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TEMA 1

EL NUMERO NATURAL. SISTEMAS DE NUMERACION.

1. INTRODUCCION.

Los numeros naturales aparecen debido a la necesidad que tiene € hombre de
contar. Un nimero cualquiera como € “5” es una abstraccion, es una determinada
propiedad de algunos conjuntos.

Podemos construir los nimeros naturales de dos maneras:

a) Desde el punto de vista axiomatico.
b) De manera constructiva, con ayuda de la Teoria de Conjuntos.

2. CONSTRUCCION DE N.

2.1. Definicion Axiomatica.

Construimos N con un nimero infinito de elementos, todos €llos distintos, |lamados
nUmeros naturales.

N={0, 1,2, 3, 4,...}

Cada uno de los simbolos anteriores, excepto € que figura en primer lugar, es €l
siguiente de aquel que le precede.

Se verifican los siguientes axiomas, |lamados postulados de Peano:
Axioma 1: Ol N

Axioma 2: A cada nimero d N se le asigna un siguiente s(@=a* que también es
natural y se verifica:

"a ad NP $S@TN/"a a NU"b; bl N,s a=bb S(@=S(b)
Axioma 3: No existe ningun natural cuyo siguiente sea €l 0.

"a d NP S(ato
Axioma4:" a, bl N S@=Sb) b a=b
Axioma 5 (de induccion matematica o induccion compl eta):

"K, KIN/OIKy"a dK P S@ KpP K=N

También es posible establecer e uno “1” como primer nimero natural, siendo la
construccion la misma.
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PROPIEDADES

1) "ablN,sab b atb* (axioma 4)
2 "dNP aa (axioma 5)
Construimos K={a/a Ny at a*}
Veamos que KI N. Por el axioma3: O K.
Supongamosqueal K b a*t(a*)* b a*TK b KI N
3 "aNyaOob $bl N/ ab*
Construimos K={0}E{al N; $bl N C a=b*}

K10, yaque Ol K. Supongamos al K, como K contiene todos los siguientes,
aT Kb K=N

2.2. Forma Constructiva.

DEF Si K esun conjunto, llamamos siguiente de K a conjunto K*=KE{K}
A partir de este momento designaremos a conjunto A por el simbolo 0.

=0

0* =0E{0} ={0} =1

1* =1E{1} ={0,1} =2

2* =2E{2} ={0, }E{2} =3

Hemos de asegurarnos de que este proceso puede continuar de forma indefinida y
gue llegamos a obtener un determinado conjunto “infinito”. Para ello necesitamos €l
Axiomadel Infinito.

AXIOMA DEL INFINITO

Existe a menos un conjunto Ko que cumple:

a) 0l Ko
b) d Kob a Ko

(Decimos que Ky es recurrente)

Sea ahora K la familia de todos los conjuntos que verifican e axioma anterior
(conjuntos recurrentes) y llamamos N=CK con K1 K.

N es no vacio, ya que a menos existe un conjunto recurrente.
N es recurrente (es trivial su comprobacion).
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N es el conjunto recurrente mas pequefio, ya que st K es un conjunto recurrente, por
definicion de N se tiene que verificar que NI K.

El conjunto N definido anteriormente verifica los axiomas de Peano vistos
anteriormente.

Por la construccion de N, los axiomas 1, 2 y 5 son evidentes.

El axioma 3 se verifica si tenemos en cuenta que n* =rE {n} =/E, entonces {n}=/AYy
de aqui N A, lo que no tiene sentido.

Para poder comprobar el axioma 4 necesitamos de unos resultados previos:
DEF Un conjunto K es TransitivoU "a(a K b al K)
LEMA Todo nimero natural es transitivo
dem.
Vamos arealizar la demostracion por induccion.
Llamamos C={nl N/ n es transitivo}

1) Ol C, porque 0 esvacioy se cumple la condicién por vacuidad.
2) Supongamos que i C, entonces

m nb mn n*b ml n*
mi n* b 'l Cb C=N c.q.d.
m=nb m=n n*b ml n*
Podemos Probar ya el Axioma 4.

