MALLIRATKAISU ¢ MOODI ¢ MAA11 e 20.10.2021

14.1

a) Muutetaan luku kymmenjérjestelméén.

11001010 Luvussa on 8 numeroa, joten
2 2:n suurin eksponentti on 7.

=127 4+1-2040-2540-24+1-224+0-22 +1-21 +0-2°
=202

Siis 110010102 = 2021o.



b) Kirjoitetaan luvun 233 jakoyhtdld 2:lla jaettaessa ja sen jdlkeen saadun
osamddrin jakoyhtilo ja niin edelleen, kunnes osamiéréd on 0.

233 233=2-116+1
=2-116+1 116 =2-58+0
=2-(2-584+0)+1 Poistetaan sulkeet.
=22.5842-0+1 58=2-29+0
=22.(2:294+0)+2-0+1

=23.20422.0+2-0+1 29=2-14+1
=232 14+1)+22.0+2-0+1

=2%.14+2314+22.0+2-0+1 14=2-7+0
=24 (2:740)+23-14+22.04+2-0+1
=25.742%.0423-1422.042-0+1 7=2-3+1
=223+ +240+2314+22-0+2-0+1
=20.3425.1424.04+2314+22.0+2-0+1 3=2-1+1

=202 14+ ) +2° 1424 0+2314+22.0+2-0+1

=27 1420.1425142%.04+23-1422.04+2.-04+1 1=2-0+1
=27 (2:0+1)+2614+2°14+24.04+231+22.0+2-0+1
=28.04+27 14201425 14+2%.0+21+22.04+2-0+1
=11101001,

Siis 23310=111010015.

Vastaus

a) 202
b) 11101001,



14.2

a) Muutetaan luku kymmenjarjestelméan.

1001,

=1.2240-224+0-2141-20
=9

Siis 10012 =910.



b) Kirjoitetaan luvun 1001 jakoyhtdlo 2:lla jaettaessa ja sen jdlkeen
saadun osaméérin jakoyhtdlo ja niin edelleen, kunnes osamédird on O.

1001 1001 = 2-500 + 1
=2.500+1 500 = 2-250 + 0
=2-(2-250+0) +1

=22.250+2-0+1 250 =2-1254+0
=22.(2-12540)+2-0+1

=2%.125422.04+2-0+1 125=2-62+1
=2.2-624+1)+22.0+2-0+1

=2%.62+2%-1+22-0+2-0+1 62=12-314+0
=24 (2:3140)+2° 1422.04+2-0+1

=2°.3142*. 042 14+22.0+2-0+1 31=2-154+1
=25 2154 +2* 042 14+27-04+2-0+1

=20 1542% 142 0+2° - 1422-04+2-0+1 15=2-7+1
=20.2-74+D4+2° 1420421422 0+2-0+1

=27 74251425 142 042> 1427042041 7=2-3+1
=27 (234D 4201427142 04+2° 14+22-0+2-0+1

=28 3427 1420 1427142 04+2° 1 4+22-0+2:0+1 3=2-1+1
=282 1+D)4+27 14+2%142° 1424 0+2° 14+22.04+2-0+1

=20 1428 1427 1428 1427 142 0420 14270420411 =2-0+1
=22 204+ +28 1427 1420 142° 142 042 1427.042-0+1

=20 04+2% 1428 1427 r 28 125 1200+ 2 14220420+ 1

= 1111101001,

Siis 100110=11111010012.

Vastaus
a) 9
b) 11111010012



14.3

Kirjoitetaan esimerkin 2 ohjelma.

#0hjelma kysyy kayttajalta kaksijarjestelmdn luvun ja muuntaa sen
#kymmenjarjestelman luvuksi.

print ("Tdmd ohjelma muuntaa kaksijdrjestelmé&n luvun")
print ("kymmenjdrjestelmdn luvuksi.")
luku2 = input ("Anna kaksij&rjestelman luku: ")

#Muunnetaan kaksijarjestelmdn luku kymmenjarjestelmidn luvuksi.
#Asetetaan luvun 2 eksponentin arvo.
eksponentti = len(luku2) - 1

#Asetetaan kymmenjdrjestelmdn luvun arvoksi aluksi 0.
lukulO = 0

#Luetaan muuttujan luku2 arvoa merkki kerrallaan.
for merkki in luku2:
#Jos merkki on 1, lisatdan kymmenjdrjestelmé&n lukuun
#merkkiad vastaava luvun 2 potenssi.
if merkki == "1":
lukulO += 2 ** eksponentti
#Véhennetadn eksponentin arvoa yhdella.
eksponentti -= 1

print ("Kaksijarjestelman luku", luku2, "1l0-jdrjestelm&n lukuna:", lukulO)

Suoritetaan ohjelma.

Tam& ohjelma muuntaa kaksijdrjestelmdn luvun
kymmenjdrjestelman luvuksi.

Anna kaksijdrjestelmdn luku: 1100101

Kaksijarjestelmdn luku 1100101 10-jarjestelmdn lukuna: 101

Vastaus
1100101, =101,



14.4

Kirjoitetaan esimerkin 3 ohjelma.

#0hjelma kysyy kayttdjalta positiivisen kymmenjdrjestelmdn luvun Jja
#muuntaa sen kaksijarjestelman luvuksi.

print ("Tdmd ohjelma muuntaa kymmenjadrjestelmdn luvun")
print ("kaksijarjestelman luvuksi.")
lukulO = int (input ("Anna positiivinen kokonaisluku: "))

#Tutkitaan, onko kayttdjadn antama luku virheellinen.
#Toistetaan, kunnes kayttdja antaa positiivisen kokonaisluvun.
while lukulO <= 0:

print ("Et antanut positiivista kokonaislukua.")

lukulO = int (input ("Anna positiivinen kokonaisluku: "))

#Asetetaan jaettavaksi luvuksi kymmenjarjestelman luku.
jaettava = lukulO
#Muunnetaan 10-jarjestelmdn luku kaksijdrjestelmdan jakojdanndsten avulla.
#Asetetaan kaksijarjestelman luvuksi tyhj& merkkijono.
lukuz = ""
while jaettava != 0:
#Lasketaan luvun osamadra ja jakoj&annds.
osam = jaettava // 2

o

jakoj = jaettava % 2

#Lisatdan merkkijonon luku2 alkuun jakojadnnoksen arvo merkkijonona.
luku2 = str(jakoj) + luku2

#Asetetaan tutkittavaksi luvuksi osamd&réan arvo.

jaettava = osam

print ("10-jadrjestelman luku", lukulO, "kaksijdrjestelman lukuna:", luku2)
Suoritetaan ohjelma.

