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О круглых и некруглых числах.
    По улице идёт женщина лет около 49, пройдя метров 196, заходит в магазин и покупает две семёрки яиц. Не правда ли такое описание звучит несколько странно? Ведь когда мы оцениваем какую-то величину - возраст, расстояние и т.д. – приблизительно, то мы всегда  пользуемся круглыми числами и говорим обычно «человек лет 50», «метров 200» и т.д. С круглыми числами легче оперировать, чем с некруглыми, их легче запоминать, с ними удобнее производить арифметические действия. Говоря о круглых числах, мы обычно не отдаём себе отчёта в том, что деление чисел на круглые и некруглые, по существу, условно и что одно и то же число может быть круглым или некруглым в зависимости от того, какой системой записи чисел мы пользуемся.
    В десятичной системе счисления каждое целое положительное число представляется в виде суммы единиц десятков, сотен и т.д. Например, запись

                                         2548

означает, что рассматриваемое число содержит 8 единиц, 4 десятка, 5 сотен и 2 тысячи, т.е. 2548 – это сокращенное обозначение выражения
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10º.
   Однако можно было бы с таким же успехом представить каждое число в виде комбинации степеней не числа 10, а какого-либо другого целого числа (кроме 1), например числа 7, т.е. в семеричной системе счисления. В семеричной  системе  счисления мы будем вести счёт от 0 до 6 обычным образом, а число 7 принимает за единицу следующего разряда, и обозначим  (10)7 . Единицами следующих разрядов служат числа 7², 7³ и т.д. Десятичное число 2548 можно представить в виде
                                   1
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7+0
Т.е. (2548)10=(10300)7    

   Числа круглые в семеричной системе счисления будут некруглыми в десятичной. Например:

                                  (300)7=(147)10
                                  (1000)7=(343)10
       Если бы семеричная система была общепринятой, то та фраза, с которой мы начали изложение, никого бы не удивила, т.к. 49 круглое число.
            Происхождение десятичной системы счисления.
  Почему именно числу 10 отведена привилегированная роль? Человек, далёкий от этих вопросов, ответил бы, вероятно, не задумываясь, так: дело в том, что число 10-круглое, на него удобно умножать любое число, поэтому удобно считать десятками, сотнями т.д. Но мы уже выяснили: число 10 круглое потому, что оно принято за основание системы счисления. При переходе к какой-либо иной системе счисления, скажем семеричной ((10)10=(13)7), его «округлость» немедленно исчезает.
   Причина, по которой именно десятичная система оказалась  общепринятой, совсем не математического характера, Десять пальцев рук – вот тот первоначальный аппарат для счёта, которым человек пользовался, начиная с доисторических времён. Таким образом, именно счёт по пальцам рук положил начало той системе, которая кажется нам сейчас чем-то само собой разумеющимся.
            Другие системы счисления и их происхождение.

  Десятичная система счисления далеко не сразу заняла, то господствующее положение, которое она имеет сейчас. В разные исторические периоды многие народы пользовались системами счисления, отличными от десятичной. Кроме десятичной существуют другие.
    Широкое распространение  имела двенадцатеричная система счисления. Её происхождение связано с 12 фалангами на четырёх пальцах руки (кроме большого). Раньше говорили вместо 12-дюжина, многие предметы (ложки, вилки, тарелки и т.п.) очень часто считают дюжинами.
   Несомненные остатки двенадцатеричной системы счисления имеются у англичан – в системе мер (1 фут=12 дюймам) и в денежной системе (1 шиллинг=12 пенсам).

   В древнем Вавилоне, где математика была очень высоко развита, существовала весьма сложная шестидесятеричная система счисления. Эта система сохранилась и  до наших дней. Например: 1 час=60 минут; 1 минута=60 секунд.
   У ряда африканских племён была распространена пятеричная система счисления, т.к. пять пальцев руки.

    У ацтеков и майя - народов, населявших обширные области американского континента была принята двадцатеричная система счисления. 
   Все системы (пятеричная, двенадцатеричная, двадцатеричная) связаны с тем или иным способом счёта по пальцам рук (или рук и ног).
         Позиционные и непозиционные системы счисления.