Supongamos m*=n* y supongamos nt n

Entonces ml m*=n*=rE{n}, lo que implica mi n pues min y también
nl n*=m*=mE{m}, lo que implicad m

Setienem ny d my como ambos son transitivos se verificaque i my m n
y por tanto m=n, lo cual es una contradiccion.

3. _ADICION DE NUMEROSNATURALES.

3.1. Definicion.

Seaf:NxN%® N tal que " (x,y)I NxN, f(x,y)T N verificando:

1) f(x0)=x," xI N X
2) fOy*)=[(f(xy)*] " x,yI N
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1)

2)

Esta aplicacion existe y es Unica.
dem.
Existencia
SeaM={xI N/S$f:{x} xN¥%® N, verificando fx(x,0)=x, f(x,y*)=[f(x,y)]*," yI N}
O M, yaque fo:{ 0} xN%® N/ f5(0,y)=y, " yI N.
f0(0,0)=0, o(0,y*)=y*=(fo(0y))*, " yI N
Supongamos que Xi M, ¢x*T M?
i {X*PINTZ® N / fix (*,0)=X*, fiex (x* y* )= fiex (X* Y)]*
Esta fy= seré fs (x* y)=[ &k(x,y)]* P x*1 M, por tanto M=N
Como esto se verifica" xI N, podemos garantizar que $F:NxN¥%2® N
Unicidad

Supongamos My={yl N / f(x,y)=g(x,y)}, XI N con f y g satisfaciendo las
condicionesl) y 2).

¢0l My?, f(x,0)=g(x,0)=x

Syl My, &y*T My?

OOy )=IFOaI*=[a0xy)I*=g(x.y*) P y*T My
Luego Myx=N,y comoestoes" xI N b f=g

Por tanto, " (x,y)T N podemos obtener f(x,y). A esta aplicacion se le conoce con €
nombre de adiccion de nimeros naturales. Se ssimboliza por “+”.

Definicion axioméatica:

La aplicacion suma de nimeros naturales es una aplicacion +:NxN¥.® N tal que

" (x,y)] NxN existe un tnico nimero, llamado x+y=+(x,y) tal que:

1) +(x,0)=x+0=x
"x,yl N
2) HXy*)=xty*=(x+y)*

Se Veifica:

1) " xI N, x+1=x*
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2) x+y=0U x=0Uy=0

3.2. Propiedades.

3.2.1. Asociativa.
"ab,cl N, setiene :(at+b)+c=a+(b+c)

Para la demostracion definiremos un conjunto M formado por todos los numeros
naturales que verifican la propiedad. Comprobaremos que M=N

SeaM={xI N/ (ath)+x=a+(b+x) " abi N}
Ol M, yaque (at+h)+0=at+b=at+(b+0)

Supongamos queXi M b (atb)+x* =((a+b)+x)* =(at+(b+x))* =at+(b+x*)
Luego x*T M b M=N

3.2.2. Existencia de Elemento Neutro.

SOl N/" xI NP x+0=0+x=x

Seael conjunto M={xI N / x+0=0+x}

0l M, trivialmente.

si X M P Comprobemos que x*1 M )

X* +0=x*=(x+0)*=(0+x)*=0+x* P x*| M y por tanto M=N

3.2.3. Conmutativa.

" abl N severifica atb=b+a

Sea el conjunto A={x / xI N, x+1=1+x}

Ol A, trivialmente.
S 4 AP Zt+1=(z+1)+1=(1+2)+1=1+(z+1)=1+z* b A=N

Sea e conjunto B=={x /X N, x+a=at+x}

0l B, yaque0 es el eemento neutro.

Comprobemos que z* T B

atz*=at(z+1)=(at+z)+1=(at+z)* =(z+a)* =(z+a)+1=z+(at+1l)=z+(1+a)=
=(z+1)+a=z*+a p B=N

Con estas tres propiedades tenemos que (N,+) es semigrupo aditivo de los ndmeros
naturales.