Tam& ohjelma muuntaa kymmenjdrjestelm&n luvun

kaksijdrjestelman luvuksi.

Anna positiivinen kokonaisluku: 9928

10-jarjestelman luku 9928 kaksijédrjestelman lukuna: 10011011001000

Vastaus
9928,, =10011011001000,



14.5

Kirjoitetaan ohjelma.

#0hjelma kysyy kdyttajalta kantaluvun 2 tai 10. Taman jalkeen
#ohjelma kysyy kaksi- tai kymmenjdrjestelmdn luvun ja muuntaa sen
#toiseen jarjestelmdan.

valinta = input("Valitse kaksi- tai kymmenjarjestelmd (2/10): ")
if valinta == "2":

luku2 = input ("Anna kaksijdrjestelman luku: ")

#Asetetaan luvun 2 eksponentin arvo.

eksponentti = len(luku2) - 1
#Asetetaan kymmenjarjestelm&n luvun arvoksi 0.
lukul0 = 0

#Muunnetaan kaksijarjestelmdn luku kymmenjarjestelmdn luvuksi.
#Luetaan muuttujan luku2 arvoa merkki kerrallaan.
for merkki in luku2:

#Jos merkki on 1, lis&tddn kymmenjarjestelmédn lukuun

#merkkid vastaava luvun 2 potenssi.

if merkki == "1":

lukul0 += 2 ** eksponentti
#Vahennetddn eksponentin arvoa yhdella.
eksponentti-= 1

print ("2-jérjestelman luku", luku2, "1l0-jdrjestelmé&n lukuna:", lukulO)

elif valinta == "10":
lukul0 int (input ("Anna positiivinen kokonaisluku: "))

#Tutkitaan, onko kayttdajan sydte virheellinen.
#Tolstetaan, kunnes kayttdja antaa positiivisen kokonaisluvun.
while lukul0 <= 0:

print ("Et antanut positiivista kokonaislukua.")

lukul0 = int (input ("Anna positiivinen kokonaisluku: "))

#Asetetaan jaettavaksi kymmenjarjestelmédn luku.
jaettava = lukulO

#Asetetaan kaksijdrjestelman luvuksi tyhj& merkkijono.
luku2 = ""

#Muunnetaan luku kymmenjarjestelmdsta kaksijdrjestelmaan
#jakojaanndsten avulla.
while jaettava != 0:
#Lasketaan osamddra ja jakojaannds.
osam = jaettava // 2
jakoj = jaettava % 2
#Lisatadn merkkijonon luku2 alkuun jakojddnnoksen arvo merkkijonona.
luku2 = str(jakoj) + luku2
#Asetetaan tutkittavaksi luvuksi osamadran arvo.
jaettava = osam

print ("10-jadrjestelman luku", lukulO,"2-jarjestelmdn lukuna:", luku?2)

else:
print ("Annoit virheellisen sydtteen. Ohjelman suoritus paattyy."



14.6

Kirjoitetaan molemmille puolille kantalukujen potenssien summat ja
sievennetddn yhtaloa.

110010x01, = 4x1,,
1:28 4127 40-2640-2° +1-24 4+0-2° +x-2240-2' +1=4-10> + x-10' +1
256 + 128 +16 + 4x +1 =400 + 10x + 1
4x —10x = 400 +1—256 —128 — 16 — 1
—6x=0 |:(—6)
x=0

Saatu ratkaisu on kelvollinen, silld numeromerkki 0 16ytyy seké
kaksijéarjestelmaistd ettd kymmenjarjestelmésta.

Vastaus

x=0



14.7

Kirjoitetaan molemmille puolille kantalukujen potenssien summat ja
sievennetddn yhtaloa.
1a8,, = 1000110,

1-102 + @10 +8=1-27 +0-26 +0-25+0-2* +1-23 +p-22 +1.2' 40
100 +10a +8 =128+ 8+ 4b+2
100 —4b =128 4+8+2—100—8

10a — 4b = 30 |12
S5a—-2b=15
Kymmenjérjestelmin numeromerkki a voi olla miké hyvénsa
vaihtoehdoista 0, 1, 2, ..., 9. Kaksijarjestelmin numeromerkki b voi
olla 0 tai 1.

Kéydaan lapi vaihtoehdot b=0 ja b=1.

b=0: 50 —-2-0=15
Sa=15 |:5
a=3

Tama on kelvollinen ratkaisu.

b=1: 5a—2-1=15
S5a—-2=15
Sa=17 |:5
17
5

Tama ei kelpaa ratkaisuksi.
Onssiis oltava a=3 ja b=0.

Vastaus

a=3ja b=0



14.8

a) Kirjoitetaan ohjelma.

luku2 1 = input ("Anna kaksijdrjestelmdn luku: ")
luku2 2 = input ("Anna toinen kaksijdrjestelmé&n luku: ")

#Asetetaan luvun 1 eksponentin arvo.
eksponentti 1 = len(luku2 1) -1

#Asetetaan kymmenjarjestelmdn luvun arvoksi 0.
lukul0 1 =0

#Muunnetaan kaksijarjestelmdn luku kymmenjarjestelmdn luvuksi.
#Luetaan muuttujan luku2 arvoa merkki kerrallaan.
for merkki in luku2_1:

#Jos merkki on 1, lis&tdan kymmenjarjestelm&n lukuun

#merkkia vastaava luvun 2 potenssi.

if merkki == "1":

lukulO_1 += 2 ** eksponentti 1
#Vahennetadn eksponentin arvoa yhdella.
eksponentti 1 -=1