   Все системы счисления, о которых мы говорили выше, строятся по одному общему принципу. Выбирается некоторое число p-основание системы счисления, и каждое число N представляется в виде комбинации его степеней с коэффициентами, принимающими значения от 0 до p-1, т.е. в виде

                           N=aк
[image: image9.wmf]´

pк+aк-1
[image: image10.wmf]´

pк-1+…+a1
[image: image11.wmf]´

p+a0.
Сокращённо такое число записывается в виде
                             (акак-1…а1 а0)р.
Системы, построенные таким образом, называются позиционными.

   Существуют и другие – непозиционные системы счисления, построенные на иных принципах. Общеизвестный пример такой системы – римские цифры. В этой системе имеется некоторый набор основных символов, а именно единица I, пять V, десять X, пятьдесят L, сто C и т.д., и каждое число представляется как комбинация этих символов. Например, число 88 в этой системе запишется так:
                                      LXXXVIII.

В этой системе смысл каждого символа не зависит от того места, на котором он стоит.

   Римские цифры мы встречаем и сейчас, например, на циферблатах часов, но в математической практике они не используются.

   Позиционные системы удобны тем, что ни позволяют записывать большие числа с помощью небольшого числа знаков, просто и легко выполняются арифметические действия.
Арифметические действия в различных системах                              

                              счисления.    

   Для чисел, записанных в десятичной системе, мы пользуемся правилами сложения и умножения чисел «столбиком», деления – «углом». Эти же правила полностью применимы и для чисел, записанных в любой другой позиционной системе.

   Как в десятичной, так и в любой другой системе.

   Деление «углом» также можно выполнять в любой системе счисления. 
Таблица умножения в троичной системе
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счисления.

Перевод чисел из одной системы в другую.

   Как перевести число, записанное в одной системе, например десятичной, в какую-либо другую систему, например в семеричную? В семеричной системе число можно представить в виде суммы  А=ак7к +ак-17к-1 +…+а17 +а0 следовательно, чтобы записать число в семеричной системе счисления надо найти коэффициенты а0, а1,…, ак, каждый из которых может  быть какой-либо цифрой от 0 до 6 включительно.

   Пример: Записать число (3287)10 в семеричной системе. Разделив 3287 на 7, получим частное 469 и остаток 4, следовательно,

 в семеричной системе записи этого числа последняя цифра  равна 4, затем 469 снова разделим на 7 получим частное 67, а остаток 0,следовательно предпоследняя цифра – 0 и т.д.

   Таким образом (3287)10=(12404)7 
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7+4=3287 
   Общее правило для получения записи некоторого числа А в системе счисления с основанием р можно сформулировать так: разделим число А на р в  целых числах; полученный при этом остаток даст цифру, стоящую в первом разряде р-ичной записи числа А. Разделив полученное при этом первом делении частное снова на р, возьмём второй остаток; это будет цифра, стоящая во втором разряде, и т.д. Процесс продолжается до тех пор, пока мы не получим частное, меньше основания системы счисления. Это частное представляет собой цифру, стоящую в старшем разряде.

   Примеры: Записать число 100 в двоичной и троичной системах счисления.

            (100)10=(1100100)2=(10201)3 
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22+0+0=64+32+4=(100)10
   Записать число 200 в троичной системе счисления.

(200)10=(21102)3 или

(21102)3=2
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 3+2=200.

Двоичная система счисления.

   Наименьшее из чисел, которое можно взять за основание  системы счисления, - это число 2. Соответствующая этому основанию система, называется двоичной, - одна из очень старых. Она встречалась у некоторых племён в Австралии и Полинезии. Удобство в этой системе – её необычайная простота. В двоичной системе участвуют  только две цифры 0 и 1, а число 2 представляет собой уже единицу следующего разряда. Весьма просто выглядят и правила действия над числами, записанными в двоичной системе. Основные правила сложения даются равенствами
                 0+0=0, 0+1=1, 1+1=(10)2,

А таблица умножения для двоичной системы имеет такой вид 
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   Недостаток двоичной системы состоит в том, что, поскольку основание системы мало, для записи даже не очень больших чисел приходится использовать много знаков. Например:

            (1000)10=(1111101000)2
   Однако этот недостаток часто окупается рядом преимуществ, которые и служат причиной того, что двоичная система получила широкое распространение в различных областях техники, в особенности в современных вычислительных машинах и компьютерах.        
                        Двоичный код в телеграфии.                     

