Lu kuj'ei rjestel mat LUKUTEORIA JA TODISTAMINEN, MAA11
Lukujen merkitsemiseen kadytetdan numeromerkkeja. Tarvittavien

merkkien maara taas riippuu kdytettavasta lukujdrjestelmdstd. Luku-
jdrjestelmd voidaan mddritelld(ymmdrtdd) menetelmdnd lukujen esit-
tdmiseksi numeroiden avulla siten, ettd numeroita tarvitaan mahdol-
lisimman vdhdén ja suuretkin luvut on helppo merkitd. Tarkastellaan eri
lukujarjestelmia esimerkkien myota.

Esimerkki1l Lukujen merkitsemisessa kdytetaan nykyaan kymmen-
jérjestelmdd eli sellaista paikkajéirjestelmdd, jonka kantaluku on 10.
Kantaluvun valinta kymmeneksi on pelkastdan biologinen (10 sormea)
eikd matemaattinen. Paikkajarjestelmassa kunkin numeron 0,1, ...,9
arvo maaraytyy paikan perusteella.

Esimerkiksi luku 2 356 on

2356=2-1000+3-100+5-10+6

ja se luetaan: "kaksi-tuhatta-kolme-sataa-viisi-kymmenta-kuusi”. Lu-
ku 2 356 voidaan ilmaista kantaluvun 10 nojalla muodossa

2356=2-103+3-102+5-10' + 6 10°.

Toisaalta luvulle 13,016 saadaan
13,016 =1-10*+3-10°+0-10"1 +1-1072+6-1073.

Esimerkki2 Tietokoneet kayttavat mahdollisimman yksinkertaista
paikkajarjestelmaa, kaksijérjestelmdd eli binddrijéirjestelmdd, jonka
kantaluku on 2. Tassa jarjestelmassa riittaa kaksi numero, nimittdin 0
ja 1, kaikkien lukujen esittamiseen. Numeromerkeista 0 ja 1 kdytetdan
nimitysta bitti (lyhennetty sanoista “binary digit”).

Binaarijarjestelman luku 101101 tarkoittaa 10-jarjestelmassa lukua

1-2540-2*41-2341-2240-214+1-2°=324+8+4+1=45

Muunna 10-jarjestelman luku 43 eli 43, binddriluvuksi.

HUOM! Kun halutaan ilmoittaa missa lukujarjestelmdssa annettu luku on, niin
jarjestelman kantaluku laitetaan oikeaan alaindeksiin (jos ei ole mitaan, niin luku on
talléin annettu 10-jarjestelmassa).

Kirjoitetaan luku 43 luvun 2 potenssien summana, saadaan

43,,= 32 +8 +2 +1
=1-2540-2+1-224+0-22+1-214+1-20
= 101011,

20.4.2018



20.4.2018

Esimerkki 3  Oktaalijéirjestelmdn eli 8-jarjestelman luku eli lyhyem-
min oktaaliluku 475 tarkoittaa 10-jarjestelmén lukua
4.82+7-81+5.8°=256+56+5=2317.
Vastaavasti oktaalijarjestelman luku 417,235 on 10-jarjestelmdssa
4.-82+1-81+7-8°+2.81+3.87

2 3 19
—256+8+7+8+64—27164—271,296875.
Esita oktaalijarjestelmassa 10-jarjestelman luku 319.
Jakamalla toistuvasti kahdeksalla, saadaan
319 =39-8+7, 30=4-8+47, 4=0-844,
joten
319=39-8+7=(4-8+7)-84+7=4-82+7-814+7=477,.

Toinen tapa:
Muunna 10-jarjestelman luku 417,23 oktaalijarjestelman luvuksi.
Aluksi 4187;23 = 6,5 ... < 8 eli ensimmainen numero on 6. Sitten suori-

tetaan erotus 417,23 — 6 - 8% = 33,23.

Edelleen % =4,1... < 8, joten toinen numero on 4. Sitten suori-
tetaan erotus 33,23 — 4 - 8! = 1,23 ja kolmanneksi numeroksi saa-

1

1,84 eli ensimmainen desimaali on 1, jolloin jaa 0,23 —8—11 = 0,105.

Edel-leen 0,105 = x - —,
8

0,105 — Siz = 0,089375 jne...
Saatiin, etta

daan 1, silla 1 =1-8°. Sitten desimaalit: 0,23 = x-8i, josta x =

josta x = 6,75 eli toinen desimaali on 6, jaa

4172310 ~ 641,16 ...g .

Esimerkki4 Jos lukujarjestelmassa kantaluku on suurempi kuin 10,
niin tarvitaan lisad numeromerkkeja. Heksadesimaalijéirjestelmdssd eli
16-jarjestelmdssa on luvuille kymmenen, yksitoista, ..., viisitoista
annettava omat merkkinsa. Ne ovat A,B,C,D,E ja F. Nyt 16-jar-
jestelman luku eli heksadesimaaliluku B9E tarkoittaa 10-jarjestelman
lukua

B-162+9-16'+E-16°=11:-16%24+9:16 + 14 = 2 974.



Vastaavasti luku BF50, C;4 tarkoittaa 10-jarjestelman lukua
B-163+F-16>+5-1614+0-16°+C-1671
=11-163+15-162+5-16+0+12-1671
=45056+3840+ 80+ 0,75 =48976,75.
Esimerkki 4 Laadi 5-jarjestelman kertolaskutaulukko.

Oletetaan, ettd kdytossa on numeromerkit 0,1, 2, 3, 4. Tall6in esimer-
kiksi

219+ 310 = 619 * 0 1 2 3 4
=1-51+1-5%=11; 0 0 0 0 0 0

310 - 410 - ;2.15(;)1 vos0o22 | 1|0 |1 |2 |3 |4
Saadaan 2> 2 0 2 4 |11 |13
3 0 3 |11 | 14 | 22

4 0 4 113 |22 | 31
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