#Asetetaan luvun 2 eksponentin arvo.
eksponentti 2 = len(luku2_2) - 1

#Asetetaan kymmenjdrjestelmdn luvun arvoksi 0.
lukul0 2 = 0

#Muunnetaan kaksijdrjestelmdn luku kymmenjarjestelman luvuksi.
#Luetaan muuttujan luku2 arvoa merkki kerrallaan.
for merkki in luku2 2:

#Jos merkki on 1, lis&tdan kymmenjdrjestelmén lukuun

#merkkid vastaava luvun 2 potenssi.

if merkki == "1":

lukul0 2 += 2 ** eksponentti 2
#Vahennet&didn eksponentin arvoa yhdella.
eksponentti 2 -=1

summalO = lukulO_1 + lukulO_2
tulol0 = lukulO_1 * lukulO_2

print ("Summa 10-jdrjestelmdssa:", summall)
print ("Tulo 10-jarjstelméssa:", tuloll



Ratkaisusta saisi lyhyemmaén kéyttdmailla funktioita.

def main () :
luku2 1 = input ("Anna kaksijarjestelmén luku: ")
luku2 2 = input ("Anna toinen kaksijdrjestelmédn luku: ")
#Muunnetaan 2-jarjestelmédn luvut 10-jarjestelméan.
lukul0 1 = kaksi kympiksi (luku2 1)
lukulO 2 = kaksi kympiksi (luku2 2)
#Lasketaan summa ja tulo.
summalO0 = IlukulO_1 + lukulO_2
tulol0 = lukulO_1 * lukulO_2
print ("Summa 10-jarjestelmdssa:", summalO)
print ("Tulo 10-j&rjstelmdssa:", tulolO)

#Muunnetaan 2-jarjestelmédn luku 10-jdrjestelman luvuksi.
def kaksi kympiksi (luku2):

lukul0 = 0
#Asetetaan luvun 1 eksponentin arvo.
eksponentti = len(luku2) - 1

#Luetaan muuttujan luku2 arvoa merkki kerrallaan.
for merkki in luku2:
#Jos merkki on 1, lisatadn kymmenjédrjestelmdn lukuun
#merkkia vastaava luvun 2 potenssi.
if merkki == "1":
lukulO += 2 ** eksponentti
#Vahennetadn eksponentin arvoa yhdella.
eksponentti -=1
return lukulO

main ()



b) Kirjoitetaan ohjelma.

luku2 1 = input ("Anna kaksijdrjestelman luku: ")
luku2_2 = input ("Anna toinen kaksijdrjestelmé&n luku: ")

#Asetetaan luvun 1 eksponentin arvo.
eksponentti 1 = len(luku2 1) - 1

#Asetetaan kymmenjarjestelman luvun arvoksi 0.
lukulO_ 1 =0

#Muunnetaan kaksijarjestelmdn luku kymmenjarjestelman luvuksi.
#Luetaan muuttujan luku2 arvoa merkki kerrallaan.
for merkki in luku2 1:

#Jos merkki on 1, lisatdan kymmenjdrjestelm&n lukuun

#merkkid vastaava luvun 2 potenssi.

if merkki == "1":

lukulO 1 += 2 ** eksponentti 1
#Vahennetddn eksponentin arvoa yhdella.
eksponentti 1 -=1

#Asetetaan luvun 2 eksponentin arvo.
eksponentti 2 = len(luku2 2) - 1

#Asetetaan kymmenjdrjestelmdn luvun arvoksi 0.
lukul0 2 =0

#Muunnetaan kaksijdrjestelmdn luku kymmenjdrjestelmdn luvuksi.
#Luetaan muuttujan luku2 arvoa merkki kerrallaan.
for merkki in luku2 2:

#Jos merkki on 1, lisatddn kymmenjédrjestelmdn lukuun

#merkkid vastaava luvun 2 potenssi.

if merkki == "1":

lukulO_2 += 2 ** eksponentti 2
#Vahennetdan eksponentin arvoa yhdella.
eksponentti 2 -=1

summalO = lukulO 1 + lukulO 2
#Asetetaan kaksijarjestelman luvuksi tyhj&d merkkijono.
summa2 = ""
jaettava = summalO
#Muunnetaan luku kymmenjarjestelmédsté kaksijérjestelmdén
#jakojdannésten avulla.
while jaettava != 0:
#Lasketaan osaméadara ja jakojaannds.
osam = jaettava // 2
jakoj = jaettava % 2
#Lisdtdan merkkijonon luku2 alkuun jakojadnnoksen arvo merkkijonona.
summa?2 = str(jakoj) + summa2
#Asetetaan tutkittavaksi luvuksi osamd&dran arvo.
jaettava = osam

tulolO0 = lukulO 1 * lukulO 2

#Asetetaan kaksijadrjestelman luvuksi tyhj&d merkkijono.
tulo2 = ""

jaettava = tulolO



#Muunnetaan luku kymmenjarjestelmidsté kaksijérjestelmdén
#jakojdannésten avulla.
while jaettava != 0:
#Lasketaan osamaara ja jakojaannds.
osam = jaettava // 2
jakoj = jaettava % 2
#Lisdtdan merkkijonon luku2 alkuun jakojadnnoksen arvo merkkijonona.
tulo2 = str(jakoj) + tulo2
#Asetetaan tutkittavaksi luvuksi osamdiardn arvo.
jaettava = osam

print ("Summa 2-jadrjestelméssa:", summaZ2)
print ("Tulo 2-jarjestelmédssa:", tulo2)



Ratkaisusta saisi lyhemmaén kéyttdmaélla funktioita.

def main():
luku2_1 = input ("Anna kaksijarjestelmdn luku: ")
luku2_ 2 = input ("Anna toinen kaksijédrjestelmdn luku: ")
#Muunnetaan 2-jdrjestelmdn luvut 10-jarjestelmddn.
lukulO_1 = kaksi_ kympiksi (luku2 1)
lukulO 2 = kaksi kympiksi (luku2 2)
#Lasketaan summa ja tulo.
summal0 = lukul0_ 1 + lukulO 2
tulolO0 = lukulO 1 * lukulO 2
#Muunnetaan 10-jarjestelmdn luvut 2-jarjestelmdan.
summaZ = kymppi kakkoseksi (summalO)
tulo2 = kymppi_kakkoseksi (tulol0)
print ("Summa 2-jarjestelméssa:", summa?2)
print ("Tulo 2-jarjstelmassa:", tulo2)

