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Chapter 1

System liczbowy pozycyjny
dziesietny. Decymalny

1.1 Ogolna forma systeméw pozycyjnych liczbowych
Ogdlna forma systemow pozycyjnych liczbowych ma posta¢ wielomianu

Q1" pop™ 2+ agp® 4 aip + o, (1.1)

gdzie liczbe naturalna p > 2 nazywamy podstawa systemu liczbowego. Natomiast wspoétczynniki
Qp—1, Qp—2, ..., A1, g Nazywamy cyframi systemu liczbowego.
Cyfry systemu liczbowego o podstawie p sa to liczby jednocyfrowe:

0,1,2,3,...,p— 1

z ktérych tworzone sa liczby systemu. Ilos¢ cyfr zalezy od podstawy p i jest rowna p.
Samag liczbe = piszemy umownie jako nastepujacy ciag cyfr

T = (An—10n—2...010),

W przypadku systemu dziesigtnego, ktéry jest powszechnie uzywany, nawias z indeksem p
opuszczamy
(O[nflo[n72. . .O[loéo)p.

Wtedy liczbe dziesietna piszemy bez nawiasu
T = 0p-_10npn_2...0010Q

jako ciag wspélezynnikéw wielomianu (1.1).

1.2 Przyklady zapisu liczb w ré6znych systemach
Przyklad 1.1 W systemie dziesietnym p = 10. Liczbe
r=2%10+4=24

piszemy bez nawiasu r = 24



Przyklad 1.2 W systemie binarnym p = 2. Tg¢ samg liczbe
r=1%2" 415240522+ 0%2" +0%2° =24
piszemy z nawiasem x = (10000)2
Przyklad 1.3 W systemie oktalnym p = 8. Tg¢ samg liczbe
r=3%x8+0=24

piszemy z nawiasem x = (30)s

1.3 System dziesietny. Decymalny

W systemie dziesigtnym podstawa p = 10. Wtedy dla p = 10 wielomian jest wyrazeniem
algebraicznym

an,ll()"fl + an,210"72 + -+ allO + apg = ap—-1a0p—2...a4100

wspolczynniki tego wyrazenia sa cyframi ag, o, asg, ..., a,—1, gdzie

g oznacza iloéé jednosci liczby x, wspétezynnik przy potedze p? = 10°.
o oznacza iloéé dziesiatek liczby x, wspélezynnik przy potedze p' = 10.
oy oznacza iloéé setek liczby x, wspélezynnik przy potedze p? = 102.

a3 oznacza iloéé tysiecy liczby x, wspétezynnik przy potedze p3 = 103.
a1 oznacza wspélezynnik przy potedze p” ' = 10"L.

Najbardziej znaczaca cyfra jest zawsze wigksza lub réwna 1, ap—1 > 1.
Cyfry systemu dziesigtnego

0,1,2,3,4,5,6,7,8,9

sa jednoczesnie liczbami jednocyfrowymi
Liczby dwucyfrowe piszemy w ogdlnej postaci

aj * 10+CLO = a1ap

gdzie cyfra dziesigtek jest wspdlczynnik ai, cyfra jednosci jest wspoélczynnik ag

Przyklad 1.4 Liczba xr =57
5*10+7= 57

Tutaj cyfra dziesigtek an =5, cyfra jednosci agp = 7.
Liczby trzycyfrowe piszemy w ogdlnej postaci
as * 100 + a1 * 10 + ag = asaiag
lub w zapisie potegi podstawy 10, piszemy
100 =10 % 10 = 10%, 10' =10, 10°=1
wtedy liczba trzycyfrowa ma ogdlna postaé

as * 10% 4+ a1 x 10' + ag * 10° = a2a1ag



Przyklad 1.5 =z = 348
3%x1024+4%10" + 8% 10° = 348

gdzie cyfra setek az = 3, cyfra dziesigtek a1 =4, cyfra jednosci ag = 8.

Ogodlnie liczby n-cyfrowe w pozycyjnym systemie dziesigtnym piszemy jako wspdlczynniki
wyrazenia algebraicznego

an,ll()"*l + an,210"72 + an,gl()"*?’ + -+ a110 + apg = Ap—-10np—2...a100

gdzie potega podstawy 10

10t = 10
—
1
102 = 10 %10
—
2
103 =10 % 10 % 10

10" 3 =10%10% 10 % ... * 10

n—3
10"2=10%10% 10 % ... * 10
n—2
10" =10%10% 10 % ... * 10
n—1

oznacza liczbe 10 pomnozong przez siebie 1 raz lub 2 razy lub 3 razy itd...n — 3 razy n — 2
razy i n — 1 razy. Liczba 10 pomnozona przez siebie zero razy 100 = 1.

