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V. BAZE DE NUMERATIE

Sistemul de numeratie in baza 10 se numeste sistem zecimal.
Cifrele utilizate in sistemul zecimal sunt 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9.
Un numar natural N se scrie in mod unic astfel:

N=a, 10"+ an1- 10"+ @y 10" 2+..+a;- 10"+ ap- 10°=a,a, ,..a,a, , a0
Scrierea numerelor naturale este pozitionala, de la dreapta la stanga vom avea: unitati, zeci, sute, mii, zeci

de mii, sute de mii,...
Ex.:abc=a-100+b- 10+c, unde a,b,c e {0,1,2,3, 4, 5,6,7,8,9}, a=0

Cel mai raspdndit sistem de numeratie este cel cu baza 10, numit sistemul zecimal.

In informatica sunt folosite si alte baze de numeratie, de exemplu baza 2 (sistem binar) este

limbajul circuitelor electronice, baza 16 (sistem hexazecimal) si este folosit in programarea
calculatoarelor. Are avantajul ca este relativ apropiat de sistemul zecimal si ca numerele scrise in baza 16
pot fi foarte usor convertite in baza de numeratie 2.

Daca alegem ca sistem de numeratie numdrul be N, b> 2, atunci un numar natural N se scrie in mod unic
astfel:

N=a,-b"+ an-1-b" '+ an b2+, +a;-b'+ ap-10°=a a_,..a,a, () , @n# 0

n-n-1*
Cifrele bazei b sunt elemente din mulfimea {0,1,2,...b-1}

Obs.: Daca baza este mai amre de 10, trebuie introduse simboluri suplimentare. Pentru baza 16 avem
urmatoarele cifre: 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9, A,B,C,D,E,F unde A=10, B=11, C=12, D=13, E=14, F=15

Pentru a trece un numar din baza 10 in baza 16 se procedeaza astfel : se imparte succesiv la 16 numarul (
apoi caturile s.a.m.d. ) , retinandu-se resturile , dupda care , daca acestea sunt 10,11,12,13,14,15 se
inlocuiesc respectiv cu A,B,C,D,E,F ; resturile obtinute formeaza cifrele numarului scris in baza 16 ( de la
ultimul rest la primul ) .

Exemplu: 2156(10):...(15)

2156 =134x16+12 =134=8x16+6 = 8=0x16+8 = X =286Cs)

Transformarea unui numar de forma baza a a, ,...a,a, ) in baza 10

2135=2-5°+1-5'+3-5°

Transformarea unui numar din baza 10 in alta baza b

-impartim numarul N la b, iar cdtul obtinut il impartim la b si continuam pdna obtinem cdtul 0. Resturile
scrise in ordinea inversa efectudrii operatiilor constituie cifrele numarului in baza b.

256 il trecem in baza 7 folosind algoritmul prezentat §i obtinem 256=>514z

Regulile de adunare in baza 2 Regulile de adunare in baza 5
1+1=10 1+1=2
0+0=0 1+4=10
0+1=1+0=1 2+4=11
Regulile de inmultire in baza 2 Reguli de inmulfire in baza 5:
1x0=0 1x4=4
I1x1=1 2x2=4
0x0=0 2x4=]3
4x4=3]

Trecerea din baza u in baza u®

Pentru conversia unui numdr din baza U in baza U* se aplica algoritmul urmator:

Se grupeaza cifrele numadrului in baza U in grupe de cdte K elemente, incepand de la dreapta;
- valoarea fiecarei grupe, in baza 10, corespunde unei cifre in baza u’;
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- numarul in baza Uk este format din cifrele obginute prin conversiile de la pasul precedent.
Exemple:

1) Se cere sa se converteasca numarul 1020011213y in baza 9.
Cum9 =3 impargim numarul in grupe de cdte doua cifre:
1020011213 = 1'02'00'11'21(3) = 12047 9)

Convertim fiecare grupa in baza 9:

21(3) =23+ 1-3° =17

11(3) = 1-3* + 1-3° = 4

00@) = 0- 314+ 03°= 0¢9)

0233 = 0- 32 3 0 209

01@) = 0-3'+ 1-3°= 1(9)

Obtinem:

1020011213y = 12047 (9)

Probleme rezolvate

1. Sa se scrie numarul natural 78 ca suma de puteri naturale ale numarului 2.

Rezolvare:

Transformam numarul 78 din baza 10 in baza 2.