#Muunnetaan 2-jarjestelméan luku 10-jarjestelman luvuksi.
def kaksi_ kympiksi (luku2) :

lukulO = 0
#Asetetaan luvun 1 eksponentin arvo.
eksponentti = len(luku2) - 1

#Luetaan muuttujan luku2 arvoa merkki kerrallaan.
for merkki in luku2:

#Jos merkki on 1, lisatdan kymmenjdrjestelmédn lukuun

#merkkid vastaava luvun 2 potenssi.
if merkki == "1":
lukulO += 2 ** eksponentti
#Vahennetddn eksponentin arvoa yhdella.
eksponentti -= 1
return lukulO

#Muunnetaan 10-jarjestelmdn luku 2-jarjestelman luvuksi.
def kymppi_kakkoseksi (lukulO) :
#Asetetaan Jaettavaksi kymmenjidrjestelman luku.
jaettava = lukulO
#Asetetaan kaksijarjestelman luvuksi tyhj& merkkijono.
luku2 = ""
while jaettava != 0:
#Lasketaan osamadara ja jakojaannds.
osam = jaettava // 2
jakoj = jaettava % 2

#Lisdtdén luku2:n alkuun jakojdanndksen arvo merkkijonona.

luku2 = str(jakoj) + luku2
#Asetetaan tutkittavaksi luvuksi osamddran arvo.
jaettava = osam

return luku2

main ()



14.9

a) Kirjoitetaan luvun 2355 jakoyhtdld 2:lla jaettaessa ja sen jidlkeen
saadun osamairin jakoyhtld ja niin edelleen, kunnes osamééréa on 0.

Siis 235510 =100100110011>.
b) Muutetaan luku kymmenjérjestelmain.

1000011,
=1-2640-2°4+0-244+0-2> +0-22 41-2 +1.2°
= 67

Siis 1000011, = 671o.

Vastaus

a) 100100110011,
b) 67



14.10

Kirjoitetaan esimerkin 2 ohjelma.

#0hjelma kysyy kayttajalta kaksijarjestelmdn luvun ja muuntaa sen
#kymmenjarjestelman luvuksi.

print ("Tdmd ohjelma muuntaa kaksijdrjestelmé&n luvun")
print ("kymmenjdrjestelmdn luvuksi.")
luku2 = input ("Anna kaksij&rjestelman luku: ")

#Muunnetaan kaksijarjestelmdn luku kymmenjarjestelmidn luvuksi.
#Asetetaan luvun 2 eksponentin arvo.
eksponentti = len(luku2) - 1

#Asetetaan kymmenjdrjestelmdn luvun arvoksi aluksi 0.
lukulO = 0

#Luetaan muuttujan luku2 arvoa merkki kerrallaan.
for merkki in luku2:
#Jos merkki on 1, lisatdan kymmenjdrjestelmé&n lukuun
#merkkiad vastaava luvun 2 potenssi.
if merkki == "1":
lukulO += 2 ** eksponentti
#Véhennetadn eksponentin arvoa yhdella.
eksponentti -= 1

print ("Kaksijarjestelman luku", luku2, "1l0-jdrjestelm&n lukuna:", lukulO)

Suoritetaan ohjelma.

Tam& ohjelma muuntaa kaksijdrjestelmdn luvun
kymmenjdrjestelman luvuksi.

Anna kaksijdrjestelmédn luku: 1010010001

Kaksijarjestelmdn luku 1010010001 10-jarjestelmé&n lukuna: 657

Vastaus
1010010001, = 657,



14.11

Kirjoitetaan esimerkin 3 ohjelma.

#0hjelma kysyy kayttdjalta positiivisen kymmenjdrjestelmdn luvun Jja
#muuntaa sen kaksijarjestelman luvuksi.

print ("Tdmd ohjelma muuntaa kymmenjadrjestelmdn luvun")
print ("kaksijarjestelman luvuksi.")
lukulO = int (input ("Anna positiivinen kokonaisluku: "))

#Tutkitaan, onko kayttdjadn antama luku virheellinen.
#Toistetaan, kunnes kayttdja antaa positiivisen kokonaisluvun.
while lukulO <= 0:

print ("Et antanut positiivista kokonaislukua.")

lukulO = int (input ("Anna positiivinen kokonaisluku: "))

#Asetetaan jaettavaksi luvuksi kymmenjarjestelman luku.
jaettava = lukulO

#Muunnetaan 10-jarjestelmdn luku kaksijdrjestelmdan jakojdanndsten avulla.
#Asetetaan kaksijarjestelman luvuksi tyhj& merkkijono.
lukuz = ""
while jaettava != 0:
#Lasketaan luvun osamadra ja jakoj&annds.
osam = jaettava // 2
jakoj = jaettava % 2
#Lisatdan merkkijonon luku2 alkuun jakojadnnoksen arvo merkkijonona.
luku2 = str(jakoj) + luku2
#Asetetaan tutkittavaksi luvuksi osamd&ran arvo.
jaettava = osam

print ("10-jadrjestelman luku", lukulO, "kaksijdrjestelman lukuna:", luku2)
Suoritetaan ohjelma.

Tdm&d ohjelma muuntaa kymmenjdrjestelmdn luvun

kaksijdrjestelman luvuksi.

Anna positiivinen kokonaisluku: 1000000

10-jarjestelmdn luku 1000000 kaksijdrjestelmdn lukuna: 11110100001001000000
Vastaus

1 000 000,75 =11110100001001000000,



14.12

Muutetaan luku kymmenjirjestelméin kirjoittamalla numeromerkkeja
vastaava kantaluvun 8 potenssien summa. Luvussa on 5 numeroa, joten
kantaluvun 8 suurin eksponentti on 4.

227714
=2.8442.834+7-824+7-8'+1
= 9721

Siis 227715=972110.

