El zoo de las bases de numeracion

Jorge Alonso”

Vigo, 09/2006 — v1.0

publicado inicialmente en Tio Petros™

Imaginemos que existe un zoo en los que podemos
contemplar los sistemas posicionales de bases de nu-
meracion. Demos un paseo por élI.

Nada més empezar estdn los especimenes mas cono-
cidos, la base decimal, la binaria y la hexadecimal:

2| 10] 16
100000 | 32| 20
10011111 | 159 | 9F

A continuacion, estan los sistemas basados en una ba-
se negativa, gracias a lo cual se pueden representar los
nimeros enteros sin tener que indicar su signo. Veamos
la base —2:

10 -2
—4 | 1100
-3 | 1101
-2 10
—1 11
0 0
1 1
2 110
3 111
4 100

Observemos cémo los enteros negativos tienen un
nimero par de digitos, y los enteros positivos un nu-
mero impar.

Seguimos, y nos encontramos con bases que no son
nldmeros enteros.

Para comenzar tenemos la base racional 1/10, en la
que para convertirla a decimal basta con invertir los di-
gitos:

10 1/10
12,345 | 543,21
5678,9 9,8765
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Le sigue la base irracional v/10, en la que los nime-
ros son los mismos que en base 10, pero afiadiéndoles
ceros entre sus digitos:

10 | V10
12 1,02
12,34 102,0304
123,456 | 10203,040506

Y ahora, la base ¢ = (1+41/5)/2, en la que sélo em-
pleamos los digitos O y 1:

10 0]
1 1
10,01
100,01
101,01
1000,1001
1010,0001
10000,0001

~N N bW

Debido a su propiedad ¢ + 1 = ¢, concluimos que
en esta base 11 = 100. Es decir, un mismo niimero pue-
de representarse de dos formas distintas. Pero recor-
demos que eso mismo también ocurre en nuestra base
diez: 1 =0,9999...

Sigamos adentrandonos en el zoo, y vemos ahora la
base imaginaria 2i, que emplea los digitos 0, 1,2y 3,y
es capaz de representar cualquier nimero complejo sin
ni siquiera tener que indicar su signo:

10 2i
7 10303
-7 201
7i | 103000,2
~7i | 10102
7+42i | 10313
7-2i | 11333
—7+2i 211
—7-2i | 1231
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Cambiando totalmente la direccién de nuestro paseo,
llevamos nuestros pasos junto a la base de numeracién
mads antigua y simple, la base 1:

2 11
6 | 111111

El siguiente sistema posicional mds antiguo conocido
es el babildnico, de base 60.

Y cerca estd la numeracion maya. Utilizaban base
20, excepto en astronomia, en la que a partir del ter-
cer digito en adelante un 20 es cambiado por un 18 (es
decir, los multiplicadores son 1, 20, 18 x 20, 18 x 202,
18 x20°...):

10 ‘ Maya astronémica
360 100
116125 162021810205

Seguimos, y podemos ver otro sistema de base mul-
tiple, pero que empleamos diariamente: 4 semanas, 5
dias, 9 horas, 26 minutos y 8 segundos, son

4757496026608 = 2885168

segundos.
Vemos también la base factorial:
10| !
41 -2 3200 (332,0;00
41 —1 3210

4! 10000 (14030,0,0¢

)
(33221100)
)
41+1 1001()(1403021100)

Volvemos a cambiar la direccién de nuestros pasos.
Hasta ahora, en una base cualquiera b se usan los digitos
0, 1, 2 y siguientes hasta b — 1; en caso de quedarse sin
digitos, se usan letras.

El siguiente espécimen es la base 10 sin cero, en la
que para compensar esta carencia se utiliza A = 10:

La ya vista base 1 es otro caso de base sin cero.

Igualmente, podemos desplazar la serie de digitos en
sentido contrario, y tener algunos de ellos siendo nega-
tivos.

Para la base 3, podemos observar los especimenes
basados en (1,2,3), (0,1,2), (—1,0,1) = (1,0,1) y
(2,1,0). Fijémonos en el caso de base 3 balanceada:

10 | (1,0,1)
3 10
2 i1
-1 1
0 0
1 1
2 11
3 10

Una aplicacién comtn de este tltimo es en balanzas
de dos platillos, con pesas que sean multiplos de 3.

En la base 4 con los digitos (2, 1,0, 1), los nimeros
122 y —12 corresponden ambos al 6.

Después de esto, vienen las bases que emplean mas
cantidad de digitos que lo que indica la propia base, que
tienen el inconveniente de que los niimeros pueden te-
ner multiples representaciones. Contemplemos la base
2 con (1,0,1):

10 | 2(1,0,1)
7 111
7 1011
7
7

1111
1001

Lo siguiente son bases cuyos digitos no son exclu-
sivamente nimeros enteros, pudiendo tener digitos que
representen nimeros racionales, irracionales, comple-
jos...

Llegamos al final de nuestro paseo y, llevando la vista
atrds, solo nos queda recordar que todos estos sistemas
pueden mezclarse entre si...
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