Para ser un grupo le falta tener la propiedad de Elemento Opuesto.
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4. PRODUCTO DE NUMEROSNATURALES.

4.1. Definicion.

Seaf:NxN%® N / " (x,y)I NxN, f(x,y)I N, verificando:

a) f(x0)=0," xI N
b) f(x,y*)=f(x,y)+x," x,yl N

Esta aplicacion existe y es Unica.
dem.
1) Existencia
SeaM={xI N/$f:{x} xN¥® N, verificando fx(x,0)=0, fx(x,y*)=f(X,y)+x, " yI N}
Ol M, puessi definimos fy como la aplicacion nula fy, verifica las condiciones.
Supongamos que Xi M y vamos a comprobar que x*1 M
fioe {X*FXNVZ® N / fie (x*,0)=0, Fiee (X ,y* )=Fiee (X* y)+x*

Esta fi= sera fy«(X*,y)=fk(x,y)+y; Asi definida veamos que cumple las dos
condiciones para pertenecer aM

1) fex(X*,0)=fk(X,0)+0=F(x,0)=0
2) B (X y" )=y )Ty = KXy txty*= K(Xy)tx+Hy+1)=
() H(x+1)+y= (G XY= (Y)Y X" = fies (X y ) +X*
Por tanto x* T M lo cual implica que M=N
2) Unicidad.

Supongamos que existen f y g dos funciones verificando las dos condiciones del
producto.

SeaM={yl N/ f(xy)=a(xy)" xI N} Comprobemos que M=N
0l M yaque f(x,0)=0=g(x,0) " xI N
Supongamos que yi M y veamos que y*1 M
(Y *)=h(X,Y) +X=0(X,Y) +X=0(X,y*)
Por tanto M=N lo cual significa que f=g

Se simboliza por “ "
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Definicion Axiomatica de multiplicacion de nimeros naturales:

A cada par X ey se le asocia uno y sdlo un nimero natural, que designaremos
por X-y=+(x,y) y que se llama producto de x por y, y verifica:

a x0=0"xI N
b) x:y*=x:y+x, " x,yl N

Seveificaquex-1=x " xI N

4.2. Propiedades.

4.2.1. Distributiva de la multiplicacion respecto de la adicion.
Didtributiva por laderecha  (atb)-c=a-ctb-c
"abcl N
Didtributiva por la izquierda c-(at+b)=c-at+cb

Para la demostracion definiremos un conjunto M formado por todos los numeros
naturales que verifican la propiedad. Comprobaremos que M=N

Seael conjunto M={x /xI N, (at+b)x=ax+b-x}
0l M ya que (a+b)-0=0=a:0+b-0
Supongamos que 2 M, comprobemos que z*1 M
(atb)-z*=(at+b)z+(atb)=a-z+b-z+atb=a-z+atb-z+b=a-z* +b-z*
Por tanto M=N (andlogamente por laizquierda).
4.2.2. Existencia de Elemento Absorbenteen (N,
El cero “0” es el elemento absorbente de (N,-) pues
" bl N se verificab-0=0=0-b
a-b+0=a-b=(a+0)-b=a-b+0-b b 0:-b=0 Como b-0=0P b-0=0-b
Una demostracién alternativa puede ser:
b-0=b-(0+0)=b-0+b-0 b b-0=0
Andogamente para 0-b=0
4.2.3. Existencia de Elemento Neutroen (N,).
El uno “1” es el elemento neutro ya que verificaa-l=a=1-a