Vastaus

9721



14.13

a) Kirjoitetaan luvun 13 429 jakoyhtilo 8:lla jaettaessa ja sen jilkeen
saadun osamairin jakoyhtld ja niin edelleen, kunnes osamééréa on 0.

13 429 13429 = 8-1678 45
—8-1678+5 1678 = 8-209 + 6
=8-(8-209+6)+5

=82.209+8-6+5 209 =8-26+1
=82.(8-26+1)+8-6+5

=8.26+82-1+8-6+5 26=8-3+2

=8.(8:3+2)+8-1+8-6+5
=8%.3+8.2+82.1+8-6+5 3=8-0+3
=84 (8-0+3)+8-2+82-1+8-6+5
=8.0484.348.24+82.148.6+5

= 321654

Siis 13 42910 = 32165s.



b) Kirjoitetaan luvun 13 429 jakoyhtdlo 16:1la jacttaessa ja sen jilkeen
saadun osaméérin jakoyhtdlo ja niin edelleen, kunnes osamédird on O.

13 429 13429 =16-839 +5
=16-839+5 839 =16-52+47
=16-(16-52+7)+5

=162-52+16-7+5 52=16-3+4
=162-(16-3+4)+16-7+5
=16>-3+16%-4+16-7+5 3=16-0+3

=16°-(16-0+3)+162-4+16-7+5
=16*-0+16%-34+162-44+16-7+5
:347516

Siis 13 429,90 =3475s.

Vastaus

a) 321654
b) 34751



14.14

a) Kirjoitetaan ohjelma.

#0hjelma kysyy kayttajdlta kahdeksanjarjestelmédn luvun
#ja muuntaa sen kymmenjdrjestelmdn luvuksi.

print ("Tdma ohjelma muuntaa kahdeksanjdrjestelman luvun")
print ("kymmenjdrjestelmdn luvuksi.")

luku8 = input ("Anna kahdeksanjdrjestelman luku: ")

#Asetetaan luku8 eksponentin arvo.
eksponentti = len(luku8) - 1

#Asetetaan kymmenjdrjestelmdn luvun arvoksi O.
lukulO = 0

#Muunnetaan kahdensanjidrjestelméan luku kymmenjdrjestelman luvuksi.
#Luetaan muuttujan luku8 arvoa merkki kerrallaan.
for merkki in luku8:

lukulO += int (merkki) * 8 ** eksponentti

#Vahennetddn eksponentin arvoa yhdella.

eksponentti -= 1

print ("8-jarjestelman luku", luku8, "1l0-jarjestelman lukuna:", lukulO)

b) Suoritetaan ohjelma.

Tdm&d ohjelma muuntaa kahdeksanjdrjestelmdn luvun
kymmenjarjestelmdn luvuksi.

Anna kahdeksanjdrjestelmdn luku: 23775

8-jarjestelman luku 23775 10-jarjestelman lukuna: 10237

Vastaus
237754 =10 237,




14.15

a) Kirjoitetaan ohjelma.

#0hjelma kysyy kayttajalta positiivisen kymmenjdrjestelmdn luvun
#ja muuntaa sen kahdeksanjarjestelman luvuksi.

print ("Tdmd ohjelma muuntaa kymmenjadrjestelmdn luvun")
print ("kahdeksanjarjestelman luvuksi.")

lukulO = int (input ("Anna positiivinen kokonaisluku: "))

#Tutkitaan, onko kdyttdjéan sydte virheellinen.
#Toistetaan, kunnes kaytt&dja antaa positiivisen kokonaisluvun.
while lukul0 <= 0:

print ("Et antanut positiivista kokonaislukua.")

lukulO = int (input ("Anna positiivinen kokonaisluku: "))

#Asetetaan jaettavaksi kymmenjdrjestelmdn luku.
jaettava = lukulO

#Asetetaan kahdensanjarjestelmdan luvuksi tyhj& merkkijono.
lukug = ""

#Muunnetaan luku kymmenjdrjestelmastd kahdeksanjarjestelmadn
#jakojdanndésten avulla.
while jaettava != 0:
#Lasketaan osamdard ja jakojaannods.
osam = jaettava // 8
jakoj = jaettava % 8
#Lis&dtdén merkkijonon luku8 alkuun jakojddnndksen arvo merkkijonona.
luku8 = str(jakoj) + luku8
#Asetetaan tutkittavaksi luvuksi osamddrdn arvo.
jaettava = osam

print ("10-jarjestelman luku", lukulQ,"8-jarjestelman lukuna:", luku8)
b) Suoritetaan ohjelma.

Tamad ohjelma muuntaa kymmenjarjestelma&n luvun
kahdeksanjarjestelman luvuksi.

Anna positiivinen kokonaisluku: 577220

10-jarjestelman luku 577220 8-jarjestelman lukuna: 2147304

Vastaus
b) 237755 =10 237,,



14.16

a) Muutetaan luku kymmenjarjestelméan.

23AB4,,

=2-16* +3-16> +10-162 +-11-16' +4
=146 100

Siis 23AB410 =146 100,.



b) Muutetaan luku 146 100 edelleen kaksijérjestelméén. Kirjoitetaan
allekkain jakoyhtdlot 2:1la jaettaessa ja luetaan tulos jakojdédnnoksistad
alhaalta ylospain.

146100 =2-73050+ O A
73050 =2-36525+ 0
36525 =2-18262+ 1
18262 =2-91314 0

9131 =2-4565+1
4565 =12-2282+ 1
2282=12-11414+ 0
1141=2-570+ 1
570=2-285+ 0
285=2-142+ 1
142=2-71+ O
71=2-354+ 1
35=2-17+ 1
17=2-8+ 1
8=2-4+ 0
4=2-2+ 0
2=2-1+ 0
1=2-0+ 1

Jakojaannosten perusteella 23AB416=100011101010110100x.

Vastaus

a) 146 100
b) 100011101010110100,



14.17

a) Kirjoitetaan vasemmalle puolelle kantaluvun potenssien summa ja
ratkaistaan syntyva yhtilo.

