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NUMERI IN BASE DIVERSA DA DIECI

1. MODI ALTERNATIVI DI CONTARE

Se storicamente si ¢ affermata la consuetudine di privilegiare il numero dieci come base del calcolo,
cio ¢ senza dubbio dovuto al fatto che - di norma - ogni persona nelle sue mani ha dieci dita.

Quando scriviamo, ad es., il numero 1971, noi ci serviamo di una notazione “posizionale in base dieci”
(“posizionale” nel senso che il valore di ogni cifra dipende dalla posizione che essa occupa).

L]

e lapenultima i gruppi di dieci (decine), i di

o la terzultima le decine di decine (centinaia), deCIine de%lne

e la quartultima le decine di decine di decine (migliaia) decine  centinaia
1 . 0

e ...ecosivia. migliaia

Una popolazione nella quale le persone avessero otto dita anziché dieci,
tenderebbe probabilmente ad elaborare un sistema di numerazione in base otto,
nel quale le cifre andrebbero da 0 finoa 7,

e la sequenza dei numeri naturali verrebbe scritta nel modo seguente:

"7

100
101
102

(2067)

Zero I NUMERI

uno NATURALLI

due SCRITTI

tre IN BASE OTTO

quattro

cinque

Sel EZEMpIO,
sette ho otto
otto (1 ottina, 0 unita) dlita
nove (1 ottina, 1 unita) =

dieci (1 ottina, 2 unita) S
undici (1 ottina, 3 unita) SPONTANED

& jcontare in bazse attolll

dodici (1 ottina, 4 unita)
tredici (1 ottina, 5 unita)
guattordici (1 ottina, 6 unita)
quindici (1 ottina, 7 unita)
sedici (2 ottine, 0 unita)

diciassette (2 ottine, 1 unita)

diciotto (2 ottine, 2 unita)

sessantatre (sette ottine, sette unita)

sessantaquattro (una ottina di ottine o sessantaquattrina, zero ottine, zero unita)
sessantacinque (una sessantaquattrina, zero ottine, una unita)

sessantasei (uUna sessantaquattrina, zero ottine, due unita)

Ad esempio, la scrittura 2067, nel sistema in base otto, significherebbe

L’ultima cifra a destra rappresenta le unita, decline degne de;ne unlité

2 0 6 7. ... quindi indicherebbe
ottine ottine ottine unita (tornando per comodita alla nostra
ott'lne t(tj'l abituale notazione in base dieci)
d otine il numero
i "sessanta-
ofine e [2]-512+[0]-64+]6]- 8 +[7]- 1 =
"cinquecento- 83 82 1 80
dodicine" =1024+ 0 + 48 + 7 =1079
Insomma,
otto — (1079)dieci (leggi: “due-zero-sei-sette in base otto UGUALE uno-zero-sette-nove in base dieci”)
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Come si rappresenteranno, allora, i numeri in BASE TRE? NOTA:
Le cifre saranno esclusivamente 0, 1 e 2 (NOTA); la cifra piu alta sara 2,
 I’ultima cifra a destra rappresentera le unita, cioc | in meno della base!
e la penultima i gruppi di tre (terne), Pensa: nella abituale base dieci,
e laterzultima le terne di terne (gruppi di nove), la cifra piu alta ¢ 9, perché,
« la quartultima le terne di terne di terne (gruppi di ventisette) ~ quando si arriva a dieci oggetti,
e ...ecoslvia: li si pensa come 1 decina piu 0 unita!

la scrittura 120111 (tanto per fare un esempio) significhera
(120111),., =[1]- 243+| 81+[0]- 27+[1]- 9 +[1]- 3+[1]- 1 =243+162+9+3+1=(418)
34 33 32 3t 30
e la sequenza dei numeri naturall, in base tre, sara
0 zero|10 tre 20 sei |100 nove |110 dodici 120 quindici 200 diciotto | 210 ventuno [220 ventiquattro|{1000 ventisette
1 uno |11 quattro|21 sette|101 dieci |111 tredici  |121 sedici 201 diciannove| 211 ventidue|221 venticinque |1001 ventotto
2 due |12 cinque |22 otto | 102 undici|112 quattordici|122 diciassette| 202 venti 212 ventitre |222 ventisei