Przyklad 1.6 Niech n = 4, wtedy liczbe czterocyfrowa z="7831.
piszemy w postaci wyrazenia arytmetycznego

7%1000+ 8 %100+ 3 10+ 1 = 7831
lub w symbolach potegi 1000 = 10 % 10 % 10 = 103, 100 = 10 10 = 102, 10 =10, 10° =1
7%10° +8%10° + 3% 10" + 1 = 7831

gdzie cyfra tysiecy as =7, cyfra setek ax = 8, cyfra dziesigtek a1 = 3, cyfra jednosci ag = 1.

1.3.1 Operacje arytmetyczne w systemie dziesietnym

Operacje arytmetyczne w systemie dziesigtnym wykonujemy w kolejnosci:
mnozenie, dzielenie, dodawanie i odejmowanie.
Ten porzadek wykonywania operacji arytmetycznych moze by¢ zmieniony przez nawiasy.

Przyklad 1.7 Oblicz wartosé wyrazenia arytmetycznego z nawiasami

W wyrazeniach arytmetycznych z nawiasami w pierwszej kolejnosci obliczamy watosé wyrazen
w nawiasach. W tym przyktadzie w pierszej kolejnosci wykonujemy dodawanie i odejowanie
w nawiasach, a nastepnie mnozenie i dzielenie

(12+13)x4—(15—-6):3 = 25%x4—-9:3
——— ~———
25 9

= 100-3=97



1.3.2 Dodawanie pisemne liczb naturalnych

Tabliczka dodawania liczb systemie pozycyjnym dziesigtnym

Dodawanie dziesietne |
+ |1 |2 |3 |4 5 |6 |7 |8 |9 |10
1 2 |13 |4 |5 6 [7 |8 |9 [10]11
2 3 |4 |5 |6 7 |8 |9 |10 |11 |12
3 4 |5 |6 |7 8 |9 |10 11 |12 | 13
4 5 |6 |7 |8 9 (10|11 |12 |13 |14
5 6 |7 |8 |9 1011 (1213|1415
6 7 |8 |9 |10} 11|12 |13 |14 | 15| 16
7 8 |9 | 10|11 || 12 |13 |14 | 15| 16 | 17
8 9 |10 11|12 13|14 |15 |16 | 17| 18
9 10|11 (12| 13|14 | 15|16 | 17|18 |19
1011 |12 (13| 14 || 15|16 | 17 | 18 | 19 | 20

Dodawanie dziesietne pisemne wyjasniamy na przyktadach
Przyklad 1.8 Wykonaj dodawanie liczb dziesietnych 25 i 13

Wykonujemy pisemne dodawanie 25 4 13, stosujac tabliczke dziesietnego dodawania.

25
+ 13

38
Przyklad 1.9 Wykonaj dodawanie liczb dziesietnych 89 i 56
Wykonujemy pisemne dodawanie 25 4 13, stosujac tabliczke dziesietnego dodawania.

89
+ 56

145

1.3.3 Odejmowanie pisemne liczb catkowitych

Tabliczka odejmowania w systemie pozycyjnym dziesietnym

Odejmowanie dziesietne |
-1 2] 3| 4| 56| 78| 9|10
140(-1(-2]|-3|-4|-5|-6|-7T]-8]-9
2011 0|-1}{-2-3|-4|-bH]|-6]|-7]|-8
3Ift2y1|0(-1)-2|-3|-4]|-5|-6]-7
413 2(1|0}-1|-2|-3|-4|-5]|-6
5(4) 3| 2| 1) 0-1|-2|-3|-4|-5
65| 4| 3|2 1|0(-1|-2|-3|-+4
7TIN6 5 4 3 2| 10]-1|-2]-3
8IW71 6| 5| 4 3| 21| 0-1]-2
9118 7| 6| 5| 4] 3| 2| 1| 0] -1
1019 8| 7| 6] 54| 3] 2| 1] 0




Odejmowanie pisemne wyjasniamy na przykladach
Przyklad 1.10 Wykonaj odejmowanie liczb dziesietnych 29 4 18
Wykonujemy pisemne oktalne odejmowanie 29 — 18, stosujac tabliczke odejmowania.

29
— 18

11

Przyklad 1.11 Wykonaj odejmowanie liczb dziesietnych 629 ¢ 354

Wykonujemy pisemne oktalne odejmowanie 629 — 354, stosujac tabliczke odejmowania.

