[bookmark: _Toc24027157]Задание 1. Позиционные системы счисления

Основание позиционной системы счисления – это количество различных цифр, используемых для изображения чисел в данной системе счисления.
В десятичной системе 10 цифр (0,1,2,3,4,5,6,7,8,9), в двоичной – 2 (0,1), в восьмеричной – 8 (0,1,2,3,4,5,6,7), в шестнадцатеричной – 16 (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, A, B, C, D, E, F), т.е. если система имеет основание q, то в ней q цифр, причем минимальная цифра 0, а максимальная – (q1).
Если основание системы больше 10, то для обозначения цифр 10, 11, 12 и т.д. используются буквы латинского алфавита, начиная с А (10 обозначается А, 11 – В, 12 – С и т.д.).

Представление числа в позиционной системе счисления в виде полинома:

anqn + ….+ а2q2+ а1q1+ а0q0, а-1q-1+ а-2q-2+…

где аi – цифра в разряде номер i, qi – вес разряда, q – основание системы счисления. Разряды в целой части числа нумеруются от 0 справа налево, в дробной – от (-1) слева направо.
	Вес младшего разряда целой части числа в любой системе счисления равен 1 (q0).
Например, число 1024 в десятичной системе можно представить в виде следующего полинома:
102410=1103+0102+2101+4100

Пользуясь представлением числа в виде полинома в позиционной системе с основанием q, можно решить, например, такие задачи:

Пример 1. Представить двоичное число 101011 в десятичной системе:
Решение: 1010112=125+024+123+022+121+120=4310

Пример 2. Число 49 в некоторой системе счисления выглядит как 100. Каково основание системы?
Решение: 4910=100х=1х2+0х1+0х0=49, т.е. х=7.

Пример 3. Число 109 в некоторой системе счисления выглядит как 301. Каково основание системы?
Решение: 10910=301х=3х2+0х1+1х0=3х2+1=109, следовательно 3х2=108, х=6.

Пример 4. Представить число 1278 в десятичной системе:
Решение. 1278=182+281+780=64+16+7=8710

Таблица соответствия чисел в десятичной, двоичной, восьмеричной и шестнадцатеричной системах:
	Десятичная
	Двоичная
	Восьмеричная
	Шестнадцатеричная

	0
	0
	0
	0

	1
	1
	1
	1

	2
	10
	2
	2

	3
	11
	3
	3

	4
	100
	4
	4

	5
	101
	5
	5

	6
	110
	6
	6

	7
	111
	7
	7

	8
	1000
	10
	8

	9
	1001
	11
	9

	10
	1010
	12
	A

	11
	1011
	13
	B

	12
	1100
	14
	C

	13
	1101
	15
	D

	14
	1110
	16
	E

	15
	1111
	17
	F



Перевод числа из десятичной системы в двоичную (или систему с другим основанием) состоит в последовательном делении на 2 (основание новой системы) и записи остатков в обратном порядке:
	13
	2
	
	
	

	1
	6
	2
	
	

	
	0
	3
	2
	

	
	
	1
	1
	2

	
	
	
	1
	0

	
	
	
	
	


1310=11012=123+022+121+120

Перевод в восьмеричную систему из десятичной:
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1310=158=181+580

Перевод в шестнадцатеричную систему из десятичной:
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	0

	(D)
	


1310=D16=D160=13160

Перевод числа в троичную систему из десятичной:
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1310=1113=132+131+130

Пример. Решить уравнение  125=х4.
Решение. Здесь требуется перевести число из пятеричной системы в четверичную. Для этого сначала переведем 12 из пятеричной в десятичную систему, а уже полученное число в четверичную.
125=151+250=710
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Переводить числа в двоичную систему можно также, представив число как сумму степеней двойки (одна и та же степень в сумме не должна повторяться). Те разряды двоичного числа, веса которых соответствуют числам, входящим в сумму, заполняются единицами, остальные – нулями.

Пример. Перевести число 173 в двоичную систему.
Решение. 
	27=128
	26=64
	25=32
	24=16
	23=8
	22=4
	21=2
	20=1
	Степени 2

	128
	
	32
	
	8
	4
	
	1
	Числа, входящие в сумму

	1
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	Двоичные разряды


Полученное двоичное число – 10101101.