tre — dieci

J ATTIVITA’ DIVERTENTE. Quattro compagni/e si mettono fianco a fianco, dando la schiena alla lavagna.
Chi sta ultimo a destra - rispetto alla classe che guarda - contera le unita, il penultimo le terne, chi lo precede
le terne di terne, ecc. Ciascuno usa una mano sola, e di questa soltanto tre dita. Si fanno entrare le pecore
(immaginarie ©): una, un’altra, poi un’altra ancora ... E questi pastori con tre dita le contano via via, alzando
(o abbassando) le dita opportune. Quando una persona dovrebbe alzare tutte e tre le dita, in realta le chiude,
incaricando chi lo precede di alzare un dito in piu. Ad esempio, dopo che sara entrata 1’undicesima pecora, il
primo a sinistra non avra alcun dito alzato, chi gli sta a fianco uno solo, il successivo nessuno, ’ultimo a
destra due. La classe vedra in quel momento il numero (0102)tre , che corrisponde appunto all’undici.

E come si rappresenteranno i numeri in BASE DUE (sistema BINARIO, fondamentale per i computer)?
Le cifre saranno esclusivamente O e 1;

o [|’ultima cifra a destra rappresentera le unita, 1011 ooo1

e la penultima i gruppi di due (coppie), ‘““\\/“'“" Un

o laterzultima le coppie di coppie (gruppi di quattro), 1001 o011 orologio
e la quartultima le coppie di coppie di coppie (gruppi di otto) 1000 0100 binario

e ...€cCo0slVvia;
la scrittura 1110100 significhera

0111 0101

(1110100),,, =[] 64+l 32+l 16+@ 8+[1] 4+[0]- 2+[0]- 1 =64+32+16+0+4+0+0=(116) 4
23 22 2 20
e la sequenza dEI‘ ESERCIZI (risultati a pag. 419)
numeri naturali sara: a) Trasforma in base dieci:
0 Zero
T D (22006 =( aieci 4 (11033)guartro =( diec
0D O e (1000l g
100 quattro 3) (3 S 7)otto =( )dieci 6) (IOOOOOOOOOO)due :( )dieci
ﬂé g:ilque b) Provaci, procedendo come credi:
111 sette 7 (538)gieci =( )cinque 12) (40)gieci = e
1000 tt _
1001 Eo::e 8) (64)d|e0| ( )otto 13) (64)dieCI _( )quattro
1010  dieci 9 (64)gieci =( re 14) (64) giggi = ( ) due
1011  undici 10) (31) ( ) 1 _
1100  dodici dieci ~ tre 15) (3gieci =( quattro
1101 tredici 1) (31) gieei =( ) 16) (31) .4 =
1110  quattordici diect otto ) (31)dieci = Jae
1111  quindici c¢) Utilizza dieci come base intermedia:
10000  sedici 17) (212) 40 = ( )due 19) (10110111) 4,6 = otto
10001 diciassette
12, (le)cinque =( ire 20) (212)gre = ( )cinque
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2. TRASFORMAZIONE DALLA BASE DIECI A UN’ALTRA BASE
Come hai svolto, nella pagina precedente, I’esercizio

(538)dieci =( )cinque?

Suppongo che tu ti sia preparato uno specchietto delle potenze successive della base di arrivo,
per poi ragionare pressappoco Cosi:

0
5|1 c’e da esprimere il 538 come somma dei numeri 1, 5, 25, 125,
5|5 ciascuno moltiplicato per una delle cifre 0, 1, 2, 3 0 4, quindi
2
52| 25 O Quante volte il 125 sta nel 5387 Risposta: 4 volte; dunque 538=4-125+38
53 | 125 500
54| 625 O Ma anche il 38 andra ora espresso utilizzando come ““mattoni” le potenze di 5.
che é 38
gia piu Nel 38, il 25 ci sta 1 volta; dunque 538 =4-125+1.25+13
rande : » dunque =g 1o+l agt
gi 538 ! 500 25
13

Q Poi, nell’13, il 5 ci sta 2 volte; dunque 538=4-125+1-25+2-5+3
500 25 10

Q Percid, in definitiva, (538),, =[4]- 125+I 25+I 5+I 1 (4123),

Bene! Giustissimo!
C’e tuttavia un secondo metodo per effettuare queste trasformazioni dalla base dieci a un’altra base.