629
- 354

275

1.3.4 Mnozenie pisemne liczb naturalnych

Tabliczka mnozenia w systemie pozycyjnym dziesietnym

Mnozenie dziesigtne |

* 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

11 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2 2 4 6 8 10112 |14 | 16 | 18 | 20
3 3 6 9 12 | 15 | 18 | 21 | 24 | 27 | 30
4 4 8 12116 || 20 | 24 | 28 | 32 | 36 | 40
5 5 10 | 15 | 20 || 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50
6 6 12 | 18 | 24 || 30 | 36 | 42 | 48 | 54 | 60
7 7 14 | 21 | 28 || 35 | 42 [ 49 | 56 | 63 | 70
8 8 16 | 24 | 32 || 40 | 48 | 56 | 64 | 72 | 80
9 9 18 | 27 | 36 || 45 | 54 [ 63 | 72 | 81 | 90
10 {| 10 | 20 | 30 | 40 {| 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100

Mnozenie pisemne wyjasniamy na przykladach
Przyklad 1.12 Wykonaj mnozenie pisemne liczb dziesietnych 49 i 15

Wykonujemy pisemne binarne mnozenie 49 * 15, stosujac tabliczke mnozenia i dodawania.

Przykilad 1.13 Wykonaj mnozenie pisemne liczb dziesietnych 345 i 123



Wykonujemy pisemne mnozenie 345 x 123, stosujac tabliczke mnozenia i dodawania.

345
x 123

1035
690
345

42435

1.3.5 Dgzielenie pisemne liczb naturalnych
Drzielenie pisemne wyjasniamy na przykladach
Przyklad 1.14 Wykonaj dzielenie pisemne liczb dziesietnych 345 podziel przez 5

Wykonujemy pisemne dzielenie 345 : 5.

345:5

Przyklad 1.15 Wykonaj pisemne dzielenie liczb dziesietnych 1659 przez 21
Wykonujemy pisemne dzielenie 1659 : 21.
79

1659 : 21
—147

189
189

1.4 Wiasnosci liczb parzystych i nieparzystych dziesietnych

1.4.1 Liczby parzyste dziesietne.
Whtasnosci liczb parzystych:

1. Liczby parzyste maja cyfry jednosci 0 lub 2 lub 4 lub 6 lub 8.
Na przktad liczby
120, 132, 134, 156, 178

maja odpowiednio cyfry jednosci

0,2, 4, 6, 8



2. Liczby parzyste sa podzielne przez 2, zatem maja ogélna postac
n=2xk, dla k=0,1,2,3,..;

Na przyklad
k=0, n=2x0=0,
k=1, n=2x1=2,
k=2 n=2x2=4
k=8, n=2%x8=16,
k=26, n=2%26=0>52.

3. Suma, réznica i iloczyn liczb parzystych jest liczba parzysta
Na przyklad:
a=38, b=06,

a+b=846=14, a—-b=8—-6=2, axb=8x%6=148

1.4.2 Liczby nieparzyste dziesietne

Witasnosci liczb nieparzystych:

1. Liczby nieparzyste maja cyfry jednosci 1 lub 3 lub 5 lub 7 lub 9.
Na przktad liczby
121, 133, 135, 157, 179

maja odpowiednio cyfry jednosci

1,357 9

2. Liczby nieparzyste maja ogolna postac
n=2xk+1, lubn=2xk—-1, dla £=0,1,2,3,..;
Na przyklad

k=0, n=2%04+1=1, Ilub n=2%0—1=—1
k=1, n=2%1+1=3, lub n=2x1-1=1
k=2 mn=2%2+1=5 Ilub n=2%2-1=3
k=8, mn=2+8+1=17, lub n=2+8-1=15
k=26, n=2%26+1=53 lub n=2%26—1=51

3. Iloczyn liczb nieparzystych jest liczba nieparzysta
Na przyklad:
5x7=35 7x11=77, 9%x15=105

4. Suma lub réznica dwdch liczb nieparzystych jest liczba parzysta. Podaj przykiad.

5. Natomiast suma lub réznica liczby nieparzystej i liczby parzystej jest liczba nieparzysta.
Podaj przyktad.
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1.4.3 Przyklady
Zadanie 1.1 Suma trzech kolejnych liczb nieparzystych réowna jest 51. ZnajdZ te liczby.

Rozwiazanie:
Kolejne liczby nieparzyste to

2n+1, 2n+3, 2n-+5.

