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1. Введение.

    Во все времена и эпохи человек стремился облегчить свою деятельность, создавая для этого различные приспособления. Счетные устройства  имеют большую историю развития. В самом начале человеческого существования верным спутником  всегда оставалась рука, которую и использовали при счете. Но с развитием техники  этого помощника стало не хватать. Люди начали использовать различные предметы для помощи в подсчетах.  Постепенно со счета на пальцах перешли  к  доскам, расчерченным  на колонки, – абакам. На этом развитие счетных приспособлений не остановилось.  Стали появляться  различные механические устройства: это были автоматы для продажи  священной воды,  автоматические спектакли без участия людей и т.д.

     Наступил момент в истории развития человеческой цивилизации, когда возникла необходимость оперировать большими числами, и никакие веревочки с узелками, палочки с зарубками,  абаки уже не могли помочь. Развивалась наука, а она без вычислений жить не могла. Поэтому многие пытливые и любознательные умы стали ломать голову над созданием ВЫЧИСЛИТЕЛЯ – устройства, способного складывать и вычитать, умножать и делить многозначные числа.   Человек задумался, а нельзя ли автоматизировать  счет, нельзя ли сделать такую машину, которая сама бы считала, а людям оставалось лишь  сообщить машине числа и те действия, которые она должна с ними сделать.  Такую машину создать удалось и одна из них – АРИФМОМЕТР.

     Цель настоящей работы состоит в изучении механических вычислительных устройств, в частности, арифмометров.

     Для достижения поставленной цели в работе предусматривается решение ряда поэтапных задач:

1. Подбор и изучение материалов по указанной теме.

2. Изучение принципов работы арифмометров.

3. Создание своими руками макета устройства, работающего по принципу арифмометра.

4. Проведение исследования среди учащихся о знании механических вычислительных устройств.

     Объект исследования: арифмометр, как вычислительное устройство.  

     Основные методы, применяемые в работе:  

· описательный метод;

· метод анализа и обобщения;

· практический метод;

· метод анкетирования и опроса.

     Актуальность темы заключается в том, что изучение механических вычислительных устройств – это изучение истории и культуры человечества. Не зная истории, невозможно быть по-настоящему культурным и образованным человеком. 
2. Основная часть.

2.1. Краткая история создания вычислительных устройств. 

     На заре цивилизации наш предок – первобытный человек – знал только числа один, два и «много». Много было деревьев в лесу, звезд на небе, и пальцев на руке было тоже много. Гораздо позже люди научились считать до пяти и соединять две пятерки в десяток. Этому научила их природа, наделив людей десятью пальцами. Пальцы – простейший вычислительный инструмент. Загнутые пальцы – это еще и средство запоминания результата счета.

      Когда пальцев не хватает, то на помощь приходят подручные средства – камушки, палочки, ракушки на веревках, зарубки на куске дерева  – вот первые примитивные орудия счета. Они очень долго служили людям. Их потомки служат нам и сейчас. Только они стали «умнее». Научившись считать, человек постоянно совершенствовал методы вычислений и создавал разнообразные средства счета.
      Историю цифровых устройств начать следует со счетов. Подобный инструмент был известен у всех народов. Самый древний - древнегреческий абак (доска или "саламинская доска" по имени острова Саламин в Эгейском море) представлял собой посыпанную морским песком дощечку. На песке проходились бороздки, на которых камешками обозначались числа. Одна бороздка соответствовала единицам, другая - десяткам и т.д. Если в какой-то бороздке при счете набиралось более 10 камешков, их снимали и добавляли один камешек в следующем разряде.
       На абаке считали египтяне, римляне, японцы. Особенного развития достигли вычисления на абаке в древнем Китае. Китайцы могли производить на абаке деления и  действия с дробями, извлечения квадратных и кубических корней. 

       Римляне усовершенствовали абак, перейдя от деревянных досок, песка и камешков к мраморным доскам с выточенными желобками и мраморными шариками. К таким же устройствам относятся также китайский суан-пан, японский соробан и русские счеты.  
       В 1622 году английский математик Вильям Оутред (1754-1660) в Англии создает прямоугольную счетную логарифмическую линейку.
        Кстати, это именно он ввел обозначение «x» для умножения. Линейка необыкновенно удобна: считать на ней возможно очень быстро, места почти не занимает, ее можно всюду носить с собой в кармане. Не зря столько веков просуществовал этот вычислительный прибор: лишь недавно калькулятор окончательно вытеснили логарифмическую линейку из инженерного обихода.

