Двоичная арифметика. Решение задач
Цель: Сформировать навыки выполнения арифметических действий с двоичными числами.
Задачи:

Понимать: правила выполнения арифметических действий в двоичной системе счисления.

Знать: знать правила двоичной арифметики.
Уметь: выполнять арифметические действия в двоичной системе счисления.

Задачи воспитания: воспитание чувства ответственности, самостоятельности и уметь слушать друг друга.
Задачи развития: развивать мышление учащихся посредством анализа, сравнения и обобщения изучаемого материала, самостоятельность, развитие речи, активизировать познавательную деятельность учащихся;
Тип урока: Комбинированный урок
Методы обучения: источник получения информации: словесные, наглядные; характер познавательной деятельности: репродуктивный; 

Формы обучения: фронтальная, парная.
Средства обучения: словесные средства (слово учителя, запись на доске), техническое обеспечение (компьютер, проектор, смарт - доска)
Для того чтобы лучше освоить двоичную систему счисления, необходимо освоить выполнение арифметических действий над двоичными числами.

Все позиционные системы «одинаковы», а именно, во всех них арифметические операции выполняются по одним и тем же правилам:

· справедливы одни и те же законы арифметики: коммуникативный, ассоциативный, дистрибутивный;

· справедливы правила сложения, вычитания, умножения и деления столбиком;

· правила выполнения арифметических операций опираются на таблицы сложения и умножения.

Сложение

Способ сложения столбиком, в общем-то, такой же, как и для десятичного числа. То есть, сложение выполняется поразрядно, начиная с младшей цифры. Если при сложении двух цифр получается СУММА больше девяти, то записывается цифра=СУММА- 10, а ЦЕЛАЯ ЧАСТЬ (СУММА /10), добавляется в старшему разряду. Так и с двоичным числом. Складываем поразрядно, начиная с младшей цифры. Если получается больше 1, то записывается 1 и 1 добавляется к старшему разряду (говорят "на ум пошло").

В основе сложения чисел в двоичной системе счисления лежит таблица сложения одноразрядных двоичных чисел.
Таблица 1
	0 + 0 = 0

0 + 1 = 1

1 + 0 = 1

1 + 1 = 10


Важно обратить внимание на то, что при сложении двух единиц производится перенос в старший разряд. Это происходит тогда, когда величина числа становится равной или большей основания системы счисления. 

Сложение многоразрядных двоичных чисел выполняется в с вышеприведенной таблицей сложения с учетом возможных переносов из младших разрядов в старшие. В качестве примера сложим в столбик двоичные числа 1102 и 112:
                    1102
                +    112
                    10012
Проверим правильность вычислений сложением в десятичной системе счисления. Переведем двоичные числа в десятичную систему счисления и сложим их:
1102 = 1*22 + 1*21 + 0*20 = 610
  112 = 1*21 + 1*20 = 310
10012 = 1*23 + 0*22 + 0*21 + 1*20 = 910
610 + 310 = 910
	  1001

+1010

10011
	   1101

+ 1011

  11000

	  11111

+         1

  100000



Вычитание

В основе вычитания двоичных чисел лежит таблица вычитания одноразрядных двоичных чисел. При вычитании из меньшего числа (0) большего (1) производится заем из старшего разряда. В таблице заем обозначен 1 с чертой
Таблица 2
	0 - 0 = 0

 0 - 1 = 11

1 - 0 = 1
 1 - 1 = 0


Вычитание многоразрядных двоичных чисел реализуется в соответствии с этой таблицей с учетом возможных заемов в старших разрядах.

Вычитание производится всегда из числа большего по абсолютной величине 

  Для примера произведем вычитание двоичных чисел 1102 и 112:

                    1102
                -     112
                        112
Проверим правильность вычислений.

1102 = 1*22 + 1*21 + 0*20 = 610
  112 = 1*21 + 1*20 = 310

	   110

 -   11

    011
	  100

 -      1

011

    011
	  110110101

 - 101011111

001010110


Умножение.
В основе умножения лежит таблица умножения одноразрядных двоичных чисел.
 (табл. 3). 
Таблица 3
	0 * 0 = 0

0 * 1 = 0

1 * 0 = 0

 1 * 1 = 1


Умножение многоразрядных двоичных чисел осуществляется в соответствии с этой таблицей умножения по обычной схеме, применяемой в десятичной системе счисления, с последовательным умножением множимого на очередную цифру множителя. Рассмотрим пример умножения двоичных чисел 1102 и 112:

                    1102
                *    112
              +     1102
                 1102
                100102
Проверим правильность вычислений умножением в десятичной системе счисления. Переведем двоичные числа в десятичную систему счисления и умножим их:

1102 = 1*22 + 1*21 + 0*20 = 610
  112 = 1*21 + 1*20 = 310
100102 = 1*24 + 0*23 + 0*22 + 1*21 + 0*20 = 1810
610 * 310 = 1810
	               11001

           *   1101

              11001

          11001

      11001

      101000101
	    011
	


Деление
Операция деления выполняется по алгоритму, подобному алгоритму выполнения операции деления в десятичной системе счисления. Разделим двоичное число 1102 на двоичное число 112:

                      1102           112
                      112                      102
                          0
Проверим правильность вычислений.

1102 = 1*22 + 1*21 + 0*20 = 610
 112 = 1*21 + 1*20 = 310
 102 = 1*21 + 1*00 = 210
610 / 310 = 210
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Примеры для самостоятельного решения:
Сложение

1) 11001 +101

2) 11001 +11001

3) 1001 + 111

4) 10011 + 101

5) 11011 + 1111

6) 11111 + 10011 

Вычитание
1)100001000 - 10110011
2) 101110110 – 11001100

3) 11110011 – 10010111

Умножение

111110 * 100010

111100 * 100100         

Деление

1)111010001001 / 111101


2)101111001101 / 110101 

3)11111100101 / 101011 

4)100011111111 / 101111 

4) 110101110 - 11011011

5) 110000110 – 10011101
 Контрольные вопросы.

1. Каковы правила сложения двоичных чисел?

2. Каковы правила вычитания двоичных чисел?

3. Каковы правила умножения двоичных чисел?

4. Каковы правила деления двоичных чисел?

Примеры для самостоятельного решения ответы:
Сложение

1) 11001 +101
2) 11001 +11001
3) 1001 + 111
4) 10011 + 101
5) 11011 + 1111
6) 11111 + 10011 
Ответы: 1) 11110     2) 110010       3)   10000        4)   11000    5)   101010    6)    110010
Вычитание
1)100001000 - 10110011


2) 101110110 - 11001100
3) 11110011 - 10010111
4) 110101110 - 11011011
5) 110000110 – 10011101
Ответы: 

1) 1010101   2) 10101010  3) 1011100 4) 11010011   5)11101001  
Умножение
1) 111110 * 100010
2) 111100 * 100100         
Ответы: 

1) 100000111100 
2) 100001110000
Деление
1)111010001001 / 111101


2)101111001101 / 110101             

3)11111100101 / 101011                         

4)100011111111 / 101111                    

Ответы: 1) 111101   2) 111001  3) 101111   4) 110001
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