   Одно из сравнительно старых технических применений двоичной системы – это телеграфный код. Выпишем буквы (без «ё» и «й», но включая «-«, т.е. пробел между словами), употребляющиеся в русском языке, по алфавиту и перенумеруем их подряд.
   Получим:
-  А  Б  В  Г  Д  Е  Ж  З  И  К  Л  М  Н  О  П  Р  С  Т  У  Ф  
0  1  2  3  4   5   6   7   8  9  10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
Х  Ц  Ч Ш Щ  Ы Ь Ъ Э  Ю  Я

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
   Запишем номер каждой из букв в двоичной системе. Так как 25=32, то каждый из этих номеров представляется в ней не более чем пятью знаками. Будем писать каждый из этих номеров с помощью именно пяти знаков, добавляя, если нужно, соответствующее число нулей впереди первой значащей цифры
Получаем:

- ~ 00000                           Л ~ 01011                              Ц ~ 10110
А ~ 00001                        М ~ 01100                               Ч ~ 10111
Б ~ 00010                         Н ~ 01101                               Ш ~ 11000
В ~ 000011.                      О ~  01110                              Щ ~ 11001

Г ~ 00100                         П ~ 01111                                Ы ~11010

Д ~ 0101                           Р ~  10000                               Ь ~ 11011
Е ~  00110.                       С ~ 10001                                Ъ ~ 11100
Ж ~ 00111                        Т ~ 10010                                Э ~ 11101
З ~   01000.                      У ~ 10011                                Ю ~ 11110
И ~ 01001                         Ф ~ 10100                               Я ~ 11111
К ~ 01010                         Х ~ 10101   
         Двоичная система – хранительница тайн.
   Телеграф или радиотелеграф – хорошее средство для того, чтобы быстро передать сообщение тому или иному адресату. Но при этом такое сообщение легко может быть перехвачено другими лицами, а часто, особенно в военных условиях, необходимо сделать те или иные сообщения недоступными для всех, кроме того, адресата, которому оно предназначено. С этой целью прибегают к различным способам шифрования текста.
   Оказывается, нетрудно придумать систему, по существу, которая заведомо делает невозможным прочтение зашифрованного текста лицом, не имеющим ключа. Для описания такой системы воспользуемся двоичной системой и те представлением букв в виде пятизначных двоичных чисел, о котором уже говорилось в предыдущем пункте.
   С помощью телеграфного кода всякий текст представляется как определённая последовательность пятизначных комбинаций нулей и единиц. Предположим, что мы заранее изготовили какую-то последовательность таких же пятёрок, нулей и единиц, но уже совершенно произвольную. Такая последовательность, предназначенная для шифровки текста, называется гаммой. Гамму мы изготовили в двух экземплярах, записав её, например, в виде комбинаций  дырочек на специальной бумажной ленте, где каждый поперечный ряд – одна пятизначная комбинация, причём пробитое отверстие означает единицу, а отсутствие отверстия – нуль(ряд из мелких дырочек – вспомогательный, к гамме не относится). 
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   Один экземпляр гаммы оставим себе, а другой перешлём адресату. Возьмём теперь текст, который мы хотим  передать, и  сложим его «поразрядно» с заготовленной нами гаммой. Это означает следующие. 1-ое пятизначное число (т.е. первую букву) текста сложим с первым числом гаммы, второе число из текста – со вторым числом гаммы и т.д., но сложим не по обычному правилу, когда сумма двух единиц даёт единицу следующего разряда, а по правилу 0+0=0, 1+0=0+1=1, 1+1=2, т.е. без переноса суммы двух единиц в старший разряд. Полученную в результате такого «поразрядного» сложения  суммы текста и гаммы можно передать в виде системы электрических сигналов по телеграфному проводу адресату. Весь процесс может быть описан следующей схемой:

1) текст + гамма = шифрованный текст;

2) шифрованный текст + гамма = текст + гамма + гамма = текст.