421, =507,
4-k24+2-k+1=507 | —507
4k% 4 2k —506 = 0
L —244/22 —4.4.(=506)

2-4

~2+90 _ 4,
_ 2490 _| 8

8 —2-90
s
8 3

Kantaluvun tulee olla positiivinen kokonaisluku, joten k= 11.



b) Kirjoitetaan molemmille puolille kantalukujen potenssien summa ja
ratkaistaan syntyva yhtilo.

3-k24+4-k4+5=2-(k+1)>+5-(k+1)+4
3k +4k+5=2(k>+2k + 1)+ 5k +1)+4

3k +4k+5=2k*+4k+2+5k+5+4
k2 —5%k—6=0

—(=35) £4(=5)* —4-1:(=6)
k=
2-1
547 _¢
5+7 2
2 5-7

2=/ _

2

| —2k? — 9k —11

Kantaluvun tulee olla positiivinen kokonaisluku, joten k= 6.

Vastaus

a) k=11
b) k=6



14.18

a) Kirjoitetaan vasemmalle puolelle kantaluvun potenssien summa ja
ratkaistaan syntyva yhtilo.

ABxD,¢ = 43789,
10-163 +11-16% + x-16' +13 = 43789
16x +43789 = 43789 | —43789
16x=20 |:16
x=0

Ratkaisu x =0 kelpaa 16-jarjestelmén numeromerkiksi.

b) Kirjoitetaan molemmille puolille kantalukujen potenssien summa ja
ratkaistaan syntyva yhtilo.

58 40-834+0-82+x-8+2=2104+0-10° + x-102 +2-10' +2

20482 + 8x =100x + 20022 | —100x — 20482
—92x = —460 [:(—=92)
x=25

Ratkaisu x =35 kelpaa kummankin jarjestelmén numeromerkiksi.

Vastaus



14.19

a) Kirjoitetaan ohjelma.

#0hjelma kysyy kayttajalta positiivisen kymmenjdrjestelmdn luvun
#ja muuntaa sen kuusitoistajarjestelman luvuksi.

print ("Tdmd ohjelma muuntaa kymmenjadrjestelmdn luvun")
print ("kuusitoistajdrjestelman luvuksi.")

lukulO = int (input ("Anna positiivinen kokonaisluku: "))

#Tutkitaan, onko kdyttdjéan sydte virheellinen.
#Toistetaan, kunnes kaytt&dja antaa positiivisen kokonaisluvun.
while lukul0 <= 0:

print ("Et antanut positiivista kokonaislukua.")

lukulO = int (input ("Anna positiivinen kokonaisluku: "))

#Asetetaan jaettavaksi kymmenjdrjestelmdn luku.
jaettava = lukulO

#Asetetaan kuusitoistajdrjestelmdn luvuksi tyhja merkkijono.
lukule = ""

#Muunnetaan luku kymmenjarjestelmastd kuusitoistajédrjestelmdan
#jakojdanndésten avulla.
while jaettava != 0:

#Lasketaan osamddrd ja jakojaannds.

osam = jaettava // 16

jakoj = jaettava % 16

#Lisadtdén merkkijonon lukulé alkuun jakojdannoksen arvo merkkijonona.

if jakoj == 10:
jakoj = "A"
elif jakoj == 11:
jakoj = "B"
elif jakoj == 12:
jakoj = "C"
elif jakoj == 13:
jakoj = "D"
elif jakoj == 14:
jakoj = "E"
elif jakoj == 15:
jakoj = "F"
else:

jakoj = str(jakoj)
lukulé = jakoj + lukulé6
#Asetetaan tutkittavaksi luvuksi osamddran arvo.

jaettava = osam

print ("l10-jarjestelman luku", lukulO,"l6-jdrjestelmdn lukuna:", lukul6)



b) Suoritetaan ohjelma.

Tadma ohjelma muuntaa kymmenjdrjestelmdn luvun
kuusitoistajdrjestelman luvuksi.
Anna positiivinen kokonaisluku: 577220

10-jarjestelmdn luku 577220 16-jdrjestelman lukuna:

Vastaus

8CEC4



14.15

a) Kirjoitetaan ohjelma.

#0hjelma kysyy kayttajalta kaksijarjestelméan luvun
#ja muuntaa sen kahdeksanjarjestelman luvuksi.

print ("Tdmd ohjelma muuntaa kaksijdrjestelmé&n luvun")
print ("kahdeksanjarjestelman luvuksi.")

luku2 = input ("Anna kaksijarjestelman luku: ")

#Asetetaan luvun 2 eksponentin arvo.
eksponentti = len(luku2) - 1

#Asetetaan kymmenjarjestelman luvun arvoksi 0.
lukul0 = 0

#Muunnetaan kaksijarjestelmédn luku kymmenjarjestelman luvuksi.
#Luetaan muuttujan luku2 arvoa merkki kerrallaan.
for merkki in luku2:

lukulO += int (merkki) * 2 ** eksponentti

#Vahennetddn eksponentin arvoa yhdella.

eksponentti -= 1

#Muunnetaan kymmenjarjestelman luku kahdeksanjdrjestelmé&n luvuksi.

#Asetetaan jaettavaksi kymmenjdrjestelmdn luku.
jaettava = lukulO

#Asetetaan kahdeksanjarjestelman luvuksi tyhja merkkijono.
luku8 = ""

#Muunnetaan luku kymmenjdrjestelmdsta kahdeksanjdrjestelmaan
#jakojaanndsten avulla.
while jaettava != 0:
#Lasketaan osamdarda ja jakojaannods.
osam = jaettava // 8
jakoj = jaettava % 8
#Lisdatddn merkkijonon luku8 alkuun jakojdannoksen arvo merkkijonona.
luku8 = str(jakoj) + luku8
#Asetetaan tutkittavaksi luvuksi osamd&ran arvo.
jaettava = osam

print ("2-jarjestelmdn luku", luku2,"8-jarjestelmdn lukuna:", luku8)



b) Suoritetaan ohjelma.

