«Представление числовой информации в памяти компьютера.
 Перевод,  сложение  и  умножение  в  разных  системах  счисления»

	ТЕОРИЯ

	Система счисления - это способ представления чисел и соответствующие ему правила действий над числами.

Разнообразные системы счисления, которые существовали раньше и которые используются в наше время можно разделить на непозиционные и позиционные. Знаки, используемые при записи чисел, называются цифрами.
В позиционных системах счисления величина, обозначаемая цифрой в записи числа, зависит от ее позиции.
Количество используемых цифр называется основанием позиционной системы счисления. 
Если требуется указать основание системы, к которой относится число, то оно приписывается нижним индексом к этому числу. Например:
1011012, 36718, 3B8F16.

	АЛГОРИТМЫ

	Перевод чисел из произвольной системы счисления в десятичную

Перевод чисел из произвольной системы счисления в десятичную выполняется непосредственным вычислением по формуле (1) 

Aр = an·p n + an–1·pn–1+an–2·pn–2+…+a1·p1+a0·p0+a–1·p–1+a–2·p–2+…+am–2·p–(m–2)+am–1·p–(m–1)+amp–m     (1),

 Здесь

Ap- само число,

p- основание системы счисления,

ai- цифры данной системы счисления,

n- число цифр целой части числа,

m- число цифр дробной части числа


	
Примеры
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	Перевод целых чисел из десятичной системы счисления в произвольную

1. Основание новой системы счисления выразить в десятичной системе счисления и все последующие действия производить в десятичной системе счисления.

2. Последовательно выполнять деление данного числа и получаемых  неполных частных на основание новой системы счисления до тех пор, пока не получим неполное частное, меньшее делителя.

3. Полученные остатки, являющиеся цифрами числа в новой системе счисления, привести в соответствие с алфавитом новой системы счисления.

4. Составить число в новой системе счисления, записывая его, начиная с последнего частного.


	Примеры
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	Перевод дробных чисел из десятичной системы счисления в произвольную

1. Основание новой системы счисления выразить в десятичной системе и все последующие действия производить  десятичной системе счисления.
2. Последовательно умножать данное число и получаемые дробные части произведений на основание новой системы до тех пор, пока дробная часть не станет равной нулю или не будет достигнута требуемая точность представления числа в новой системе счисления.
3. Полученные целые части произведений, являющиеся цифрами числа в новой системе счисления, привести в соответствие с алфавитом новой системы счисления.
4. Составить дробную часть числа в новой системе счисления, начиная с целой части первого произведения. 

Перевод смешанных чисел, содержащих целую и дробную части, осуществляется в два этапа.
Целая и дробная части исходного числа переводятся отдельно по соответствующим алгоритмам, представленным выше.
В итоговой записи числа в новой системе счисления целая часть отделяется от дробной запятой (точкой).

	Примеры
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	Арифметические операции в двоичной, восьмеричной и шестнадцатеричной системах счисления.

Необходимо перевести все записи в десятичную систему счисления, в этой системе произвести арифметические операции, после чего перевести получившиеся число необходимую систему счисления.
	Примеры

Вычислите сумму чисел  x   и   y     x=1D16     y=728. Результат представьте в двоичной системе счисления.

1) 1D16=2910 
    728=5810 

2) 2910+5810=8710

3) 8710 = 10101112



	ЗАДАНИЯ

	ЗАДАНИЕ 1
(ЕГЭ 2008, А3, Б, 1х10мин)

	Чему равно количество цифр в двоичной записи десятичного числа, которое можно представить в виде 2+8+16+ 64+128+256+512,  равно?  (Подсказка) 

 (Ответ: 1111011010)


	ЗАДАНИЕ 2
(ЕГЭ 2007, А3, Б, 1х10мин)

	Сколько единиц в двоичной записи числа 206,125?
(Подсказка1 подсказка 2)  


 (Ответ: 11001110,001)

	ЗАДАНИЕ 3
(ЕГЭ 2007, А4, Б, 2х10мин)

	Вычислите сумму чисел  x и y,   при   x = E716,   y = 458. 

Результат представьте в двоичной системе счисления.
 (Подсказка1 подсказка 2 подсказка 3) 
   (Ответ: 100001100)


«Представление числовой информации в памяти компьютера.      
   Перевод, сложение и умножение в разных системах   
                                                                                       счисления»
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	ЗАДАНИЕ  1.