Ich suma
@2n+1)+(2n+3)+ (2n+5)=6n+9 =51

Obliczamy n:
6n+9=>51, 6n=42, n=42:6=7
Obliczmy trzy kolejne liczby parzyste
2n+1=2%x74+1=15, 2n+3=2x74+3=17, 2n+5=2x7+5=19.

Sprawdzenie:
154+17+19 =51

Zadanie 1.2 Suma pieciu kolejnych liczb parzystych rowna jest 200. Znajdz te liczby.

Rozwiazanie:
Kolejne liczby parzyste to

2n—4, 2n—2, 2n, 2n+2, 2n+4.

3

Ich suma
Cn—4)+(2n—-2)+2n+ (2n+2+ (2n+4) = 10n = 200

Obliczamy n:
10n =200, n=200:10=20
Obliczmy pie¢ kolejnych liczb parzystych

M —4=2%20—4=36, 2n—2=2%20—2=238, 2n=2x%20=40,
M+2=2%20+2=142, 2n+4=2%20+4=44.

Sprawdzenie:
36 4 38 + 40 4 42 + 44 = 200.

Zadanie 1.3 Suma czterech kolejnych liczb nieparzystych rowna jest 160. Znajdz te liczby.

Rozwiazanie:
Kolejne cztery liczby nieparzyste to

2n—3, 2n—1, 2n+1 2n+4 3.

Ich suma
2n—-3)+(2n—-3)+(2n+ 1)+ (2n+ 3) = 8n = 160

Obliczamy n:

8n =160, to n =160:8 =20
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Obliczmy cztery kolejne liczby nieparzyste
2n—3=2%x20—-3=37, 2n—-1=2%20—-1= 39,
2n+1=2%x20+1=41, 2n+3=2%20+3 =43.

Sprawdzenie:
37439+ 41443 =160

1.4.4 Zadania
Zadanie 1.4 Wykonaj dodawanie pisemne liczb dziesietnych 1659 ¢ 421

Zadanie 1.5 Wykonaj odejmowanie pisemne liczb 1659 — 421
Zadanie 1.6 Wykonaj mnozenie pisemne liczb dziesietnych 345 x 21
Zadanie 1.7 Wykonaj dzielenie pisemne liczb dziesietnych 1722 przez 21

Zadanie 1.8 Dopisz do liczby czterocyfrowej 3058 cyfre 7 na pozycji pomiedzy jej cyfry albo
na poczgtku albo na koncu, zZeby otrzymac nagmniejszq liczbe pieciocyfrowg.

Zadanie 1.9 Ile roznych liczb dwucyfrowych parzystych mozna utworzyé z cyfr 1,2,3,4,5
Zadanie 1.10 Suma trzech kolejnych liczb nieparzystych rowna jest 51. znajdZ te liczby.
Zadanie 1.11 Udowodnij, ze wyrazenie algebraiczne
a>+(a+2)(a+2)+ (a+4)(a+4)+1
jest podzielne przez 12 dla kazdej liczby naturalnej i nieparzystej a.
Zadanie 1.12 Pomiedzy cyfry liczby 18519 wstaw cyfre 2, zeby otrzymaé
(a) liczbe najwickszg
(b) liczbe najmiejszg
Zadanie 1.13 Suma trzech kolejnych liczb parzystych rowna jest 36. znajdZ te liczby.
Zadanie 1.14 Suma czterech kolejnych liczb nieparzystych rowna jest 180. znajdz te liczby.
Zadanie 1.15 Suma pieciu kolejnych liczb parzystych rowna jest 180. znajdz te liczby.
Zadanie 1.16 Oblicz sume
Si5=1+24+3+44+5+6+7+84+9+10+11+12+134+14+15
uZywajgc jednej operacji mnozenia i jednej operacji dzielenia.
Zadanie 1.17 Oblicz sume
Sie=2+4+6+84+10+124+14+16

uZywagjgc jednei operacji mnozenia.
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Zadanie 1.18 Oblicz sume
So1=14+3+5+74+94+11+134+154+17+19+421
uZywagjgc jednej opercji mnozenia.

Zadanie 1.19 .

(a) Oblicz sume 20-stu wyrazéw ciggu
3,6,9,12,15,18,21, 24,27, 30, 33, 36, 39,42,45,48, 51, 54, 57, 60.
(b) Podaj wzdr ogdlny na sume n-wyrazéw ciggu
3,6,9,12,15,18,21, - - -, 3n.
(c) Stosujgc ten wzdr oblicz sume 15-stu wyrazéw tego ciggu.
Zadanie 1.20 Udowodnij, ze wyrazenie algebraiczne
(a+1)(a+1)+3

jest podzielne przez 4 dla kazdej liczby parzystej a.