Tadma ohjelma muuntaa kaksijdrjestelmdn luvun
kahdeksanjarjestelman luvuksi.
Anna kaksijdrjestelman luku: 11101

2-jarjestelmdn luku 11101 8-jarjestelmdn lukuna:

Vastaus

35



14.15

a) Kirjoitetaan ohjelma.

#0hjelma kysyy kayttdjalta kantaluvun k sekd positiivisen
#kymmenjdrjestelmdn luvun ja muuntaa sen k-jarjestelmdn luvuksi.

print ("Tdmd ohjelma muuntaa kymmenjadrjestelmdn luvun")
print ("k-jarjestelmdn luvuksi.")

k = int (input ("Anna kantaluku k joukosta {2, 3, ..., 9}: "))

#Tutkitaan, onko kdyttdjéan sydte virheellinen.
#Toistetaan niin kauan kuin syote on virheellinen.
while k < 2 or k > 9:
print ("Et antanut lukua joukosta {2, 3,..., 9}.")
lukulO = int (input ("Anna kantaluku k joukosta {2, 3, ..., 9}: "))

lukulO = int (input ("Anna positiivinen kokonaisluku: "))

#Tutkitaan, onko kdyttdjéan sydte virheellinen.
#Toistetaan, kunnes kayttdjd antaa positiivisen kokonaisluvun.
while lukulO <= 0:

print ("Et antanut positiivista kokonaislukua.")

lukulO = int (input ("Anna positiivinen kokonaisluku: "))

#Asetetaan jaettavaksi kymmenjdrjestelmdn luku.
jaettava = lukulO

#Asetetaan k-jarjestelmdn luvuksi tyhj&d merkkijono.
luku k = ""

#Muunnetaan luku kymmenjarjestelmastad k-jdrjestelmdédn
#jakojdannsésten avulla.
while jaettava != 0:
#Lasketaan osamadara ja jakojaannds.
osam = jaettava // k
jakoj = jaettava % k
#Lisatdédn merkkijonon luku k alkuun jakojdadnndksen arvo merkkijonona.
luku k = str(jakoj) + luku k
#Asetetaan tutkittavaksi luvuksi osamddran arvo.
jaettava = osam

print ("10-jérjestelmadn luku", lukulO,"k-jdrjestelmé&n lukuna:", luku k)



b) Suoritetaan ohjelma.

Tadma ohjelma muuntaa kymmenjdrjestelmdn luvun
k-jarjestelman luvuksi.

Anna kantaluku k joukosta {2, 3, ..., 9}: 5

Anna positiivinen kokonaisluku: 443388

10-jarjestelmdn luku 443388 5-jarjestelmé&n lukuna: 103142023

Vastaus
b) 443 388,, =1031420235



14.22

a) Muunnetaan luku kymmenjarjestelmaan.

1100,101,
=1-2241-2240-2' +0+1-27 1 +0.272 41.273
=12,625

Siis 1100,1012 = 12,625.
b) Muunnetaan luku kymmenjarjestelméén.

4466,2544
=4-8%+4-82+6-8 +6+2-814+5.82+4.873
= 2358,3359375

Siis 4466,2545 = 2358,33593751.
¢) Muunnetaan luku kymmenjarjestelmaan.

5DOF,3CC¢
=5-16°+13-16240-16' +154+3-16" ' +12-16°2 +12-1673
= 23823,2373046875

Siis SDOF,3CCi6 =23 823,23730468751.
Vastaus
a) 12,625

b) 2358,3359375
c) 23 823,2373046875



14.23

a) Kirjoitetaan ohjelma.

#0hjelma kysyy kayttajalta kaksijarjestelméan luvun
#ja muuntaa sen kymmenjarjestelmdn luvuksi.

print ("Tdmd ohjelma muuntaa kaksijdrjestelmé&n luvun")
print ("kymmenjdrjestelmdn luvuksi.")

luku2 = input ("Anna kaksijarjestelman luku: ")

#Asetetaan muuttujan ok_luku arvoksi False.
ok _luku = False

#Tutkitaan, onko kdyttdjéan sydte virheellinen.
while ok luku == False:
#Asetetaan muuttujan ok _luku arvoksi True.
ok _luku = True
#Luetaan muuttujan luku2 arvoa merkki kerrallaan.
for merkki in luku2:
#Tutkitaan, onko merkki eri suuri kuin 0 ja 1.

if merkki != "O" and merkki != "1":
print ("Et antanut kaksijdrjestelman lukua.")
luku2 = input ("Anna kaksij&rjestelman luku: ")

#Asetetaan muuttujan ok luku arvoksi False.
ok luku = False

#Keskeytetddn for-silmukan toiminta.

break

#Asetetaan luvun 2 eksponentin arvo.
eksponentti = len(luku2) - 1

#Asetetaan kymmenjdrjestelmdn luvun arvoksi 0.
lukulO = 0

#Muunnetaan kaksijdrjestelmdn luku kymmenjdrjestelmdn luvuksi.

#Luetaan muuttujan luku2 arvoa merkki kerrallaan.
for merkki in luku2:
#Jos merkki on 1, lisatddn kymmenjédrjestelmdn lukuun
#merkkid vastaava luvun 2 potenssi.
if merkki == "1":
lukulO += 2 ** eksponentti
#Vahennetdan eksponentin arvoa yhdella.
eksponentti-= 1

print ("2-jarjestelmén luku", luku2, "1l0-jarjestelman lukuna:"

’

lukulQ)



b) Kirjoitetaan ohjelma.