78:2=39; 39:2=19; 19:2=9; 9:2=4; 4:2=2; 2:2=1=>78=1001110y 78=1-2° + 0-2° + 0-2* + 1-2° + 1-2°
0 1 1 1 0 0

=78=1-2°+0-2°+0-2* + 1-2° + 1-2° + 1-2' + 0-2°

2. Care este cel mai mic si respectiv cel mai mare numar natural scris in baza 2 format din cinci cifre?

Rezolvare:

Fie l1abcd(z) , cel mai mic numar va fi 10000(2=16, iar cel mai mare numar va fi 11111=31.

3. Sa se determine bazele de numeratie x,y,z pentru care are loc egalitatea: 21y —13¢)*51p) = zy.
(Talomita, et. locala)

Rezolvare:

Din cifrele utilizate in scrierea numerelor rezulta x >3,y >4,z >6 si z,ye {1,2,3,...,9}. Egalitatea din

enunt devine 2x+1— (y+3) + 5z + 1= 10z + y=5(z + 1)=8x =>x=5k, ke N, k= 0, z=8k-1, y >4. Deci x=5,
y=7,y€{4,5,6,7,8,9}.

4. Un numar de trei cifre in baza 8 este egal cu rasturnatul sdu in baza 7. Aflati numarul in baza 10. (Arad,
et. judeteana)

Rezolvare:

Fie abcg =a-8*+b-8+c= c-7°+b-7+a=63-a+b—48-c=0=b=3-(16-c—21-a) =be{0,3,6}. Daci b=0
= 16-c—21-a=0 imposibil; daca b=3 = 16-c—21-a=0 =a=3, c=4; daca b=6 =a=6, c=8 imposibil doarece c
e cifra in baza 8, deci ¢ <7 =numarul cerut este 3-8%+3-8+4=220.

5. Calculati : a) 11.001(2) + 1.001(2); b) 1.111(2) + 111(2); C) 234(5) + 212(5)

Rezolvare:
a)11.001(2)+ b) 1.111(2)+ C) 234(5)+
1.001 111 2125
10.0010 10.110(y) 1001

6. Daca 6(x) "8(x) =58x) , scrieti numarul 1203 in baza 10.

Rezolvare:
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6x) - 8=58x) =6 - 8=5x+8 =48 =5x+8 =5x=40 =x =8

1203=1-8>+2-8%+3=512+128+3=643

7. Si se determine numerele naturale x,y,z din egalitatea: 4-8*+8-4'+2-16"=2592. (Gazeta matematica,
seria B)

Rezolvare:

2342 1243124129507 transformam 2592 din baza 10 in baza 2 si obtinem 2592=2"+2%+2°, dar scrierea
unui numar este unica =>x=3, y=3, z=1 sau x=3, y=1, z=2 sau x=1, y=4, z=2.

8. Si se determine numerele naturale de 3 cifre, scrise in baza 10, stiind ca in baza 9 se scriu zﬁ, iar in

baza 13 se scriu bab.

Rezolvare:

abas) =babgs) a,b< 9

a-9°+ b9 +a=b-13*a-13 +b =8la+ 9b + a=169b + 13a + b =82a + 9b = 170b + 13a =69a=161b
—3a = 7b=a=7, b=3. Numirul este aba) =737 =7-9>+3-9+7 =567 +27 + 7 =601

9. Comparati numerele a=7+72'+7"si b=7""+1. (Gazeta matematici, seria B)

Rezolvare:

Scriem numerele in baza 7 si constatam ca a are 30 de cifre si b are 31 de cifre, deci a<b.

10. a) Calcula‘;i 71(9) — 61(3) + 51(7) — 41(6 + 31(5) - 21(4).

b) Aflati x si y astfel incat 51x)+ 71)=10%, unde x si y reprezintd baze de numeratie.(Sibiu, et. locala)
Rezolvare:

a) 7-9+1—(6-8+1)+5-7+1—(4-6+1)+3-5+1—(2-4+1)=33

b) 5x+1+7y+1=100 = 5x+7y=98 = 5x=98—7y = 5x=7(14—y) = x=7 si y=9.

11. a) Sa se determine numerele naturale nenule x si y, stiind ca 25¢)+14(,)=2223)

b) Si se determine numerele naturale de forma abc cu proprietatea ci 20+3°+97=811 (Gazeta matematica,
seria B)

Rezolvare:

a) 2x+5+y+4=2-3%+2:3+2 = 2x+y=17 deoarece x>6 si y>5=x=6, y=5; b) deoarece 3°, 9% si 811 sunt
numere impare pentru a avea egalitatea=>2° impar cu singura solutie ¢=0=>3"+9°=810=>3"+(3)**=810,
daca a=0:>3b=810, fals; daca a=1 :>3b:801, fals; daca a=3 :>3b:729:>b:6; daca a=4:>3b:81, =h=4,
de unde abc € {260,340}

12. Scrieti numarul 27067 ca suma de puteri distincte ale lui 3. (Concursul Arhimede)
Rezolvare:

Vom transforma numérul 27067 din baza 10 in baza 3=>27067=1101010111)=>27067 =3%+3%+3°% +3*
+32+3'+3°,

Probleme propuse
1. Comparati numerele: 246 4% si 290+ 223 4 10
2. Scrieti numarul 2809 din baza 10 in baza 16.