Per descriverlo, prendiamo sempre spunto dall’esempio di cui sopra: (538)dieci :( )cinque

I metodo € il seguente:
O calcolo quoziente e resto della divisione 538:5 = col resto di

QO  calcolo quoziente e resto della divisione 107 :5=|21] col resto di
Q calcolo quoziente e resto della divisione  21:5 = |4] col resto di

Q calcolo quoziente e resto della divisione ~ 4:5= @ col resto di
a

Avendo ottenuto un quoziente 0, mi fermo e trascrivo A RITROSO i resti via via ottenuti;
ottengo 4123 che &, appunto, la codifica in base 5 del numero assegnato.

Per qual motivo il metodo funziona?
Riflettiamo.

11 538 puo essere suddiviso in tanti gruppetti di 5,

con eventualmente un resto (di 0, 1, 2, 3 0 4 unita).

Se andiamo a calcolare quoziente e resto della divisione 538:5,

il resto costituira I’ultima cifra a destra, quella delle unita, del numero trasformato!

538:5= col resto di

Quindi, a parte quel resto di 3 unita, nel 538 sono contenute 107 cinquine.
Ora, queste 107 cinquine potranno essere riunite a loro volta in gruppi di 5
in questo modo si otterranno le *““venticinquine”;

dunque facciamo il calcolo

107:5= col resto di

e stabiliamo cosi che le EFFETTIVE cinquine in gioco sono 2 (penultima cifra),
perché le altre 105 verranno invece utilizzate per comporre 21 *““venticinquine”.

Queste a loro volta ...
Ormai le considerazioni fatte dovrebbero essere sufficienti a giustificare cio che si diceva:
i resti via via ottenuti, se trascritti a ritroso, costituiranno le cifre del numero trasformato.

ESERCIZI - Puoi a questo punto riprendere gli esercizi 8 ... 20 della pagina precedente
e svolgerli con questo efficace metodo delle divisioni successive e dei resti.
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3. RICAPITOLAZIONE TEORICA, APPROFONDIMENTI

v

a

a

Quando si vuole rappresentare un numero intero N in una certa base b
(essendo b un numero naturale maggiore o uguale a 2)
si utilizzano come cifre i numeri da 0 fino a b—1 e la rappresentazione &

— — k k-1 2
N= (ckck_1 . €5€,Cp )b =cb” +¢ b7 +..te,b” Heb+e
Che differenza c’¢, a proposito, fra “numero” e “cifra”?

Diciamo che “cifra” e un singolo segno grafico, indicante un numero intero
(le sequenze di piu cifre, opportunamente interpretate, indicano poi altri numeri).

Nello studio dei numeri in base diversa da dieci, si scrivono catene come
_ 2 1 0_ _ _
(433)gingue =141-5° +[3]-5 +[3]-5° = 4.25+3.5+3.1=100+15+3 = (118)

Bene: e importante osservare che in queste catene i passaggi intermedi
sono codificati nella consueta base dieci (la base dieci, cioé, viene impiegata come
“base ausiliaria con cui condurre il discorso”; si dice che funge da “meta-base”).

dieci

Anzi, si suole scrivere, per brevita, (433), =(118),,

con la medesima convenzione: i numeri a destra in basso delle parentesi,
indicanti la base di numerazione, sono sempre codificati in base dieci.

4. IL SISTEMA ESADECIMALE, OSSIA: IN BASE SEDICI
Le cifre sono: 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9, A B