Para comprobarlo definimos M={xI N/ 1.x=x}
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0l M, yaque es el elemento neutro: 1-0=0
Supongamos que 2 M y comprobemos que z*1 M
1.z¢=1-(z+1)=1-z+1=z-1+1=7+1=7*
Por tanto 2T M b M=N
4.2.4. Conmutativa.
ab=ba" abl N
SeaM={xi N/ax=x-a" al N}
Ol M, trivialmente.
Supongamos que 2 M
az*=a(z+l)=az+ta=ataz=atz-a=(1+z)-a=z* -a
Entonces M=N
4.2.5. Asociativa.
(ab)-c=a(b-c) " ab,cl N
SeaM={xI N/ (a-b)-x=a:(b-x)}
Como (ab)-0=0= a:(b-0)=a0 b 0 M
Supongamos que Xi M. Veamos que x*T M
(ab) -x* =(ab) (x-+1)=(ab) x+ab=a(bx) +ab=a(bx-+b)=a(b(x+1))=a(bx*)
Entonces x*1 M
Por lo tanto M=N

Teniendo en cuenta las propiedades de la adicion y la multiplicacion de nimeros
naturales, podemos decir que (N,+,) es un semianillo conmutativo con elemento
unidad.

4.3. Conclusiones.

1) En(N,) no existen divisores de cero.
mOoyr0bP mrto

2) Ley de Simplificacion.
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a) Satb=atcb b=c"al N
b) S ab=ackb b=c"al N-{0}

3) Ley de Monotonia

a Sabb atc=b+c"cl N
b) Sabb ac=bc "cI N

5. ORDEN EN N.

DEF Dados los nimeros naturales ay b, se dice que a es menor que by se escribe
a<b, s y s0lo s existe un numero natural ¢ (con ¢t 0), tal que a+c=b

a<b U $ci N-{0} / atc=b

La relacion asi definida es una relacion de orden estricto (verifica las propiedades
antirreflexiva, antisimétricay transitiva).

EsAntirreflexiva porque dado al N, no $cI N-{0} / atc=a

Es Antisimétrica: a<b y b<a son mutuamente excluyentes.

Estransitiva: Si a<by b<cb $d,el N/ a+d=by b+e=c b (atd)+e=c b at+(d+e)=c
y como (d+e)T N b a<c

PROPIEDADES

1) "ni N, 0P 0<n
2) " mnl N, secumple sdlo una de |as siguientes relaciones. m=n, m<n, n<m

N es un conjunto estrictamente ordenado por larelacion <
DEF Dadosabl N, se dice que a es menor oigual queb, aEb, 9 a<b 6 a=b
aEbU a<boa=b
Teniendo en cuenta esta definicidn y la anterior, podriamos decir que:
aEb U $cl N/a+rc=b
Notese que ahora“c” puede tomar € valor “0”.

£ es una relacion de orden total en N (verifica las propiedades reflexiva,
antismétricay transitiva) y todos los nimeros en e conjunto N son comparables.

PROP £ es unarelacion de orden total en N. Todos los nimeros en € conjunto N son
comparables.

dem.
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Para comprobar que es una relacion de orden hemos de comprobar que se
verifican las propiedades reflexiva, antisimétricay transitiva.

1) Reflexiva: afayaqueatO=a" a N.

2) Antisimétrica:
ComoaEb b $cl N/a+c=b
Comobfab $di N/b+d=a
Entonces atctd=a y portanto  c+d=0 lo que signifi-
caque c=d=0Yy por tanto a=b

3) Transitiva
Comoafb b $di N/atd=b
ComobEch $el N/b+e=c

De ambas expresiones obtenemos  at+(d+e)=c
Y comod+el Nb afc

6. OTRAS PROPIEDADESDE N.

PROP El conjunto N con la relacion £ esta bien ordenado. Es decir, todo subconjunto C
de N tiene elemento minimo (Se entiende por elemento minimo mi C/ méc" ¢l C).

dem.
Tenemos Cl N con Ct /£
Podemos encontrarnos dos situaciones:
1) Of C. Enestecaso 0=minC
2) 0i C ) )
Sea el conjunto A={xl N/ x<c" cl C}
Veamos que ACC=/A
"xI Ay " c C$d>0/x+d=cb xtc"cl Cb xi Cb ACC=£&
Luego At N
Ol A, por tanto A es no recurrente
Debe existir aol A/a* 1 A
Como ag<c" ¢l C (por definicion de A) seriaag*£c" ¢l C