        Людям  считать приходилось все больше и больше. По мере роста потребностей человека и задач, которые он ставил перед собой, росло значение вычислений, росла их необходимость. Эта необходимость заставила искать пути механизации счета. И счет был поручен специальным механизмам – арифметическим машинам. Так появились механические вычислительные устройства, которые называются арифмометры.
2.2. Виды арифмометров.
      ПАЛОЧКИ НЕПЕРА (1614 год). Инструмент, получивший название палочки (или костяшки) Неппера, состоял из разделенных на сегменты стерженьков, которые можно было располагать таким образом, что при сложении чисел в прилегающих друг к другу по горизонтали сегментах получался результат умножения этих [image: image1.jpg]


чисел.

      ЧАСЫ ДЛЯ СЧЕТА (1623 год). Вильгельм Шиккард - в письмах своему другу Иогану Кеплеру описал устройство "часов для счета" - счетной машины с устройством установки чисел и валиками с движком и окном для считывания результата. Эта машина могла только складывать и вычитать. Это была первая механическая машина для счета.
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      ПАСКАЛИНА (1642 год). Французский математик Блез Паскаль сконструировал счетное устройство, чтобы облегчить труд своего отца - налогового инспектора. Это устройство позволяло суммировать десятичные числа. Внешне оно представляло собой ящик с многочисленными шестеренками. Основой суммирующей машины стал счетчик-регистратор, или счетная шестерня. Она имела десять выступов, на каждом из которых были нанесены цифры. Для передачи десятков на шестерне располагался один удлиненный зуб, зацеплявший и поворачивающий промежуточную шестерню, которая передавала вращение шестерне десятков. Дополнительная шестерня была необходима для того, чтобы обе счетные шестерни - единиц и десятков - вращались в одном направлении.  
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       СУММИРУЮЩАЯ МАШИНА МОРЛЕНДА (1666 год). Самюэль Морленд строит первую в Англии суммирующую машину. Почти наверняка можно утверждать, что предметом одного из диспутов была арифметическая машина Паскаля, которую «французский Архимед» в 1652 г. преподнес Христине. И, конечно же, активным участником этого диспута был Морленд, которого Уайтлок характеризовал как «очень воспитанного человека и превосходного ученого, скромного и почтительного, в совершенстве знающего латынь, и к тому же искусного механика».
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       Трудно сказать, что конкретно имел в виду Морленд, говоря о своих занятиях математикой (в XVII в. этим термином обозначали также целый ряд прикладных дисциплин: навигацию, фортификацию, механику и т. п.). Во всяком случае, следов Морленда в истории собственно математики не обнаружилось. Успеха Морленд добился в области математики прикладной, как инженер – «хитроумный изобретатель».
      СТУПЕНЧАТЫЙ ВЫЧИСЛИТЕЛЬ (1673 год). Немецкий философ, математик, физик Готфрид Вильгейм Лейбниц создал "ступенчатый вычислитель" - счетную машину, позволяющую складывать, вычитать, умножать и делить числа, извлекать квадратные корни. При этом использовалась двоичная система счисления. Машина Лейбница была сложнее "Паскалины". Числовые колеса, теперь уже зубчатые, имели зубцы девяти различных длин, и вычисления производились за счет сцепления колес. Именно несколько видоизмененные колеса Лейбница стали основой массовых счетных приборов - арифмометров, которыми широко пользовались не только в ХIХ веке, но и сравнительно недавно наши дедушки и бабушки. 
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      РАБДОЛОГИЧЕСКИЙ АБАК (1700 год). Суммирующая машина  Шарля    Перро, в которой взамен зубчатых колес используются зубчатые рейки. Машина получила название "Рабдологический абак". Названо это устройство так потому, что древние называли абаком небольшую доску, на которой написаны цифры, а Рабдологией - науку выполнения арифметических операций с помощью маленьких палочек с   цифрами. 
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       АРИФМЕТИЧЕСКАЯ МАШИНА ГЕРСТЕНА (1723 год). Машина Христиана Людвига Герстена - члена Лондонского королевского общества, немецкого математика, физика и астронома замечательна тем, что в ней впервые применено устройство для подсчета частного и числа последовательных операций сложения, необходимых при умножении чисел, а также предусмотрена возможность контроля за правильностью ввода (установки) второго слагаемого, что снижает вероятность субъективной ошибки, [image: image31.jpg]


связанной с утомлением вычислителя. 