3. Fie numerele abc si xyz scrise in baza 10.

a) Aflati numirul bca, stiind cd prin impirtirea numarului abcla numirul cabse obtine catul 2 si restul
114.

. . . +b+
b) Pentru numerele determinate anterior, comparati numerele 5 bre

si 3" stiind ¢ Xxyz =2544 (Sibiu,
et. judeteana)
4. Determinati baza de numeratie 123+ 321(x=228. (Bihor, et. locala)
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5. Sa se arate ca in sistemul de numeratie cu baza 6 niciun numar format din m cifre (m >2), toate egale,

nu este patrat perfect. (Concursul Ghe. Titeica)

6. a) Aratati ca 1010001 2=1001%) si 100100001 = 10001%¢

b) Aflati patratul carui numar (scris in baza 10) este numarul 1000010000001 (5 si aratati ca el este divizibil

cu 169. (Sibiu, et. locald)

7. Aflati ultimele patru cifre ale numarului 5***, atunci cand se scrie in sistemul binar (Concursul

Arhimede)

8. In ce bazd de numeratie numerele 31 si 175 sunt puteri consecutive ale lui 5? (Gazeta matematica, seria
B)

9. a) Sa se scrie numarul 2009 din baza zece in baza 2.

b) Suma de 2009 lei este impartit in mai multe plicuri. Fiecare plic contine o suma de bani care se exprima

printr-o putere a lui 2. Aflati cel mai mic numar de plicuri ce poate fi folosit si ce suma de bani in fiecare

plic. (Gazeta matematica, seria B)

10. In ce baza are loc inegalitatea 11+22+33>223?

11. Aflati x,y,z numere naturale care verifica egalitatea 2¥*2+22*142% =416,

12. Numarul A se scrie in baza patru astfel A= 333...3, iar in baza 10 se scrie A=2%%0_1 53 se afle cate

cifre are numarul A 1n baza 4.

Solutii probleme propuse
1. Daca scriem numerele n baza 2 observam ca primul are 46 ciftre si al doilea are 40 cifre = 2% 4230 5240
+ 28 4 210 o Dupa efectuarea calculelor 2089=AF9.¢); 3. a) Din teorema impartirii cu rest

= 80a+8b=199c+114 divizibil cu 4=>ce {2,6} =daci c=2, atunci ab=64, daci c=6 problema nu admite

solutie, atunci bca=426; b) 2544;=963= x=9, y=6, z=3, dar 5" = 25° 5i 3*"V*2=27° rezulta 5°*""*°
<V 4, 12309=1-x*+2x+3 si 321 = 3-x*+2x+1, de unde 4-x*+4x+4=228 si x=7; 5. Din conditia data

H_/
m,ori m,ori m,ori

Ne{111...16,222...26,...,555...56}, folosim faptul ca un patrat perfect poate fi de forma 4k sau 4k+1.
N N

Analizam pe rand toate cazurile posibile si obfinem N;=My+3, No=Mj+2, N3=3-N; divizibil cu 3, dar nu si
cu 9, Ns=4-N; care nu e p.p. deoarece Ni nu e p.p. Ns=M,+3; 6. a)1010001jtransformat in baza 10 este
egal cu 81, dar i 10012(2):(1-23+1)2:92=81, analog pentru celelalte egalitati, b)
1000010000001 2)=(2°+1)*=65°=25-169 divizibil cu 169; 7. 16=10000. vom calcula restul impartirii lui
5% 1a 16, dupd efectuarea calculelor 5% =Mys+5 ultimele cifre vor fi corespunzatoare lui
5=101¢2)=0101); 8. 31y=3x+1=5", 175x=x*+7x+5=5""", inmultind prima realtie cu 5 si egaland cele doua
expresii obtinem x=0 sau x=8, din care convine doar X=8; 9. a)
2009=2"+2%+2%+27+2%+2+23+1=11111011001y; b) 8 plicuri si in fiecare plic se afli sumele de bani:
1024, 512, 256, 128, 64, 8, 1; 10. Observam ca x>3 si din scrierea relatiei in baza x obtinem 4x+3>%2, de
unde x=4; 11. Se transforma 416 in baza 2 si obtinem trei cazuri posibile x=2,y=3,z=5,
x=2,y=2,z=7,x=1,y=3,2=8; 12. Se trece numirul A din baza 4 in baza 10 si se obtine A=3-(4""1+4""%+
..4+1)=4"-1 =n=2010.
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Fisa de activitate

