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���� b �� ������ ������� ≥ 2� �� ��������� �� �������� C �� b ����������� ������
������ ��� ������� � ������ �� 0� �� ���������� ���� ��� ������� ���� ������� ������
�������� ������ ���� ������� ����������
�� ���������� �� ������ ������� �� ���� b �� �������� ��� ���������� �� ���������� C
�� ��������� �� ��������� �� ������ �� b ���� ����� ����� ����������
�� �������� �������� ���� �� ������ ��� ����� ��� ������������ ��� an−1an−2 . . . a1a0

b�
���� ����������� �� ������

Pn
i=0 aib

i� ���� �� ������ �� ��������� �� ��������� ���
�� ����� ���� ��� �� ���� � ������ �� �� ��������� ��� �� ����� ������ ��� �� ���� � �������

��� ����� �������� ���� 10 ����� ��������� �������� �� ����� ��������� ��������������
2 ��� �������� ��������� �� ��������������� �� 16 ���� ������� ������������� ��������
�� ������������ ���� ������ ������� ���� �� ��������� �� ������ ��������� ��� �����
8 �� 12 �� ������� ��������� ����� ����������

������ ��� ���������� ������������� �������� �� �������� �� ���� �� ������� ���������
���� ��������� ������ ����� ��� �������� �� ���� 8� 35

8
+ 56

8
= 113

8
��� 5 + 6� ���

���������� �� ������ 11� ������� 13
8
� �� ���� ���� 3 �� �� ������� 1� �� ���� �����

� ��� ������� ���� ��� � ��������� �� ��� ������� �� � ������������������ ��
��������

�������� �� ���� 8 ��� ������ 146
8
+ 334

8
�� 357

8
+ 464

8
� ����� ��� �� �������

�



�� �������� �� �������������� ��� �������

54
8 × 465

8
�

�� �������������� �� ���� b ������� ��� ������� �������� �� ��������� �� ������

�����������

���� b �� ������ ������� ≥ 2� �� ���� ����������� �� ������ ��������� �� ����
b �� ������� ������� ������������ ���� �� ������ ��� �� ����������� �� �� ���������
�� �� ������ �� �������� ��� �� �������� ���� ������ ������� ��� ��� ��������� �� b�
��� ����� ����������� � �� ������ �� �������� � ���� �������� �� ���� ��������� p

q
� ��

���� ��� ��������� �������� �� q ���� ��� ��������� �� b� �� �������������� ��������
����� �������������� ��� �������� �� �� ����� an−1an−2 . . . a1a0, a−1a−2 . . . a−m

b =Pn−1
i=−m aib

i�

�������� � �� ���� 10� �� �������� �� ������ �� ������� ��������� ���� ��������
������ ��� ���� �� ������ �� b� �� ������ ����������� ���� �������� �� ������ �����
�� ���������� ����� �� ������� ���� �� �������������� �� ���� b�

������� � �� ������ 13
3
������� �� ������� ������ ���� ����� ���� �������� �� 3�

�����������

����� �� �������� ������ ��� ���� �� ������ �� b� ���� ������ ��������� r � ���
�������� �� ���� b ���������� ����������� ������������ ���� ������ ���� ������� ����
���� �� ���� ����� �� �������

����� ����������� �� ������ ���������� � ������ �� ����� �������� �� ������ ����� b
��� ������� ������� ����� �� �������������� ��������� �� ���� ����������� �� �����������

��� ��������� 1
p
�� ���� b� �� p ������ b� ����� ���������� �� 1

p
��� ������ � 1

p
= 0, a

b
� ��

a ��� �� ��������� ������������� � �������� b
p
� �� ������� ����� ����� �� 1 �� �� �����

����� 0� ������ �� ����� �������� �� ������ ��� ��� bp−1 ��� ������ � 1 ������ p�
���� ������� 1 ��� p ������ ��������� ��� ���������� ����� p− 1 ������� �� ������� ���
���� p− 1 �� �� �� ��� ����������



���� �������������� ��� ������� ��

��� �������������� ��� �������

����� ������� ��������

��� ������������ ���� ��� ����������� ������� ���� ���� ����� ��� ������� �����
�������� �� ���� ������� �� �������� � ���� � ������ ����� �� ������� ���� ����
���� ���� ������ �� ���� ����� ������ ����� ������ �� ���� ��� ���� ���� ����������
� ������ �������� �� ������� ���� ���������������� ������ �� ���������

������ �� ���������� ��������� ���� ��� ������� ���������� �� 0 �� �� 1� ���� �� ���
������ �� �� ������� � ���� � ����� ������� �������� ���� ������� ��������� ��� ����������
�� ���� �� ������� ����� ��� ���� �������� �� ������������� �� �������� �����������
���� ��� ������� �� 4 ����� ������ �� ��������� ������������ �� �� 8 ���� �������
��� ���� ���� �� ����� �� ����������

��������

�� �������� ������� ������� ������� ������� ��� ��� ������ � �� �� �����������
����� ���� ��� ����� ����� ��������� ������ � ����� ��������� ��������� ��������� ��
�� ������� �������� ����� ����� ��� �� ������� � ��� ������� ��� �� ������� �������� �
��� ��������� �� ����� ��� ���������� ������ ���� ���������

��� �������� �� ��������� ��� � ������� ��� ���� �� 64 �� 128 ����� ���� �� �������
���������������� �� �� ��� ���������� ����� ������ �� �������������� 10 �� 26 ������
����� ������������� ����� ���� ����� ������ ����� �������������� 5 �� 13 ����������
��������������� � ������ ����� ����� �� 256 �����������

��������

����������� ������� � ������ �� ���� ���� �� ������� ���������������� � ����� �� ����
�� ������� �� �������� �������� ���� �� ������� ��� �������� �� ������ �� ����������

�� ��������� �� ������ �� �� ������� ���� ���������� ������� ���������� ��������
��������� ���� ������ �������� �� �� ������� ��������� ��� n ���� �������� 32 �� 64��

�� ���� ��� �����



�� �������� �� �������������� ��� �������

��� �������� ��� ����� ������������ � ���� ����������� �������� � ������ �� �� �����
������� ������������ ����� ������� ������ ��� �������� �������� ������ �� �������
������� 1970 � ������ ��� ����� ��� �������� ������ �� ��� ������� ��� ���������
�� 19 ������� 2038 ���� ��� �������� ��� 32 ���� ���� ��� �� ����� ����� ���� �������
������� �������������� ���� ���� ����� � ������ �� ����������� �������������

��� ���������� �������������� �� ������� ����� �� ������� �� ���� ������ ��� ������
���� ����������������� ���������� ��� ��������� ��� �� ���������� ����� �� �������
�������� �� �� ������� ������� �� ������� ��������� ���������� � ���� ��� ���� �������
���� ������� ������ ���� �� �������������� ��� ������� �������� ��� 32 ����� 231 + 231

����� 0� ����� �� ����� ������� �� ����������� �������������

����� ������� ��������

���������� �� ���� ������ � �������� �� ��� ���� �� �������������� ���� ������ �������
���� �������� �� ������ ����� ������� � ���������� �� �� ����������� ���� ���������
�������������� ���� ����������� �� ���� �������� �� ����� ���� ����� �������� ���� ���
������� �� �����

��� ����� ����� �� ����� �������� ���� �� ���������� ��� ��������� ���� ������ ���
������� �� 0 � 2n − 1 ��� n ����� �� ��������� 2n−1 � ���� ��� ������� ������������
�������������� ������ ������ ����� ���� ���� ��� ����������� ��� ����� ���� ����������

�� ������� ���� ���� ����������� �� ������ ������� �� �������� ���� �� ����������

� ����� �� ������ �� ���������� ��� ��� ������� ��� �������� ���� ������� ������� ��� ��
������� ��� ��� � ����� �� ����������� ������� ������� ��� �� ������� ��� ��� � ��� ����
�� ������� ���� �� ����� ���������� �������� ��� ���� ���� ����������� ��� ��� n − 1
�������� ����� �� ���� �� �������� ��� �� ����� �� ���� �������� ���� 2n ��� ��� n �����

�� �������� �� ���������� � ���� ������ ����� �������� ��� n ���� ��� ������� �����
−2n−1 �� 2n−1 − 1�
��������

�� ��� ����� �� ��������� �� �������������� ��� ������� ��� ���� ����������� ���� ���
�������� ���� ��� ������� ��������� ������� ������ �� −2n−1� �� −1 �� �������� �������
�� ���������� �� 2 ��� ���������������

�� ��������� ���� ��� ����� �� �� ������ ��� ���������� ���



���� �������������� ��� ������� ��

��������� � ���� �� �������� �� ���������� � ����� ���� �������� �������� ����
������ x� �� �������� ���� ��� 0 ��� ��� 1 �� ����������� ���� �� ������ 1 � �� ���
������������� ���� �� ������ ���������� ��� ���� −2n−1 ���� ������� ���� �� 1 ��
����� �� ��� 0 ������� ���������� ��� ��� ������ ����� ��� ������������� ��� n ����
���� ����� �������� �

��������

������� �������� ��� ��� ��������� ����������� ������������ ��� �� ������� ���� ���
����� �� ������ �� ������� �� �� ���� ������ ��� ������� 1 ���� ��������� ���� ��� 0
��� ��� 1 �� ���������� ����� ����� ��������� �������� ���� �� ������� � ������� �����
����� ��� �� ��������� ����������

����� ���� ��� ������� ��������� �� �������� �� ����������� ������������ ��������
��� n ����� ������� 1 � 2n−1 − 1 ����� ���� −2n−1 �� ��� 2n−1� ���� ����� ��
����������� ��� ������� ������ 2n�

���� ������� �� ��������� ������� ��� ������ ������� ���� ������� �� ���� ������
�� ����� ��� ���������� ��� ��� ������� ���������� ���� �� �������� �� ����� ���
������� �� ������� �� ⌊n

2
⌋ − 1 ���� �� ��� �������� �� �������������� ���������

������������ ���� ���� ������ ������ �� ��� ������� ����� ����� ���� n = 32� ���
������� ���� ���� �������� �� ������� �� 15� ���� �� ������� ������ ����� ����
������������ � �� ����� �� ������ �������� ���� �� �� ������ �� ������� �� 15 ����
���� 15 ������ ��� ������� �� 15 ���� ������� ���� ��� �������� �� ������ 16 ���
����������� ��� �������� ��� ���� �������� ���� ��� �� ������� ��� �� ������ �������
���� � 0 � �� �� �� ������ ��������

�� ������ �� ���� ����� ��� ���� ����� ���� ���������� ���� n = 32 ��� �����
215×(215−1) − 1� �� ��� �������� ����� ��� ������� 1 ��� ������� � �� ��� ������ �

�� ��� ����������� ����������� �������� ����������� �������������� �� ���� ������� ����� ����

��������� ����� �� ��� ���� 0�
�� ���� ������ �� �� ��� ����� �� ����������� ������������ ���� ��� ����������������

�� ������ � � �� ��� ���� �� ��������� �� ���� ���� �� ���� ������ �� ���� ��������� ����

������������ ��� �������������



�� �������� �� �������������� ��� �������

����� ������ �� ������ �� ���� ����� ��� ���� ���� ���������� ������� n = 64 �� ��
��������� ���� n = 64� �� ����������� ������������ �������������� ����� ����� ��
����������� �� ��������

��� �������������� ��� �����

�� ��� ����� �� ������������ � �� �������������� ��� ������� ��� ������� ��� ��
������� �������� ��� ���� ������������� ��� ��������

��������� �������� ������ ����������� �� ���� ���� ���������� �� ������� ������
���� ��� ���������� �� ��������� ������ ����� ����������� ���� ��� ������� ���������
������ �� ������� ������ �� ���� 2 ���� �� ����������� ��������� ������ ��� ����
������� ����� �� ������ 0, 2 ��� �������� ����� �������� �������� � �� �������������
����� �� ���� 2� � ������ 0, 001100110011 . . .

2
�

�� �������������� ��� ������� ������ ��� ��� �������������� �������������� �� �����
��� �� ���� 2 �� ��� ���������� ���� ������������ ����������� ������ ���� ��� �������
�������� ��

����� � �� �������������� � ������� ��������� ��� ������� ���� ������ �� ���� ������
������� �������� ���� ��� ��������� �� ���������� ��� �������������� �� ������ �� ��
�������� �� ����� ������ ��� ������� �� �� ������� �������� �� �������� ����������
� �� ��������

����� �� ����� �������� ���� 64 ����� �� ������ �� ������� �������� ��� ����� ��

������� (−1)s×m×2n� �� s ��� ��� �� ������m ��� �� �������� 1, b1b2 . . . b52
2
��������

�� 1 ��� ������������� �� ������� ��� ���� �� �������������� ��� ��� ���� ��� 52 �����
�� n ��� �� ������ ������� ����� −1022 �� 1023 ����� ��� 11 ���� �� ���������� �����
n+ 1023� ���� 32 ����� �� ������ �� �� �������� ����� � 23 ���� �� ���������� ��� ��� 8
����� �� ����������� ��� ���� ��� �� �������� � ������� s� ���� n� ���� m�

�� ������ ��� ���� �������� ���� ������� ������ �� ������� ��������� �� �������
������� �� ������ ���� � ���� ����� �� ������� ����������� ���� � ���� �������� ��
������� �� ���������

�� ������������ �������� ��������� ��������������� �� ��������� �� ������ � �

�� ������ � ���������� ����������� ������� � ������ �� ������ ��� ���� �������������� �� ����

����������� ���� �� ����� x× 10k� �� k ∈ Z �� 1 ≤ x < 10� �� ���������� ��� �������


