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Introducao

Sistemas Numericos



Sistema Decimal

4

Concebido pelos hindus cerca de 2000 anos atras.
Posteriormente foi adotado pelos arabes que o
introduziram aos europeus.

Também denominado sistema arabico porque utiliza
simbolos arabicos para representar os dez algarismos ou

digitos (dedo em Latim) que a base suporta:
(0,1,2,3,4,5,6,7,8,9).

Base e a quantidade de simbolos disponiveis para
representar os diferentes digitos do sistema.



Sistema Decimal

» A representacao de qualquer numero na base decimal €
posicional;isto € cada digito assume um valor ponderado
a posicao que ocupa.

» Ex: 638=6x 102+3 x 10! +8x 10°



Representacoes Numeéricas

» Exemplo de sistema numérico nao ponderado:
Sistema Romano
LV, X L C D M
l, 5, 10, 50, 100, 500, 1000

Exemplos de numeros romanos;
MCMLXXXIX, MCMXCIX, MM, MMI



Outras Bases

» Outras bases ponderadas utilizando os mesmos simbolos
arabicos:

» Exemplos:
Base 3:
0,1,2,10,11,12,20,21,22,100,101,102,1 10, 1 11, 112, ...



Outras Bases

» Outras bases ponderadas utilizando os mesmos

» simbolos arabicos:

» Exemplos:

» Base 3:
0,1,2,10,11,12, 20,21,22,100, 101,102,110...(base 3)
NN
0,12, 3, 4, 5,6, 7,8, 9, 10, 11, 12....(base10)



Outras Bases

» Exemplos outras bases:
» Base 5:

ff 2,3,4, ‘LO 161,1172,1

01234 , 8,

3,14,20,21,22,23,24,30...

SERNEY

, 10,11,12,13,14,15...



Outras Bases

» Exemplos outras bases:
» Base 7:

0,1,2,3,4,5,6,10,1

e £

12,13,14,15,16,20,21,22,23,24...
0,1,2,3,4,5,6, 7, :

bl

10,11,12,13,14,15,16,17,18...



Outras Bases

» Exemplos outras bases:
» Base 2:

9,1,10,11,100,101,110,111,1000,1001,1010,1011,...

N A A A A

0,1,2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, ..



Outras Bases

» Exemplos outras bases:
» Base |6:

: ,2,3,4,5,6,7,8,9,?, B, Ci 10,111,121

[ T T LT T

2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,..



Concluindo...

» Propriedades dos sistemas numericos posicionais:

O numero de digitos usados em qualquer sistema € sempre
igual a base.

O maior digito € igual ao valor da base menos |.

O valor que cada digito assume na notagao posicional € igual
ao seu valor absoluto multiplicado pela base elevada a posicao
relativa do digito menos |.

O numero que corresponde a base & sempre igual a 10 (um-
zero).



Notacao Posicional: Numeros Inteiros

» Assim um numero inteiro qualquer N de uma dada base b
representado por sua nhotagao posicional:

Ny = (AvAnt AAAg) b
» pode ser expresso em termos quantitativos por:
N, = A.b"+A b1+ ... + A,.b% + A;.bT + A,.DC

» (expressao da expansao da notagao posicional)



Notacao Posicional: Numeros Inteiros
» Exemplos:
1) 426,, = 4x102+2x 10"+ 6 x 10° = 426,
2) 426, = 4x72+2x71+6x7° = 216,
3) 77775 = 7x83+7x82+7x8"+7x8% = 4095,,
4) 4303, = 4x53+3x52+3 = 578,
5) 4303, = 4x 163 +3x162+3 = 17155,
6) 21022, = 2x3*+1x3+2x3+2 = 197,,
7) 1011010, = 1x26+1x24+1x23+1x2 = 904,
8) ABC,, = 10x 162+ 11 x 16 + 12 = 2748,,



Notacao Posicional: Numeros Reais

» Representacao de numeros reais:

Numero real em uma dada base b:

NR = (AnAn1 AdAiAg - AALAS. Ap)



Notacao Posicional: Numeros Inteiros

» Exemplos:

1) 426.45, = 4 x72+2x7'+6x7° +4x 7' +5x72
=216+ 4x 1 + 5x 1

7 49
= 216 + 0.57 + 0.10 = 216.67,,

2) 1001.1011,= 9+ 21+ 23+ 24=
= 9+0.5+0.125 + 0.0625 = 9.6875,

3) 1A.1A,; = 26 + 0.0625 + 10 x 0.0039 = 26.10156,,



Conversao entre Bases



Conversao entre Bases

» Problema: Dado um numero N, expresso em uma base
s (origem) achar sua representacao N, na base r
(destino).

» Dois metodos:

Desenvolvimento da notagao posicional (polinomial).

Divisoes sucessivas.

» Obs: Embora ambos os metodos possam ser utilizados
para conversao direta entre quaisquer basesser, €
desejavel que uma delas seja a 10.



Conversao entre Bases
» 1? Regra:

-Quando s<r e r=10 — aplicar o método do
desenvolvimento da notagao posicional do numero Ng
» Exemplos:
-s=2, Ny=1110101, r=10, N,=7
N,= 1x26+1x25+1x24+1x22+1=117,,

~s=9, N =857, r=10, N, =?
Nr= 8)(92"'5)(9"'7:70010



Conversao entre Bases

» 1? Regra:
» Exemplos (cont.):
-s=16, N=BF7, r=10, N, =7
N, = (Byp) X162+ (F,)) X 16 +7
N.= 11x25 + 15 x 16 + 7 = 3063,



Conversao entre Bases

» 1? Regra para Numeros Reais

- Converter (1000101.101101), para a base 10.

Aqui como s <r, a solugao € desenvolver a notagéao
posicional do numero:

1000101.101101 =26 +22+ 1 + 21 + 23+ 24+ 26 =
=64 +4+1+05+0.125 + 0.0625 + 0.015625 =
=69.703125,,



Conversao entre Bases

» 2% Regra:
-Quando s>r e s =10 — aplicar o método das
divisdes sucessivas.
» Exemplos:
-s=10, N=70, r=4, N, =7

70 |4

2 17

4
1 4 |4
0 4 70,,= 1012,

1
1T 0



Conversao entre Bases

» 2% Regra:

» Exemplos:

-s=10, N,=70, r=6, N,=?

0 7010 - 1546



Conversao entre Bases

» 2% Regra:

» Exemplos:
-s= 10, Ng=69, r= 2, N, =7

69 |2
1 34 |2

69,, = 1000101,




Conversao entre Bases

» 2% Regra para Numeros Reais
» A parte real deve ser convertida pela formula b.N

Converter 69.71,, para a base 2.

N, = 1000101 de um exemplo anterior.

Para N: 2x(0.71)=142 — A1=1
2x(042)=084 — A-2=0
2x(0.84)=168 — A-3=1
2x(0.68)=136 — A-4=1
2x(0.36) =072 — A5=0
2x(0.72)=144 — /ll\-G =1

69.71,, = (1000101.101101......),



Conversao entre Bases
» 3* Regra:
- Quando s # 10 e r # 10 — converter N, para a

base 10 (desenvolvimento posicional) e depois
converter para a base r (divisdes sucessivas)

» Exemplos:

-s=7, Ng=100, r=2, N, =7
No caso, nem a base origem nem a destino € a 10.

A solugédo é transformar primeiramente 100, para a
base10 e depois desta para a base 2 pelo metodo
das divisdes sucessivas a seqguir.