Весь описанный процесс легко осуществить автоматически, поставив на выходе передающего телеграфного аппарата устройство, выполняющее поразрядное сложение передаваемого текста и гаммы, и поставив другое такое же устройство перед входом в принимающий аппарат. При чём телеграфисты не будут ощущать этих устройств.

   Применение двоичной системы счисления здесь удобно потому, что именно в этой системе всякое число, поразрядно сложенное с сами собой, даёт нулевой результат.

Почему электронная машина «предпочитает» двоичную              

                         систему счисления.

   Если мы производим вычисления вручную, то числа при этом пишутся карандашом или чернилами на бумаге. Однако, для машины нужен какой-то иной способ фиксации тех чисел, с которыми она оперирует.

   Для радиоэлектронных элементов (радиолампы, полупроводниковых элементов), которые в основном используются в вычислительных машинах, характерно наличие двух устойчивых состояний. По принципу «да» или «нет» работают полупроводниковые элементы. Эти свойства и служат основной причиной того, что именно двоичная система оказалась наиболее удобной для вычислительных машин. Обычно в них бывает предусмотрен автоматический перевод результатов, полученных в двоичной системе, в десятичную систему. Но иногда применяется  и смешанная двоично-десятичная система. Она состоит в том, что число записывается сначала с помощью обычной десятичной системы, а затем каждая из входящих  в него цифр представляется с помощью нулей и единиц в двоичной системе. Например, число 2593 в двоично-десятичной  выглядит так: 0010 0101 1001 0011, а в двоичной так: 10100010001.
   Мы складываем сначала единицы, затем переходим к следующему разряду и т.д. до тех пор, пока не дойдём до самого старшего из имеющихся разрядов. При этом необходимо помнить, что всякий раз, когда при сложении в предыдущем разряде получается сумма, большая, чем основание той системы счисления, в которой ведётся запись, или равная ему, надо сделать перенос в следующий разряд. 

   Перейдём теперь к умножению. Выберем, например шестеричную систему. Основной для перемножения любых чисел служит таблица умножения, определяющая произведения чисел, меньших чем основание системы счисления. Теперь составим таблицу умножения:

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5

	 0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	1
	0
	1
	2
	3
	4
	5

	2
	0
	2
	4
	10
	12
	14

	3
	0
	3
	10
	13
	20
	23

	4
	0
	4
	12
	20
	24
	32

	5
	0
	5
	14
	23
	32
	41


   Пользуясь этой таблицей числа легко перемножать «столбиком».
Заключение.

К настоящему времени наша десятичная система счисления, основанная на группировании десятками, принята почти всюду. В некотором отношении эта система случайно, оказалось той золотой серединой, которая одинаково хорошо удовлетворяет разнообразным  требованием при работе с числами.

Интерес к другим системам носил либо исторический, либо познавательный характер.

Компьютеры и их системы счисления. В ЭВМ используется двоичная система, однако используемая терминология носит более технический оттенок. Двоичные цифры 0, 1 называются битами. В двоичной системе числа имеют более длинные выражения, становится труднее с первого взгляда оценить величину числа. По этой причине в языке ЭВМ часто используется восьмеричная система счисления ( с основанием 8).

Это является лишь незначительным изменением двоичной системы счисления, которое получается разбиением бит в числе на группы по три.

В языке ЭВМ еще используется шестнадцатеричная система счисления. Это получается разбиением бит по четыре. Составлены таблицы сложения, умножения в пятеричной и восьмеричной системе счисления. Составлены таблицы перевода:

А) Итог сельскохозяйственной переписи в различные системы счисления.

Б) Дата рождения одноклассников в пятеричную и восьмеричную систем счисления.
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