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Med forbehold om trykkfeil!
Oppgave 5 (Sør-Trøndelag, desember 1999) 

(Oppgaveteksten står i kompendiet under avsnittet Regning i andre tallbaser.)
a) 110011tre = 1 ( 35 + 1 ( 34 + 0 ( 33 + 0 ( 32 + 1 ( 3 + 1 ( 1 = 243 + 81 + 3 + 1 = 328

b) 343ti
=
114 ( 3 + 1
(Ønsker du heller å bruke tabell, så kan du selvsagt gjøre det.


114
=
38 ( 3 + 0
Tabellen regnes da som "utregning".)


38
=
12 ( 3 + 2


12
=
4 ( 3 + 0


4
=
1 ( 3 + 1


1
=
0 ( 3 + 1
( 343ti = 110201tre
c) Siden det er så krøkkete å skrive algoritmene på maskin, gir jeg dere kun fasiten. Har du problemer med oppgaver av denne typen, så kom og be om hjelp.

(i) 
221tre + 122tre = 1120tre
(ii) 201tre - 112tre = 12tre
(iii) 221tre ( 121tre =  112211tre
(iv) 110011tre : 22tre = 1112tre
Spørsmålene d) - g) i denne oppgaven regner jeg som ganske avanserte. Jeg vil tippe at de i Sør-Trøndelag hadde jobbet med denne type problem i undervisningen.

d) 1112111tre (
1 
| 11
| 21
| 11tre 
(grupperer i to og to fra høyre)


1 
|  4 
|  7
|  4ni 
(1tre = 1ni , 11tre = 4ti = 4ni , 21tre = 7ti = 7ni)

( 1112111tre = 1474ni
Begrunnelse for hvorfor regelen er riktig:

Jeg velger å ta utgangspunkt i eksemplet ovenfor: 
(Hva har jeg gjort:)

1112111tre
= 1 ( 36 + 1 ( 35 + 1 ( 34 + 2 ( 33 + 1 ( 32 + 1 ( 3 + 1 ( 1 



= 1 ( 36 + (1 ( 35 + 1 ( 34) + (2 ( 33 + 1 ( 32) + (1 ( 3 + 1 ( 1) 
(gruppert to og to)


= 1 ( 36 + (1 ( 3 + 1) ( 34  + (2 ( 3 + 1) ( 32 + (1 ( 3 + 1) ( 1
(faktorisert)


= 1tre ( (32)3 + (11tre) ( (32)2   + (21tre) ( 9 + (11tre) ( 1
(brukt potensregel)


= 1tre ( 93 + (11tre) ( 92  + (21tre) ( 9 + (11tre) ( 1      (*)


= 1 ( 93 + 4 ( 92  + 7 ( 9 + 4 ( 1


= 1474ni
Her ser vi at koeffisientene foran 93, 92, 9 og 1 blir h.h.v. 1tre, 11tre, 21tre og 11tre (se linjen merket med (*) ) som nettopp er "to-gruppene" som vi får når vi lager inndelingen 1112111tre ( 1 | 11 | 21 | 11tre
Det eneste problemet vi evt. kunne ha fått var om disse koeffisientene var større eller lik 9 (for i nitallsystemet kan vi kun benytte sifrene 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 eller 8). Men det problemet støter vi aldri borti, for størst mulig tosifret tall i tretallsystemet er 22tre = 8.

(Denne begrunnelsen kan lett generaliseres til et vilkårlig tall.)

e) Fra ni- til tretallsystemet, uten å gå veien om titallsystemet:

762ni
= 7 ( 92 + 6 ( 9 + 2 ( 1 = 7 ( (32)2 + 6 ( 32 + 2 ( 1 = (2 ( 3 + 1) ( 34 + (2 ( 3) ( 32 + 2 ( 1 


= 2 ( 35 + 1 ( 34 + 2 ( 33 + 0 ( 32 + 0 ( 3 + 2 ( 1 = 212002tre
Ut fra det jeg ser her, kan jeg formulere følgende regel:

La et tall være gitt i nitallsystemet. Ta for deg hvert enkelt siffer i tallet. Finn/regn ut verdien av sifferet som et tall i tretallsystemet. Hvis tallet blir ensifret, så sett en 0 foran - bortsett fra hvis det dreier seg om sifferet helt til venstre. Du har nå funnet sifrene i tretallsystemet. Eksemplet nedenfor viser regelen.
Eksempel/demontrasjon:
7 
|  6 
| 2ni

21
| 20
| 02tre
Vi har at 762ni = 212002tre. Her er sifferet 2ni gjort om til 02tre. Vi bruker da regelen om at ensifret tall får en 0 foran. 6ni får verdien 6 = 2 ( 3 + 0 ( 1 = 20tre. Og 7ni får verdien 7 = 2 ( 3 + 1 ( 1 = 21tre.

f) Her er jeg litt usikker på om de mener at en kun skal vise at samme regel gir riktig svar eller om en skal begrunne mer. Jeg lager derfor to alternative løsninger:

Alternativ 1 (viser at metoden gir rett svar):

Eksempel fra totallsystemet til firetallsystemet:

Velger meg tallet 1011011to. Bruker metoden:

1
| 01
| 10
| 11to
1
|  1
|  2
|  3fire
( 1011011to = 1123fire
Sjekker at det stemmer: 

1011011to = 1 ( 26 + 0 ( 25 + 1 ( 24 + 1 ( 23 + 0 ( 22 + 1 ( 2 + 1 ( 1 = 64 + 16 + 8 + 2 + 1 = 91

1123fire = 1 ( 43 + 1 ( 42 + 2 ( 4 + 3 ( 1 = 64 + 16 + 8 + 3 = 91

OK!

Eksempel fra firetallsystemet til totallsystemet:

Velger meg tallet 1301fire. Bruker metoden:

1
|  3
|  0
| 1fire
1
| 11
| 00
| 01to
( 1301fire = 1110001to
Sjekker at det stemmer: 

1301fire = 1 ( 43 + 3 ( 42 + 0 ( 4 + 1 ( 1 = 64 + 48 + 1 = 113


1110001to 
= 1 ( 26 + 1 ( 25 + 1 ( 24 + 0 ( 23 + 0 ( 22 + 0 ( 2 + 1 ( 1 = 64 + 32 + 16 + 1 = 113











  OK!

Alternativ 2 (begrunner matematisk at metoden er riktig):

Velger meg tallet 1011011to. Bruker metoden:

1
| 01
| 10
| 11to
1
|  1
|  2
|  3fire
( 1011011to = 1123fire
Begrunnelse: 

1011011to 
= 1 ( 26 + 0 ( 25 + 1 ( 24 + 1 ( 23 + 0 ( 22 + 1 ( 2 + 1 ( 1 


= 1 ( 26 + (0 ( 25 + 1 ( 24) + (1 ( 23 + 0 ( 22) + (1 ( 2 + 1 ( 1) 


= 1 ( 26 + (0 ( 2 + 1) ( 24 + (1 ( 2 + 0) ( 22 + (1 ( 2 + 1 ( 1) 


= 1to ( 26 + (01to) ( 24 + (10to) ( 22 + (11to)  


= 1to ( (22)3 + (01to) ( (22)2 + (10to) ( 22 + (11to) 


= 1to ( 43 + (01to) ( 42 + (10to) ( 4 + (11to)

Sifrene i basis fire blir altså:

1to = 1

01to = 0 ( 2 + 1 = 1

10to = 1 ( 2 + 0 = 2

11to = 1 ( 2 + 1 ( 1 = 3

(  1011011to = 1123fire
Eksempel fra firetallsystemet til totallsystemet:

Velger meg tallet 1301fire. Bruker metoden:

1
|  3
|  0
| 1fire
1
| 11
| 00
| 01to
( 1301fire = 1110001to
Begrunnelse: 

1301fire = 1 ( 43 + 3 ( 42 + 0 ( 4 + 1 ( 1 = 1 ( (22)3 + 3 ( (22)2 + 0 ( 22 + 1 ( 1 = 


= 1 ( 26 + 3 ( 24 + 0 ( 22 + 1 ( 1 = 1 ( 26 + (1 ( 2 + 1) ( 24 + 0 ( 22 + 1 ( 1


= 1 ( 26 + 1 ( 25 + 1 ( 24 + 0 ( 23 + 0 ( 22 + 0 ( 2 + 1 ( 1 


= 1110001to
Her gir hvert siffer i basis fire (bortsett fra evt. det første) opphav til to sifre i basis to.

g) Noen fabuleringer/undringer: 

Gjelder tilsvarende regel generelt for når man går fra et n - tallsystem til et n2 - tallsystem og omvendt? Resonnementene i d) og e) kan generaliseres, så jeg ville svart et klart "ja" her. Det som er avgjørende er at 9 er kvadratet av 3 (og 4 er kvadratet av 2).

Vil du aldri komme borti problemer der koeffisienten blir større enn n2? Vel, et tosifret tall i n - tallsystemet kan høyst være (n - 1) ( n + (n - 1) ( 1 = n2 - n + n - 1 = n2 - 1. Dette viser at det problemet vil du aldri komme borti.

Generell regel:  La et tall være gitt i n - tallsystemet. Grupper sifrene to og to regnet fra enersifferet og mot venstre. Finn/regn ut verdien av hver enkelt to-gruppe som et eget tall i n - tallsystemet.
 Denne verdien oppfattes som siffer i n2 - tallsystemet. 

Talleksempler overlater jeg til dere.

� Noen synes kanskje dette er litt uklart. Det betyr at du ser på hver enkelt to-gruppe som et tall i n – tallsystemet. Du finner ut hva verdien av dette tallet er i 10-tallsystemet (eller n2 – tallsystemet om du vil, for verdien du får vil aldri bli større enn n2 – 1).
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