#0Ohjelma kysyy kdayttédjaltad kaksijdrjestelman luvun
#ja muuntaa sen kymmenjdrjestelmé&n luvuksi.

print ("Téam& ohjelma muuntaa kaksijarjestelman luvun")
print ("kymmenjarjestelmdn luvuksi.")

luku2 = input ("Anna kaksijdrjestelman luku: ")
luku2 kopio = luku2

#Asetetaan muuttujan ok luku arvoksi False.
ok luku = False

#Tutkitaan, onko kayttdjan syodte virheellinen.
while ok_luku == False:
#Asetetaan muuttujan ok luku arvoksi True.
ok_luku = True
#Asetetaan muuttujan pilkut alkuarvoksi 0.
pilkut = 0
#Luetaan muuttujan luku2 arvoa merkki kerrallaan.
for merkki in luku2:
#Lasketaan pilkkujen maara.
if merkki == ",":
pilkut += 1
#Tutkitaan, onko merkki eri suuri kuin 0 ja 1 ja
#tal onko pilkkuja enemmdn kuin 1.
if merkki != "O0" and merkki != "1" and merkki !=
print ("Et antanut kaksijdrjestelmédn lukua.")
luku2 = input ("Anna kaksijédrjestelman luku: ")
#Asetetaan muuttujan ok luku arvoksi False.
ok _luku = False
#Keskeytetdan for-silmukan toiminta.
break

’

"," or pilkut > 1:

#Asetetaan luvun 2 eksponentin arvo.
if pilkut ==
eksponentti = -1
for merkki in luku2:
#Jos merkki on ",", silmukan suoritus padttyy.
if merkki == ",":
break
else:
eksponentti += 1
else:
eksponentti = len(luku2) - 1
#Asetetaan kymmenjarjestelmén luvun arvoksi 0.
lukul0 = 0



#Muunnetaan kaksijédrjestelmdn luku kymmenjarjestelmdn luvuksi.
#Luetaan muuttujan luku2 arvoa merkki kerrallaan.
for merkki in luku2:
#Jos merkki on 1, lis&tdan kymmenjdrjestelmé&n lukuun
#merkkid vastaava luvun 2 potenssi.
if merkki == "1":
lukul0 += 2 ** eksponentti
#Jos merkki on ",", lisatdan eksponenttia yhdelld, ettd se
#on oikein.
if merkki == ",":
eksponentti += 1
#Vdahennetadn eksponentin arvoa yhdella.
eksponentti-= 1

print ("2-jérjestelmén luku", luku2 kopio, "10-jérjestelmé&n lukuna:", lukulO)

¢) Suoritetaan ohjelma.

Tam& ohjelma muuntaa kaksijarjestelmdn luvun

kymmenjarjestelmdn luvuksi.

Anna kaksijdrjestelmé&n luku: 10111,01101

2-jarjestelmén luku 10111,01101 10-j&rjestelman lukuna: 23.40625

Vastaus
c) 10111,01101, = 23,40625,,



14.24

Luvut x ja y ovat kaksinumeroisia, joten ne ovat muotoa
x=abip=10a+b ja y=cdio=10c +d.

Kun luku x kirjoitetaan luvun y eteen, syntyy nelinumeroinen luku
abcdio=1000a + 100b + 10c + d = 100(10a + b) + (10c + d) = 100x + y.

Nyt annetuista tiedoista saadaan yhtéldpari, joka voidaan ratkaista CAS-
laskimella.

xy =930

100x 4y =y-25412

372 ., 125 150y =
X=-S5 jay=-—73 tai x=15 ja y =62

Luvut ovat kaksinumeroisia (kokonaislukuja), joten x =15 ja y =62.
Vastaus

x=15ja y=62



14.25

a) Kirjoitetaan ohjelma.

#0hjelma kysyy kdyttajalta kantaluvut k ja 1 ja muuntaa k-Jjdrjestelmdn luvun
#l-jadrjestelmdn luvuksi.

print ("Té&m& ohjelma muuntaa k-jarjestelmé&n luvun")
print ("l-jédrjestelmdn luvuksi.")

k = int (input ("Anna kantaluku k joukosta {2, 3, ..., 10}: "))

#Tutkitaan, onko kayttdjan syodte virheellinen.
while k < 2 or k > 10:
print ("Annoit virheellisen kantaluvun k.")
k = int (input ("Anna kantaluku k joukosta {2, 3, ..., 10}: "))

1 = int (input ("Anna kantaluku 1 joukosta {2, 3, ..., 10}: "))

#Tutkitaan, onko kdyttajan sydte virheellinen.
while 1 < 2 or 1 > 10:
print ("Annoit virheellisen kantaluvun 1.")
1 = int (input ("Anna kantaluku k joukosta {2, 3, ..., 10}: "))

luku_k = input (f"Anna {k}-jdrjestelmdn luku: ")

#Asetetaan luku k:n eksponentin arvo.
eksponentti = len(luku_ k) - 1

#Asetetaan kymmenjdrjestelmdn luvun arvoksi 0.
lukul0 = 0

#Muunnetaan k-jdrjestelmdn luku kymmenjarjestelmdan luvuksi.
#Luetaan muuttujan luku k arvoa merkki kerrallaan.
for merkki in luku k:

lukul0 += int (merkki) * k ** eksponentti

#Vahennetadn eksponentin arvoa yhdella.

eksponentti -= 1

#Muunnetaan kymmenjarjestelmdn luku l-jdrjestelmén luvuksi.
#Asetetaan jaettavaksi kymmenjarjestelmé&n luku.
jaettava = lukulO

#Asetetaan l-jarjestelmé&n luvuksi tyhja merkkijono.
luku 1 = ""

#Muunnetaan luku kymmenjarjestelmdsta l-jarjestelmdan
#jakojaanndsten avulla.
while jaettava != 0:
#Lasketaan osamddrd ja jakojaannods.
osam = jaettava // 1
jakoj = jaettava % 1
#Lisdtddn merkkijonon luku_ 1 alkuun jakoj&dédnndksen arvo merkkijonona.
luku_1 = str(jakoj) + luku_ 1
#Asetetaan tutkittavaksi luvuksi osamadran arvo.
jaettava = osam

print (£"{k}-jérjestelmén luku {luku k} {l}-jérjestelmé&n lukuna: {luku 1}")



b) Suoritetaan ohjelma.

Tadma ohjelma muuntaa k-jarjestelmdn luvun

l-jarjestelman luvuksi.

Anna kantaluku k joukosta {2, 3, ..., 10}: 6

Anna kantaluku 1 joukosta {2, 3, ..., 10}: 3

Anna 6-jarjestelman luku: 33451

6-jarjestelmdan luku 33451 3-jarjestelmdn lukuna: 20110111

Vastaus
b) 334515 = 201101114
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