Conversao entre Bases

» 3* Regra:
» Exemplos:
-s=7,Ng=100,r=2,N, =7
Ng=1x72=49,,
49 |2
1 24 |2

0 12 |2 100, = 110001,

0 6 (2

0 3
1

2

2
1
10



Conversao entre Bases

» 3* Regra:

» Exemplos:

-s=9,Ng=87,r=4,N, =7
N,=8x9+7=79,
79 |4
3 19 |4
3 4|4 87, = 1033,
0 1 |4
1

0



Conversao entre Bases

» 3* Regra:

» Exemplos:

-5=3,Ng=2120,r=9,N, =7
Ne=2x33+32+2x3=54+9+6=69,

69
6

<fe
[

2120, = 76,

/



Resumindo...

» Considerando s (base origem) e r (base destino) temos
na pratica que:

-Quando s<r e r=10 — aplicar o método do
desenvolvimento da notacao posicional do numero Ng

-Quando s>r e s =10 — aplicar o método das
divisdes sucessivas.

- Quando s # 10 e r # 10 — converter N, para a
base 10 (desenvolvimento posicional) e depois
converter para a base r (divisbes sucessivas)



Conversao entre Bases

» Regra da Poténcia

» Existe uma forma mais rapida para resolver as conversoes
entre base. Se atentarmos para o fato de que existe uma
representagao direta entre bases poteéencias.

» Exemplo: base 9 € poténcia da base 3.

» 9! = 32 = para cada | digito na base 9 teremos 2 digitos
na base 3.

0,1, 1,12, 20,21,22/100,101,102,110...(base 3)
h
0,1,2) , 6, 7

4. -8, , 11, 12, 13....(base 9)



Conversao entre Bases

» Regra da Poténcia

» Exemplos:
-s=2, N=1011011, r=4, N, =7

101401 = (D(1(2)3)= 1123,

y 22 =4l

» Para cada 2 digitos na base 2

temos um digito na base 4. 00 0



Conversao entre Bases

» Regra da Poténcia

» Exemplos:
-s=4, Ng=1123, r=2, N, =7

(D(1(2)(3)= 01(031041 = 1011011,

» 41 =22
» Para cada | digito na base 4
temos 2 digitos na base 2. 0 00

I Ol
2 |0
3 |l



Conversao entre Bases

» Regra da Poténcia

» Exemplos:

-s=2, N,=1011011,, r=8, N, =?

o119 = ((3)() = 133

0 000

»2°=8 | 001
» Para cada 3 digitos na base 2 2 010
. 3 ol

temos | digito na base 8.

4 100

5 101

6 110

7 11



Conversao entre Bases

» Regra da Poténcia
» Exemplos: ° M
I 0001
-s=2 =1011011, r=16, N, =7 : —
.‘ = 5B 4 0100
16 5 010l
6 olro
» 24 =16 7 ol
» Para cada 4 digitos na base 2 ; :ZZT
temos | digito na base 16. - —
C 1100
D 1101
E 110
F [T



Conversao entre Bases

» Regra da Poténcia para Numeros Reais

-s=2,N,=1001011.0110011,r=4, N, =?

01001040. 01000140 =(1(©@(2)3) (1(2)(1(2)

1001011.0110011, = 1023.1212,

» 4l =22
» Para cada | digito na base 4 0 00

I Ol
2 |0
3 | ]

temos 2 digitos na base 2.



Conversao entre Bases

» Regra da Poténcia para Numeros Reais

-s=2,N,=10101110.10011111, r=8,N, =7

- 100119410)=(2)(58) (4(7)(6)

10101110.100111110, = 256.476,
0 000

» 23 =8 00|
» Para cada 3 digitos na base 2 2'0
|

temos | digito na base 8. 00

101
110
11

N o0 1 AW N —



Exercicios

Faca as mudancas de base abaixo mostrando todos os

calculos efetuados:

a)

(@] O

o

)
)
)
)

()

(11101110101.0111),= (), = (),
(220210110020222.0100102122021); = (),
(687805), = (?),

(776545362.76057), = (1), = (),
(301330023.3120223321), = (}), = ()¢
(1100.011),5 = (), = (),
(878056677.320187), = (2),

(677504), = (7).

(ABADE.CCFF),, = () = (),

(10111110001 10101.01101110110), = () = (?),



