g-adische Entwicklung Zifferndarstellung

2 < g €N Basis (Grundzahl)
0,1,---,9g—1 Ziffern digits
g =10 Dezimalzahlen, -system (dekadisch)
g =2,8,16 Dual- (bindre), Oktal-, Hexadezimalzahlen

g-adische Zahl {dp | k € Z,d;, =0 fiir k > K} (dy, Ziffern)
g-adische Entwicklung r=>, d 10" (von r € R)

(dpmdpm—1 -..d1dg) ganze g-adische Zahl
(dp - . .dydp),{d_1d_5 ...dy) (endlicher) g-adischer Bruch
(dp - . . drdp),{d 1d_ )
(dp, .. .d1dp).(d_1d_o...) englische Schreibweise decimal point
(.d_1d_o...)-10™ L wissenschaftliche® Notation
Tn =2 k>_n 0k 10¥ Naherungsbruch

(unendlicher) g-adischer Bruch

r—rp| <g™" Rundungsfehler
(gemischt) periodischer Bruch dy, = dp4p (k> P)
dp - dydod -+~ dp_ydp - dpip 1
Vorperiode d,, - - -dp_1 dp---dp4p—1 Periode
r hat endliche g-adische Darstellung <> periodisch mit Periode g — 1
(d.h. Darstellung zweideutig) & r =L rational mit ¢ | ¢°
Darstellung eindeutig < irrational oder
rational £ mit (3t)(t,9) =1, (¢,q) > 1
Darstellung von r periodisch & r rational
Anwendungen:
praktisches Rechnen (Fest- oder Gleitkommaarithmetik)
Definition (Einfiihrung) der reellen Zahlen
R ist nicht abzéhlbar Cantor
Konstruktion von Abbildungen R™ — R Cantor, Peano
berechenbare reelle Zahlen (konstruktive Mathematik)
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Briiche Zifferndarstellung

ganze Zahlen

neN rekursiv (Division mit Rest) (0<ry<g-—1)
n=mng=mnig+ro do =19
ng = Ng+19 + Tk dg == 1%
erqibt: n=dy+dig+deg?+dog®+-- +dpg*® (ngs1=0)
Briiche
c=a/b, (a,b) =1 a = cob+ 1o 0<r,<b-1
rog = c1b+ 11 = 0, <g—1
rk—19 = cxb + 7k d, :=cp
ergibt: c=¢=co+ Y+ ok
mat Ve =dig ' +dog?+ - +deg" = yg"eN
und = g_br’“ und ry =0 < b g~
nur b verschiedene Werte fiir 7
= (Im,n) Ty = Tman also: periodisch
Riickgewinnung des Bruchs: (wegen 0m = Om+ng™)
L
rein periodisch & rg=7"p

& b|(rm—ro) & blalg"—1) & bl(g"—1)
denn: i = ag® — b(co + vi)g*

Léange der Vorperiode <t & aTgt rein periodisch
C:a/b b:b1b27 bl |gt7 <b27g) =1 (aab) =1
(minimale) Lénge der Vorperiode min{t, by|g*}
(minimale) Lange der Periode P =ord(g) mod by d.h. P | ¢(bs)
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Anwendungen Zifferndarstellung

..., dafs sie gleiche Machtigkeit haben, wenn man imstande ist,

sie nach irgendeinem bestimmten Gesetze so einander zuzuordnen,
dak zu jedem Elemente von ¢ ein Element von N und

auch umgekehrt zu jedem Element von N ein Element von ¢ gehort
Georg Cantor (ca. 1879)

(Cantor) R ist nicht abzéhlbar.
foo N = 0,1

Beweis (indirekt): - (Bijektion)
Tn = 0,dp1dnadps - - (g>3)
Diagonalverfahren r:= 0616963 - (d#e,=0,1)
= (Yn)r#r, Widerspruch! B
R und R? sind gleichmichtig.

(r,s) € I? r=0,r1ror3 - -

s=0,818283 """
Grundidee: (r,s) — 0,r18172821383 - - - ,mischen
Problem: Periode g — 1 bei 7 oder s (Zweideutigkeit!)

Losungsansatz:
(oBdA) Jeder Dualbruch enthélt unendlich viele Nullen
= Mischen von Einser-Blécken
(.01001110...,.10 110 10 11110...) <
«— .01010 1100 10 1110 11110 ...
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