1. Determinati bazele de numeratie x1,X2,X3,X4 din egalitatea: 13(X1)+35xX2)+57(X3)+79X4=156. (Dambovita,
et. locald)
2. Gasifi x s1 y astfel Incdt 12x+36()=34, unde x si y reprezinta baze de numeratie. (Constanta, et. locala)

3. Si se calculeze a_b(b+1) +E1(a+1) , daca a,b<3. (Sibiu, et. locala)
4. Sa se determine numarul Eﬂ)(s) pentru care existd egalitatea: 20113+ ﬂ)(g) =22103).

5. Se considerda numarul N= a_b(4) + E:(s) + (5(5) )

a) Aritati ca N este par daca si numai daca a=2.

b) Determinati a,b,c pentru N=30. (Maramures, et. judeteana)

6. Scrieti in baza 10 numarul 6CD0308916).

7. Sa se calculeze folosind tabelul inmulfirii in baza 5 numarul (314))*.
8. Sa se verifice ca:

a) in baza de numeratie 4, are loc relatia: 123-4+10=1111;

b) in baza de numeratie 8, are loc relatia: 1234567-7+10=11111111;

9. a) Sase rezolve ecuatia 131xy ,, = 3730(), unde indicii reprezinta baze de numeratie.

b) Daca numerele 5,6,7,8,9,10,11,12,13,14 si 15 sunt scrise in baza zece, atunci Sa Se scrie aceste numere in
baza 6.
c) Se considera sirul crescator al numerelor naturale nenule, din baza zece, care se scriu numai cu cifrele
0,1,2,3,4 si 5, adica sirul 1,2,3,4,5,10,11,12,13,14,15,20,21,22,23,... . Sa se determine al 2008-lea numar
din acest sir. (Galati, et. judeteana)
10.  Determinati numerele naturale x,y,z astfel incat 4*V*™+4¥*%*1442%*1=5376  ( Concursul
Mathematica-modus vivendi, Rm. Valcea)
11. Sa se arte ca numarul N=111...1555...5 ca produs de doua numere naturale consecutive, n numar

n,ori n,ori
natural nenul. (Hunedoara, et. judeteana)
12. Aflati ultimele trei cifre ale numarului N=123456789001), atunci cand se scrie in sistemul zecimal.
(Concursul Arhimede)
13. Comparati numerele a=1981'%%+1981'%2 gj h=1981"91+19819%,

14. Si se precizeze scrierea in baza 2 a numirului abc stiind c:
a este ultima cifrd a lui 2007"*?, unde N=2+22+2%+.. . +2°%";

5
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b este restul impdrtirii lui 2006°°%” + 2007 % |a 1003;

¢ este cardinalul multimii M={x e [ /2000 < 3" < 2200 }. (Galati, et. local3)
15. Se considera numarul 2" — 2"t — 2, unde neN si n>3. S se scrie acest numdr ca o sumi de puteri
naturale consecutive ale numarului 2.
16. Un elev a scris urmatoarea egalitate si nu a fost corectat de profesor, spre mirarea colegilor sai:
2007=1465. Acestora li s-a dat urmatoarea explicatie: cele doud numere sunt scrise in baze de humeratie
diferite. Numarul 2007 este scris intr-o baza de numeratie (b) egala cu ultima cifrd a numarului N, unde
N=1%7 + (1-2)®7 + (1-2-3) + ..+ (1-2-3....-2007)2007, iar numirul 1465 este scris intr-o bazi de
numeratie (C): 2007 )=1465).
a) Determinati baza de numeratie (b).
b) Determinati baza de numeratie (C) in care este adevaratd egalitatea: 2007y =1465(). (Galati, et.
judeteand)
17. a) Scrieti numarul 2006 in baza de numeratie 2.
b) Opt numere naturale diferite ny, Ny, N3, ...ngsunt scrise in ordine crescatoare si verifica egalitatea:
2™ +2M 4 2™ 4 2M 42" 4 2% + 2™ 4+ 2" = 2006 . Aflati cele opt numere. (Giurgiu, et. locala)
18. Sa se afle in ce bazad de numeratie avem urmatoarea egalitate: 111=2+56. (Gazeta matematica, seria B)
19. Si se determine numerele naturale a,b,c stiind ca: 4-(2%-3% bb )+2°=2701 (Prahova, et. judeteani)
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