D ;
dieci’ undici’ dodici’ tredici’ quattordici’ quindici

la scrittura A3B, ad esempio, significa

(A3B),, =[A]-16” +[3]-16" +[B]- 16" =10-256 +3-16+11-1= 2560 + 48 +11=(2619),,

Eg‘i e DA BINARIO A ESADECIMALE E VICEVERSA: UNA SCORCIATOIA
naturali I sistemi di numerazione BINARIO ed anche ESADECIMALE
in esadecimale occupano un ruolo IMPORTANTISSIMO nel mondo dei computer.
¢ la seguente: Esiste la possibilita di trasformare rapidissimamente
0 zero un numero binario in esadecimale, o viceversa: illustriamola mediante un esempio.
1 uno Sia dato il numero binario (10011110101)2 :
2 due Se vogliamo trasformarlo in esadecimale,
3 tre ci basta separarne le cifre in blocchetti di quattro, a partire da destra:
4 quattro (lo 0 iniziale é stato aggiunto affinché
5 cinque L LA el tutti i blocchetti avessero esattamente 4 cifre).
6 sei A questo punto ciascun blocchetto potra essere interpretato
7 sette come un numero binario di quattro cifre, e un binario a quattro cifre
3 it puo valere da un minimo di zero (0000) fino a un massimo di quindici (1111),
s percio corrisponde ad una cifra esadecimale, da 0 a F.
9 nove Se dunque trasformiamo i blocchetti ottenuti
A dieci ciascuno nella corrispondente cifra esadecimale, avremo:
B undici 0100 1111 O0101
C dodici 2 F 5§
D tredici dopodiché potremo constatare che € proprio
E quattordici | (10011110101), =(4F5),, (verificalo trasformando ambo i membri in decimale!)
F qumd_lm Si pud dimostrare che il procedimento ha una validita del tutto generale.
10 sedici Quindi, tanto per fare qualche altro esempio, si avra pure
11 diciassette | - (109000, = (20}, in quanto 1000000010 0000
12 diciotto = 5
(111100011)2 =(1E3)16 in quanto 111100011— 0001 1110 0011
1 E 3
_ in . _ in
(A5)16 —(10100101) quanto A5— i. .i ; (5A)16 —(1011010) quanto 5A > .i i.
10100101 01011010
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5. CENNI ALLE OPERAZIONI COI NUMERI IN BASE DIVERSA DA DIECI

ADDIZIONE

O Base cinque Inizio dall’ultima colonna a destra, quella delle unita, e sommo 4+3;
1 1 ottengo sette, ma in base cinque la cifra corrispondente non esiste,
1 2 3 4 4 eilsettee visto come la somma di 1 cinquina + 2 unita,
211 3 = quindi nel risultato scrivo 2 e riporto 1 cinquina.
—  Poisulla colonna delle cinguine effettuo il calcolo 1+3+1, il cui risultato é cinque,
340 2 sennonché, di nuovo, in base cingue il cinque come cifra non esiste
e bisogna pensare a 0 col riporto di 1,
nel senso di O cinquine col riporto di 1 “cinquina di cinquine” (venticinquina).
Mi sposto sulla colonna delle venticinguine per il calcolo 1+2+1, che da 4
analogamente, sulla colonna delle centoventicinguine, ottengo 1+2=3.
0 Base due o .
Ed ecco, qui a sinistra, un altro esempio,
11 11 guesta volta con numeri binari.
LT 1100 1 4+  conir0)1a I"esattezza del calcolo
1 1 0 01 1 = ¢trasformando in base dieci
1 0101100 addendi e risultato.
0 Base sedici Ne approfitto per segnalarti che
1 1 1 Per terminare se trovi, al posto della base, la sigla “hex”,
4 8 9 + 9 8 A + dueesempi ' significa che la base é sedici
6 8 1 = A 3 B = inesadecimale. (‘hex” sta per “hexadecimal”= esadecimale).
B 0 A 1 3 C 5 Es. (489)hex +(681)hex = (BOA)hex
MOLTIPLICAZIONE
0o Base tre In base tre, abbiamo 2-2 = quattro =11 (1 unita col riporto di 1 terna).
La “tabellina’della moltiplicazione in base tre e:
2 1 2
1 2 (1) i - 000 base tre
5 1 2 110 1 2
210 2 11
110 2 1
0 Base due _ 0 Base sedici
1101 - h\atgt:gt,flcljhnea 3 A . Controllalacorrettezza
1 1 0 = élasequente: B 2 = del calcolo qui a sinistra.
- 9 . T4 La tabellina in base sedici
0000 -10 1 b e riportata alla successiva
1101 0l0 o lase 2 7 E pagina 419.
1101 110 1 due 2 8 5 4
1 0 01110

ESERCIZI (altri ne trovi alla pagina successiva):
non ti dico quali sono i risultati ... controlla tu trasformando tutto, alla fine, in base dieci!

(2012), +(112), (2012),-(112),  (133),+(23),  (133),-(23),
(1110),+(1011),  (1110),-(1011),  (1D),+(39),  (1D),-(39),,

(60)7 + (45)7 (60)7 '(45)7 (44)5 + (33)5 (44)5 '(33)5 (27)8 +(36)8 (27)8 '(36)8

# Un programma freeware per fulminee CONVERSIONI DI BASE (Numbers, di David Dirkse) =
# CALCOLATRICE IN BINARIO, OTTALE, ESADECIMALE (Bitcalc, di Curt van den Heuvel) =

APPROFONDIMENTO: NUMERI CON LA VIRGOLA IN BASE DIVERSA DA DIECI =

Ad esempio, & (20,212),=2-3'+0-3+2.30+1.3242.3% 22340142 241242 L = .
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6. ESERCIZI
RISULTATI degli esercizi iniziali (pag. 415) sulla conversione di base
1) (73)dieci 2) (301)dieci 3) (239)dieci 4) (335)dieci 5) (1oo)dieci
6) (1024)gieei ) (4123)ginque  8) (1005414 9) (2101),, 10) (1011),,
11) (37)y10 12) (101000)4,, 13) (1000)quattro 14) (1000000) 4, 15) (133)quattro
16) (11111),, 17) (10111)y,,  18) (2010),, 19) (267)00 20 (43)gingue
ALTRI ESERCIZI (risposte in fondo alla pagina)
) (24),=( ), 2 @@)=( ), 29 (29,=( ),
24) (124),,=( )s 25) (124),0=( ) 26) (124),, = ( )6
27) (11111111), =( ),  28) (11111111),=( ), 29) (11111111),=( ),
30) (1202), =( )s 31) (AB5),, = ), 32) (1202), =( )s
33) (110), +(11), 34) (121),+(122), 35) (567), (345)
36) (101110), +(11011), 37) (246), +(642), 38) (2222), +
39)( ) ( ) 40) (F74)16+(AD)16 41) (101) (110) (1011)2
42) (23).-(34),  43) (101),-(110), 44) (22),-(21),  45)(321),-(123), 46) (111),-(111),
47) (222),-(222), l0j1}/2{3/4]5/6/7/8/9|AIB|C|D|E]|F]10
0l0l0 0/0/0/0 0 00,00 0 000 00
48) (35)g-(57), 1T T 1T 273 T4 7578 T 7T8 9 TATB ¢TD TETFE 10
49) (1A),.-(34), 2 T0 2T E e AT ETE 1012714716 18 1A [1CT1IE 20
! o 3707376 e T E 12715118 1B T1IE 21 24127 [2A 12D 30
50) Compila la tabellina 40478 CT10141811C 120 24 |28 2C |30 |34 | 38 |3C | 40
qelllglmoltlpltltcaz_lone 5015 A F 14716 [1E 2328 2D |32 |37 |3C |41 46 [4B |50
In a%eqluaz rg'lo 6 076 C 1218 T1E (24 [2A 730 |36 [3C |42 |48 [4E |54 5A 160
* 7770777 TE 15 11C 123 [2A 3138 |3F |46 (4D |54 5B (62 (69 |70
0 8710718710 1812072830 38740 |48 50 |58 |60 68|70 7880
1 91079 1218 242D |36 |3F |48 |51 |5A 63 6C |75 | 7E |87 | 90
2 AT0 A4 1E 28732 3C 46 |50 [5A 64 [6E |78 182 [8C 96 |AD
3 B0 B 16 21 ,2C|37 424D |58 63 |6E 79 84 8F 9A A5 BO
10 CT0T €18 124 30 3C 4854 60 6C |78 84 90 9C A8 B4 CO
D0 D IA 27 3441 4E |58 68 |75 |82 |8F [9C |A9 B6C3 DO
51) Criteri di divisibilita E [0 ETICI2A 3846 (54162 70 |7E 8C [9A |A8 B6 C4 D2 EO
Guardando un intero FT0 F1E 2D 3C 4B |5A 6978 87 |96 A5 /B4 C3|D2 E1|F0
scrittoinbase 3,81 3F G567 56 40 (50 160 |70 |80 90 A0 B0 GO D0 EG | F0 100
riconosce che ¢é divisibile

a) per tre quando ...
b) per nove quando ...
c) per due quando ...

RISPOSTE

21) (1111100), 22) (11121),

26) (7C),, 27) (3333),

31) (101010110101),

35) (1134),  36)(1001001),

40) (1021),,  41)(10110),
(

45) (120003), 46) (110001),

52) Ecco qui sopra la tabellina per la moltiplicazione esadecimale.

a) Osservala bene: quali regolarita puoi cogliere in essa?

b) Copri una linea (riga o colonna) a tua scelta e poi ricostruiscila.

23) (1330),
28) (377),
32) (52),
37) (1
42) (1

(

)e

110
442 )

47) 221001)

25) (174),
30) (115),

34) (1020),

45)i6

44) (2002),

49) (548),

(
(
(
39) (
(
(

50)
e |0i1i2i31il10
0O|l0i0i0iI0i0
110i1i2i{31i10
210i21i10i12:20
310413112:21:30
10| 0 {1020 30 {100

51) =
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