Mathematik fur Informatiker | 3 Zahlen und Zahlendarstellungen

3.1.10 Positionssysteme (Stellenwertsysteme)

Satz
Zu gegebener Basisb > 2 (b € IN) kann man jede natirliche Zahl n eindeutig darstellen als:

k
n=Yab = ah® + a bt + L+ ab + a,
i=

wobei g aus{0, 1, ..., b-1}, ax#0und k> 0.
Schreibweise: n =, akay.1 ... g

Beispiele:
e b =10, n=finfhundertundsiebzehn
n=5%10*+1* 10"+ 7* 10°
n =10 517 Dezimaldar stellung

e b=2n=517
n=1*22+1*22+1+2°
n =, 1000000101 Dualdar stellung

e b=16,n=517
Ziffernmenge={0, 1,2, ...9,A,B,C,D, E, F}
n=2*16*+5* 16
n =15 205 Hexadezimaldar stellung

Divisionsalgorithmus zur Ermittlung der b-adischen Darstellung einer natirlichen Zahl
Seienn, b e IN, (b> 2) gegeben. Wir fuhren Divisionen mit Rest wie folgt durch:

n=q*b+ay 0<a<b
Q=C*b+a O<a;<b
QQ:C]3*b+8.2 O<a<b
Ok1=0k* b+ak: O<ac1<b
Ok =0*b+a O0<a<bhb

Behauptung: n =, axa.1..a28180

Beispiel: n =543, b =6, 943=90*6+3
90=15*6+0
15= 2*6+3
2= 0*6+2 also 543 =¢ 2303.

Begrindung fur die Anwendung dieses Algorithmus:
543 =90*6+3
=(15*6+0)*6+3
=((2*6+3)*6+0)*6+3
=2*6°+3*6°+0* 6" +3*6".

Ubung: 3179 darstellen fiir b = 2, 3, 12, 16;
L 6sung: n =, 110001101011 =3 11100202 =1, 1A0B =;5 C6B
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Rechnen mit b-adischen Zahlen

b=2: 40 1 *10 1
o[o 1 0/0 0
1|1 10 110 1
b=3 +/01 2 *lo12
ojo 12 ojlo 0o
111 2 10 110 1 2
2(2 1011 2|0 211
Beispiel: 5436 543, * 242
+ 2426 1530
U 11005 3500
S 1225 1530
U 10000
S 233530

Teilbarkeitsregeln

Satz
Eine natrliche Zahl n ist durch 3 bzw. durch 9 teilbar, wenn die Quersumme durch 3 bzw.
durch 9 tellbar ist.

Bewels; 10 =1 mod 3 bzw. 9
100 =1mod3bzw.9
a10 =a mod3bzw. 9
k K

> a 10' = Y2 mod 3 bzw. 9
i= i=

= n = Quersumme von n mod 3 bzw. 9
Satz

Eine natirliche Zahl nist durch 4 teilbar, wenn die letzten beiden Ziffern eine durch 4 teilbare
Zahl ergeben.

Beweis; 10 =2mod 4
10?2 =0 mod 4
10 =0mod4

k .
= _Zoa,-lo' = a; * 10 + aymod 4.
i=
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