Y como no puede suceder que a*<c " ¢l C (3 sucede tendriamos que
ao*1 A) $col C/ cp=ag*=minC
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OBS La relacion de orden es compatible con las operaciones suma y producto
definidas anteriormente:

DaEbb atcEbtc "cC
2 aEbb ac£bc "cC

TEOREMA DEL EXTREMO
Todaparte A de N no vaciay acotada superiormente tiene elemento minimo.
dem.
Sea S & conjunto formado por |as cotas superiores de A.
Teniendo en cuenta la propiedad anterior,
$sol S/ =minS
S $=0pb A={0} y O=maxA
S 910 P sy=maxA ya que € anterior, rp, a $ no seria cota superior, 10

que significaque $agl A /ro<ag P ro*=sofa y por tanto sol A

7. CONJUNTOSFINITOS.

DEF Dado il N sellamaseccion S(n) al conjunto S(n)={mi N / m<n}

DEF A es un conjunto finito s puede ponerse en correspondencia biyectiva con
alguna seccion S(n). Diremos que n=Card(A)

PROP N es no finito.
dem.
Vamos arealizar la demostracion por reduccion a absurdo.
Supongamos que N es finito.
$nl N/ S(n) y N se pueden poner en correspondencia biyectiva.
Seaj :S(N)® N biyectiva

S j (m)=a (sendo m*=n), obtendriamos una biyeccién q entre S(m) y N-{a},
pero también podriamos poner Ny N-{a} en correspondencia biyectiva, por ejemplo
] sj<a
cony N® N-{a} donde =i
y {a} y (j) 141 gag |
Componiendo qy y obtenemos una biyeccién entre S(m) y S(n) lo que es una
contradiccion (recordemos que nt n).
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8. DIVISION EUCLIDEA.

PROP Dados D,di N con dt 0, existen ¢,rT N tnicos verificando D=d-c+r con r<d.
dem.
Si D=0 la demostracion es inmediata.
Supongamos que D* 0
Existencia

El conjunto A={xi N/ d-xED} es no vacio y edtg, triviamente, acotado
superiormente. Por tanto $c=max A.

Para ese valor ¢ se verifica A
d-cED y D<d-(ct+1), luego $rl N / D=d-c+r siendo r<d

Unicidad

Supongamos que D=d-ctr=d-c’+r’ y rEr’

Entonces $hi N / r+h=r’

Sustituyendo d-c+r=d-c’+r+h b d-c £d-cbP $ml N/c +m=c

Sustituyendo dm=h P m=h=0 ya que s no se tendria r+d-m=r'>d, en
contradiccion con la hipotesis.

9. SISTEMASDE NUMERACION.

Tenemos la necesidad de buscar un conjunto de palabras, simbolos y reglas que nos
permitan la utilizacion de los nimeros naturales con precision y comodidad, ya que este
conjunto es infinito.

Llamamos Sistemas de Numeracion a conjunto de reglas y convenios que
utilizamos para nombrar y escribir los nimeros, empleando la menor cantidad posible
de paabras y simbolos.

Los simbolos se llaman cifras o digitos del sistema, y e cardina del conjunto de
simbolos utilizados recibe e nombre de base del sistema.

El sistema de numeracion mas usado es el decimal, que se caracteriza por:

a) Utilizar diezcifras. 0,1, 2, 3,4,5,6,7,8y 9

b) Tener de base € n° 10, es decir, 10 unidades de un orden determinado
determinan una unidad de orden inmediato superior.

c) Se basa en € principio del vaor relativo. El valor relativo de una cifra viene
dado por € lugar que ocupa la cifra (unidades, decenas, centenas,...)
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TEOREMA FUNDAMENTAL DE LA NUMERACION.
Seabl N con b>1. Entonces todo nl N se puede expresar de forma Ginica como
) N=rp+nyb+mplo?+ngb®+. .. +npbP
con ry, My, p,...,Mpl N, Oy n<b ™ i:1,..,p
dem.
Existencia (de la expresion).
S n<b b n=n-b® y hemos terminado.
Supongamaos que r# b.
Efectuamos la division euclidea de n por b obteniendo
n=b-c;+ny conO<ci<n 'y  OEng<b
S ci<b laexpresion buscada seria n=ry+c;-b