Для систем с основанием, равным степени числа 2 (четверичная, восьмеричная, шестнадцатеричная и т.п.) можно выполнить перевод числа из двоичной системы и обратно без перехода к десятичной системе. 
Пример: перевод числа 21 в двоичную, восьмеричную, шестнадцатеричную системы.
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Перевод двоичного числа в восьмеричную систему выполняется в следующем порядке:
1) двоичное число разбивается на группы цифр по 3 – триады – справа налево (от младших разрядов к старшим); если в старших разрядах цифр не хватает, их можно дополнять незначащими нулями;
2) для каждой группы из трех двоичных цифр записывается ее восьмеричный код (см. таблицу).
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101012=258

Перевод двоичного числа в шестнадцатеричную систему:
3) двоичное число разбивается на группы цифр по 4 – тетрады – справа налево (от младших разрядов к старшим);
4) для каждой группы из четырех двоичных цифр записывается ее шестнадцатеричный код (см. таблицу).
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101012=1516

Можно выполнить аналогичным образом перевод из шестнадцатеричной и восьмеричной систем в двоичную:
1) каждая цифра восьмеричного числа записывается как трехразрядный двоичный код; пустые старшие разряды обязательно заполняются незначащими нулями;
2) каждая цифра шестнадцатеричного числа записывается как четырехразрядный двоичный код; пустые старшие разряды обязательно заполняются незначащими нулями.
Перевод восьмеричного числа в двоичное:
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Перевод шестнадцатеричного числа в двоичное
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	Добавочный 0 (для выравнивания до 4 разрядов)



	
	
	
	
	



Пример (задание 1 демовариант ЕГЭ 2016). Сколько единиц содержится в двоичной записи числа 12F016?
Решение. Решить задачу можно двумя способами. 
1) Перевести число в десятичную систему, а затем из десятичной в двоичную делением с остатками или разложением на степени двойки:
12F016=1163+2162+F161+0160=4096+512+240=484810=10010111100002
В двоичной записи числа 6 единиц.
2) Перевести число в двоичную систему по тетрадам:
	1
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	0


	Результат тот же – 6 единиц. 


Свойства двоичных чисел:
· четные числа в двоичной записи оканчиваются на 0 (младший разряд содержит 0), нечетные – на 1; 
· числа вида 2k записываются в двоичной системе как единица и k нулей (т.е. в таком числе k+1 разрядов), например
32 = 25 = 1000002
· числа вида 2k1 записываются как k единиц, например: 7 = 231 = 1112

Арифметические операции с двоичными числами:
Сложение
0+0=0
0+1=1
1+0=1
1+1=10 (т.е. в текущем разряде 0, в старший разряд переносится 1).
[image: Описание: ../Math]
Вычитание
00=0
10=1	
01=1, если перенести старшую единицу  в текущий разряд как 10 (1+1). Если в ближайшем разряде 1 нет, то надо выполнить перенос  из старших разрядов; при этом в младший разряд попадает 10 (1+1), из этих двух единиц одна становится источником переноса для следующего младшего разряда, а другая остается в текущем разряде), например:
[image: ]
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Пример. Найти разность чисел 1FD16 и 2138. Результат представить в десятичной системе.
Решение. Найти решение можно разными способами:
1. Перевести числа в десятичную систему и найти ответ: 
1FD16  2138=1*162+15*161+13*1602*821*813*80=509139=37010
2. Найти разность в двоичной системе и ответ перевести в десятичную:
1111111012100010112=1011100102=256+64+32+16+2=370
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Сравнение двоичных чисел

Двоичные числа сравнивают так же, как и в десятичной системе счисления. Число с большим количеством разрядов всегда больше числа с меньшим количеством разрядов. При одинаковом числе разрядов результат определяется первой несовпадающей цифрой (1>0), сравнение идет от старших разрядов к младшим (слева направо).

Примеры:
100 > 10	- число, в котором 3 разряда, больше числа, в котором 2 разряда
100 < 110	- при одинаковом числе разрядов сравниваем до первого несовпадающего разряда слева направо
111 < 1111
111 < 1000

Пример. Дано: а=А716 и b=2458. Какое из чисел с, записанных в двоичной системе счисления, удовлетворяет  неравенству b < c < a?
1) 101010012            2)  101011102          3)  101001102          4) 101011002

Решение. Для сравнения числа должны быть представлены в одной и той же системе счисления. Можно перевести все числа в любую из упомянутых в условии систем (десятичную, двоичную, восьмеричную, шестнадцатеричную) и сравнить. Проще выполнить перевод в двоичную систему:
	A	7		2	4	5
	1010	0111		10	100	101
а=101001112, b=101001012. Здесь у всех чисел старшие 4 разряда одинаковые, поэтому можно сравнивать только по 4 младших разряда. Если представить эти значения в десятичной системе, получится, что для числа а это 7, для b – 5. Между 7 и 5 может быть только 6 (0110), т.е. ответ – вариант 3.
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