	 (ЕГЭ 2007, B3, П, 5х10мин)

	Укажите через запятую в порядке возрастания все основания систем счисления, в которых запись числа 23 оканчивается на 2. 

(Ответ  3,7,21) 


	АЛГОРИТМЫ
	Примеры

	Рассмотрим алгоритмы решения задач. Можно выделить несколько подходов к решению задач  
типа  B3. 

1)В примере 1 можно использовать алгоритм  представления чисел в различных системах счисления
Представление чисел в P-ичной системе счисления
Правило перечисления натуральных числе в системе счисления с основанием P
1)если последняя (крайняя справа) цифра числа ар  меньше, чем P-1, то в следующем по порядку натуральном числе все цифры, кроме последней, будут совпадать с цифрами числа  ар, а последняя цифра числа ар +1 будет на единицу больше последней цифры числа ар
2) если последняя (крайняя справа) цифра числа ар  равна  P-1, то последняя цифра числа ар +1 будет равна 0, а остальные цифры будут представлять число, состоящее из первых цифр числа ар (начиная с крайней левой цифры и заканчивая предпоследней справа), увеличенное на единицу по правилам (1)-(2); если же первые цифры в записи ар отсутствуют, то число ар +1 будет равна 10p
	Пример 1.(Сафронов «Готовимся к ЕГЭ. Информатика» 2-е издание 2009г. . Санкт-Петербург «БХВ-Петербург» 2009г)



 1.  Укажите через запятую в порядке возрастания все числа, не превосходящие 24, запись которых в двоичной системе счисления оканчивается на 100.


Решение 

Записываем все числа от 1 до 24 в двоичной системе счисления используя алгоритм представление чисел в различных системах счисления (таблица 1) 

Таблица 1

Десятичное число

Двоичная запись

Десятичное число

Двоичная запись

Десятичное число

Двоичная запись

1

1

9

1001

17

10001

2

10

10

1010

18

10010

3

11

11

1011

19

10011

4

100

12

1100

20

10100

5

101

13

1101

21

10101

6

110

14

1110

22

10110

7

111

15

1111

23

10111

8

1000

16

10000

24

11000

Получить значения данной таблицы можно путём перевода чисел из десятичной в двоичную систему счисления
Находим числа, оканчивающиеся на 100, и выписываем. Это числа 4,12,20.    Ответ: 4,12,20



	2)В примере 2 показано как использовать алгоритм перевода чисел из произвольной системы счисления в десятичную при  решении задач такого типа


	Пример 2. (Сафронов «Готовимся к ЕГЭ. Информатика» 2-е издание 2009г. . Санкт-Петербург «БХВ-Петербург» 2009г) 

2.    В системе счисления с некоторым основанием число  
        17  записывается   в виде 101. 
        Укажите это основание.


Решение 

Пусть x –основание системы
            1710  =  101х
Тогда по правилам перевода числа в любой системе счисления в десятичную, запишем уравнение:

17=x2 + 0 * x1 + x0           

17= x2 +1

x2=16

x= 4

Ответ: 4

	3)В примере 3 в основе решения лежит использование подхода перевода целых чисел из десятичной системы счисления в произвольную. 

	Пример 3. (Сафронов «Готовимся к ЕГЭ. Информатика» 2-е издание. Санкт-Петербург «БХВ-Петербург» 2009г. Разбор задач, обозначенных В3») 

3.    Укажите через запятую в порядке возрастания  все основания систем счисления,  в которых запись числа  
              2210  оканчивается на 4.


Решение 

Переводим число 2210  в  различные системы счисления. Для того чтобы запись числа при переводе какого-либо числа из десятичной записи в  любую другую оканчивалась на 4, например, надо чтобы после первого деления на основания системы
 в остатке оставалось 4 

Понятно, что двоичная, троичная и даже четверичная системы отпадают, там нет цифры 4.

На 22 : 5 - остаток 2. Не подходит

На 22 : 6 - остаток 4. Подходит

На 22 : 7 - остаток 1. Не подходит

На 22 : 8 - остаток 6. Не подходит

На 22 : 9 - остаток 4 .Подходит


На 22 : 11 - остаток 0. Не подходит

Дальше очевидно, что поскольку произошёл переход за половину данного числа, будут получаться остатки как разность между делимым и делителем и 4 в остатке получается только для 18 (22-18=4)   Т обр. 6,9,18 подходят

Ответ: 6,9,18


ЗАДАЧИ:
№ 1.
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