S ¢® b realizamosladivision euclidea de ¢; por b
ci1=b-cotmy con0<cp<c; Yy OEm<b

S c<b laexpresion buscada seria n:b-[b-cz+n1]+rb:cz-b2+n1-b+no
S ¢ b serepite el proceso anterior

Repitiendo el proceso p veces hasta llegar a que cp,<b obtendriamos la expresion
para n buscada sin mas que llamar n,=c,

Unicidad (de la expresion)

Veamos ahora gue la expresion obtenida para n es Unica. Vamos a suponer que
existeotra.  n=ny’ +ny’ b+’ by+ng’b3+...+n’b"  donde no tiene por qué r=p

Escribiendo n=ry +b(n’ +np’ b+ng’ b?+...+n’ b'™Y)
Tenemos que ny’ es el resto que se obtiene a dividir n por b
Pero como ladivision euclidea nos da valores unicos, resulta que ny’ =rny

Repitiendo e proceso con my’+mp’ b+ng’b%+...+n’b™ como dividendo y b como
divisor obtenemos que ny’ =ny.

Iterando, llegamos a poder afirmas que r=p y n’=n " i:1,...,p. Luego ambas
expresiones de n son lamismay por tanto es Unica.

Notacion Por convenio, escribimos e nUmero n como  N=rpMy.1...MNpMp teniendo
en cuenta que cada una de las cifras o digitos representa un conjunto de unidades del
orden indicado por €l lugar que ocupa.
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PROP Sean=rpyny.1...Mmnp  un ndmero escrito en base b. S multiplicamos el nimero
N por una potencia cualquiera de la base, entonces

nb*= nyny.1...nmne00...0  con k ceros
dem.

Como nN=nyMy.1...Nno, escribiendolo de forma polindmica tenemos
N=rp-+nb+rpb®+ngh®+... +nybP

S multiplicamos los dos miembros de la expresion por b queda
I‘bk:nobk+n1bk+l+n2bk+2+I‘t3bk+3+. --+rbbk+p

y completando €l polinomio:
nb*=0+0b+0b%+. ..+0b" H-+rob*+n b +mpb* 2 +ngh* 3+ +n,b**P

volviendo a escribir n seglin € convenio establecido, obtenemos la expresion
buscada.

PROP n en base b tienep+1 cifrasU bPEn<bP*?

dem.
13 p ”
Escribiendo n en forma polindémica tenemos
n=rp+n b+npb?+ngb®+...+nybP
Comon,t 0 b bPEnbPEnP bPEn
Sabemos que n<b P np+mb < b+mb=b(1+n)
Como n<b b m+1£b b b(1+n)Eb?
De ambas expresiones obtenemos no+mb<b?
Reiterando el proceso |legamos a que No+Myb+npb®+rgb®+. .. +nybP<bP*?
o lo que eslo mismo n<b®*
13 U ”

Supongamos que n en base b no tiene p+1 cifras.

Si n tiene p cifras, aplicando la condicion necesaria tendriamos que B *£n<b?
lo que no es cierto segun la hipotesis.

S n tiene p+2 cifras, tendriamos bP*£n<bP*? igualmente contrario a la
hipétesis.

