1101),
~ (1001),
(0100),

2) (2102), - (201),
Solucion.

(2102),
- (M)s
(1201),

En la tercera columna 2 para 11 es 2 yse“lleva 1”. Enlacuartacolumna 0+1=1 para 2 es 1.

3) (2431), —(4123),

Solucién.
El sustraendo es mayor que el minuendo, asi que el resultado es negativo.
Restando la cantidad menor a la mayor se tiene:

(4123),
- (M)s
(1142),

En la segunda columna 3 para 12 es 4 y se “lleva 1”. En la tercera columna 4 +1=10 para 11 es 1
y se “lleva 1”. En la cuarta columna 2+1=3 para 4 es 1.
O (2431), —(4123), = —(1142),

4) (4523), - (5214),

Solucién.
El sustraendo es mayor que el minuendo, asi que el resultado es negativo.
Restando la cantidad menor a la mayor se tiene:

(5214),
- (M)s
(471),

17
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En la segunda columna 2 para 11 es 7 y se “lleva 1”. En la tercera columna 5+1=6 para 12 es 4
y se “lleva 1”. En la cuarta columna 4 +1=5 para 5 es 0.
(4523), - (5214), = —(471),

MULTIPLICACION

Cuando se desea multiplicar dos nimeros en base a se lleva a cabo conforme las tablas de multiplicacion
correspondientes a dicha base, considerando que cuando el resultado es mayor que @, entonces se debe
dividir ese numero por la base. El residuo es el primer digito resultante y el cociente es el acarreo que debe
sumarse a la siguiente operacion. Por ejemplo, si se quiere multiplicar (6)7 [(5)7 se tiene:

)
(6)s)=30  7)30 = X (5);
2

(@),

Ejemplos.

1) (101), x(11),
Solucion.

(to1),
x (11), 11=1 11=1

101 10=0 10=0
101 11=1 =1

(1111),

2) (110), x(12),
Solucion.

(110),

x (12), 200=0 110=0
220 20=2 10=1
110 201=2 111=1

(2020),

3) (14); % (20),
Solucion.

(14),
x_(20), !
00 0[4=0 2[4 =8 5%
00=0 3

33 20=2, 2+1=3

330),

—_—

18
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4) (213), x(423),
Solucién.

@1) 55
x  (423),
641 30=3,
426 32 =6
1054
(112521),
DIVISION

Cuando se desea dividir dos numeros en cualquier base se procede de forma analoga a la que se hace
en la base diez. La division consiste en identificar cuantas veces un nimero (el divisor) esta contenido en
otro numero (el dividendo). Para fines practicos, conviene escribir una tabla con los productos del divisor
para visualizar de forma mas facil las operaciones. Al resultado entero de la divisién se le denomina
cociente y si la divisiéon no es exacta, es decir, el divisor no esta contenido un nimero exacto de veces en

203=6
20=2
202=4

el dividendo, la operacion tendra un residuo.

Ejemplos.

1) (43), = (7);

Solucion.

Construyendo la tabla de multiplicacion para el divisor:

(7); o) = (),

(7); ) = (16);
(7); 3); = (23);
(7); da), = (34);
(7); ds); = (43),
(7); o), = (52);
(7); 7); = (61);

El divisor cabe cinco veces en el dividendo y para obtener el residuo, se resta del dividendo el producto
del cociente por el divisor para obtener el residuo, que en este caso es cero:

(5);
(7),) 43
—-43

(0),

2) (3211),+(13),
Solucién.

Construyendo la tabla de multiplicacién para el divisor:

1
43 =12 8E
4

40=4, 4+1=5

tor: Dr. Jost Manuel Becerra Espinesa
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El divisor cabe dos veces en las primeras dos cifras del dividendo, por lo que, la primera cifra del cociente es
2 . A continuacién se multiplica (13)4 por (2)4, esto es: (13)4 X (2)4 = (32)4 y se efectlia la resta de este

producto del dividiendo y se obtiene (0)4 que es el residuo. Después se baja el 1 y se aprecia que (0 1)4 no

cabe ninguna vez, por lo que la segunda cifra del cociente es 0 . Posteriormente se baja el 1 siguiente y se
aprecia que (1 1)4 no cabe ninguna vez, por lo que la tercera cifra del cociente es 0 . Se, multiplica (13)4 por

(O)4 , que es (O)4 y finalmente se efectda la resta de este producto del dividiendo y se obtiene (1 1)4 que es el
residuo:

3) (2543), +(25),
Solucioén.

(25)6 [(2)6 = (54 6
(25), 1B3), = (123),
(25)6 [(4)6 = (152)6
(25), Hs), = (221);

El (25)6 cabe una vez en las primeras dos cifras del dividendo, por lo que, la primera cifra del cociente
es 1. A continuacion se multiplica (1)6 por (25)6, gue es (25)6 , Y se efectlia la resta de este producto
del dividiendo y se obtiene (O)6 que es el residuo. Después se baja el 4 y se aprecia que (04)6 no cabe

ninguna vez, por lo que la segunda cifra del cociente es 0 . Posteriormente se baja el 3 y se aprecia que
(43)6 cabe una vez en el divisor, por lo que, la tercera cifra del cociente es 1. Finalmente, se efectla la

resta de este producto del dividiendo y se obtiene (14)6 gue es el residuo:

(101),
(25),) (2543),
-25
043
=25

(14),

20
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4) (2201222), +(211),
Solucién.
(211); 1(1), = (211),

(211), (2), =(1122),

El (21 1)3 cabe una vez en las tres primeras cifras del dividendo, por lo que, la primera cifra del cociente
es 1 y para obtener el residuo se multiplica (1)3 por (21 1)3 , que es (21 1)3 . Ahora, se efectlia la resta de
este producto del dividiendo y se obtiene (2)3 que es el residuo. Después se baja el 1 y se aprecia que
(21)3 no cabe ninguna vez en el divisor, por lo que la segunda cifra del cociente es 0 . A continuacién se
baja el 2 siguiente y se aprecia que (212)3 cabe una vez en el divisor, por lo que, la tercera cifra del

cociente es 1. Nuevamente, se efectla la resta del producto de cociente por el divisor del dividiendo y se
obtiene (1)3 que es el residuo, después se baja el 2 siguiente y se observa que (12)3 no cabe ninguna

vez en (21 1)3 , por lo que la cuarta cifra del cociente es 0 . Se baja el tltimo 2 y se observa que (122)3

no cabe ninguna vez en (21 1)3 , por lo que la quinta cifra del cociente es 0 y se obtiene es el residuo es
(122),:

(10100),

(211),) (2201222),

=211
212
=211
122
=000
(122),

2]