Luego n debe tener p+1 cifras.
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PROP Sean n y n" dos nimeros en base b que tienen p y p’ cifras respectivamente.
Entoncesp’<p b n’<n

dem.
Sp<pb p£p-1

Seguin la propiedad anterior: bP£n<b’
bP lEn<k’ b m<b’ £bPt

De ambas expresiones tenemos n'<b?*£n<bP luego n'<n
PROPS ny n' tienen e mismo nimero de cifras y estén escritos en la misma base b.
Entonces n'<n s y solo s la primera cifra de n’ distinta de la correspondiente de n es
menor que ésta.

dem.
113 p ”

Es evidente, ya que s n'<n y tienen e mismo nimero de cifras, existira una en
el nimero n que sea mayor que la que ocupa e mismo lugar en e nimeron’.
7 U ”

Sean n=ry+mb+npb®+rgb®+...+n,bP

n'=ry' +ny’ by’ bp+g b+ +ny'bP
Supongamos que ne=n¢’ " K:i+1,...,p
Eso significaque laprimeracifradiferenteson n y n’ y que se verifican’<n

Entonces n’+1£n

Tomando ahora los polinomios parciales obtenidos de los anteriores donde
hemos eliminado las primeras cifras iguales:

n*= ry+nb+npb®+ngb®+...+nb'3 nb'3 (n’+1)b' = n’b'+b' >

> rba+nlvb+nz’b2+rhab3+”.+nabl =n*
Por tanto n>n’

9.1. Cambio de Sistemas de Numer acion.

a) Dado un nimero en una base cualquiera b, hallar su expresion en base decimal.
Sea N=rpnp.1...NmNp  en base b.
Escrito en forma polinémica tenemos. n=ry+mb+npb?+ngb®+...+n,bP

Efectuando las operaciones indicadas en la expresion de n obtenemos € numero
decimal equivalente.
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También podemos calcular el valor del polinomio con solo obtener € resto de la
division ddl polinomio por la base, utilizando para ello laregla de Ruffini.

b) Dado un nimero en base 10, hallar su expresion en una base cualquiera b.

Dado el nimero n en base 10, consiste en calcular los coeficientes del polinomio
N=no+ngb+npb?+ngb®+... +nybP

Basta dividir e nimero sucesivamente hasta conseguir un cociente que sea menor
gue b. El nmero en base b estard formado por e Ultimo cociente y la sucesion de restos
obtenida en orden inverso.

c) Dado un nimero n en base b, halar su expresion en otrabase b’.

Este cambio se readliza pasando € nimero n en base b a base decimal y luego de
base decimal abaseb’.

9.2. Oper aciones basicas entr e nimer os en una base cualquiera.

a Suma

En un sistema de base b, para sumar dos nimeros se procede de forma analoga a
como se hace en € sistema decimal.

En cualquier base se usan las mismas reglas ya establecidas para € sistema
decimal.

b) Producto.
Las reglas de la multiplicacién en una base cualquiera son anaogas a las del
sistema decimal. Es necesario saber las tablas de multiplicar para los nimeros menores

que la base.

9.3. Sistemas de Numer acién mas utilizados.

El sistema binario (base 2) es e més utilizado como lengugje interno de los
ordenadores (codigo maguina). Los simbolos que utilizason 0y 1.

Debido a la cantidad de digitos que se requieren para representar en binario la
informacion en un ordenador, se recurre a usar 10s sistemas octal y hexadecimal.

El sstema octal es e sistema de numeracion en base 8 y utiliza por tanto ocho
simbolos para representar las cantidades. Los simbolos utilizadosson 0, 1, 2, 3,4, 5,6y
7. Cada cifraoctal corresponde atres digitos binarios.

El sistema hexadecimal es €l sistema de numeracion en base 16 y utiliza dieciseis

simbolos para representar las cantidades. Los simbolos utilizados son 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6,
7,8,9 A, B, C, D, EyF. Cadacifrahexadecimal corresponde a4 digitos binarios.

17/18



Bibliogr afia.

Mateméticas Basicas, curso de acceso. UNED

Estructura y tecnologia de Computadores |. UNED.

Andlisis Matematico I. Aut: J. A. Fernandez Vifia

Andlisis Matematico. Aut. Julio Rey Pastor, Pedro Pi, Cesar Tregjo. Ed. Kapelusz
Andlisis Matemético |. Aut. Jesis Fernandez Novoa. Ed. UNED

18/18