      СНАРЯД ДЛЯ СЛОЖЕНИЯ И ВЫЧИТАНИЯ СЛОНИМСКОГО (1845 год). В середине прошлого века З.Я. Слонимский (1810-1904) предложил простое множительное устройство, основанное на доказанной им теореме. Это устройство позволяло получать произведения любого числа (разрядность которого не превышала разрядности устройства) на любое однозначное число. Другими словами, это было нечто вроде механической таблицы умножения любого числа на 2, 3, 4,..., 9. 
      Позднее теорема Слонимского была использована при создании другого простого множительного устройства (счетных брусков Иофе). На основе своей теоремы Слонимский составил таблицу, состоящую из 280 столбцов – по 9 чисел в каждом. Эта таблица нанесена на цилиндры, являющиеся основным элементом устройства. Цилиндры могут перемещаться в двух направлениях: вдоль оси и вокруг нее. На ось, на которой находится цилиндр, надеты также два мини-цилиндра. На поверхность одного мини- цилиндра нанесены числа от 0 до 9 , а на поверхность другого – буквы a, b, c, d и цифры (от 1 до 7).
      На крышке прибора находятся 11 рядов окошек считывания, в первом (нижнем) ряду видно устанавливаемое число (множимое). Во втором и 
третьем рядах окошек при установке множимого появляются буквы и цифры. Их сочетание служит ключом для оператора. Благодаря ему он знает, какой винт и насколько нужно повернуть. После этого ив 4-11-м рядах окошек появляются числа: в 4-м ряду – произведение множимого на 2, в 5-м – на 3, в 6 – на 4 и т. д. Таким образом, в нашем распоряжении оказывается произведение множимого на все разряды множителя. Теперь остается обычным способом (на бумаге) сложить эти результаты и получить искомое произведение.
       Конечно, все это не очень удобно, и прибором Слонимского вряд ли кто-нибудь систематически пользовался. Однако, как мы увидим, он послужил прототипом еще одного простого множительного устройства (брусков Иофе), получившего сравнительно широкое распространение.
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Снаряд Слонимского

       ДВУХРАЗРЯДНАЯ СЧЕТНАЯ МАШИНА ХИЛЛА (1857 год). В США Томас Хилл создал первую в мире двухразрядную машину.
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       СЧЕТНАЯ МАШИНА БОЛДУИНА (1872 год). Изобретатель Ф.Болдуин (Baldwin) предложил использовать для счетного устройства колесо с переменным числом зубцов. Позже Ф.Болдуин получил в Вашингтоне патент на свое [image: image33.jpg]


изобретение.

       АРИФМОМЕТР ОДНЕРА (1880 год). Вильгодт Однер, швед по национальности, жил в России и работал мастером экспедиции, выпускающей государственные денежные и ценные бумаги. Над арифмометром он начал работать в 1874 году, а в 1890 году налаживает их массовый выпуск. Их модификация "Феликс" выпускалась до 50-х годов. Главная особенность детища Однера заключается в применении зубчатых колес с переменным числом зубцов (это колесо носит имя Однера) вместо ступенчатых валиков Лейбница. Оно проще валика конструктивно и имеет меньшие размеры. «После пятнадцатилетнего труда и постоянных улучшений мне удалось устроить аппарат, превосходящий значительно изобретенные моими предшественниками.» На счету В. Т. Однера множество изобретений. Среди них машина для нумерации кредитных билетов; папиросная машина; турникеты, применявшиеся почти во всех пароходных компаниях России до середины XX столетия; наконец, арифмометры. Более чем двухвековой инженерный и творческий опыт, накопленный человечеством в счетной технике, позволил петербургскому изобретателю В. Т. Однеру в 1874 году разработать надежную и удобную в эксплуатации машину, открывшую путь к      зарождению  российского счетного машиностроения.  
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Двухразрядная модель арифмометра В. Т. Однера

      Особенность конструкции арифмометра заключается в применении зубчатых колес с переменным числом зубцов - "колес Однера". В каждом колесе девять зубцов, угол между двумя зубцами принимается за единицу разряда чисел. Для каждого разряда отводится отдельное колесо. При наборе нужного числа из тела колеса рычажком выдвигается равное устанавливаемой цифре количество зубцов. Если сделать рукояткой один полный оборот, то, зубцы, войдя в зацепление с промежуточными шестернями, повернут колесо счетного механизма на угол, соответствующий этому числу. Произойдет передача числа в счетчик.  

     В начале своей предпринимательской деятельности В. Т. Однер не располагал средствами для организации собственного производства. В 1875 году он вступил в контакт с посреднической фирмой "Кенигсбергер и К°", которой удалось изготовить лишь небольшую партию арифмометров на чугунолитейном заводе "Людвиг Нобель". В настоящее время известен единственный арифмометр из первых промышленных образцов. Этот уникальный памятник науки и техники находится в собрании Политехнического музея.

      В 1890 году в Санкт-Петербурге на механическом заводе "Однер и Гиль" началось серийное производство арифмометров. Они широко применялись не только в России, но и за рубежом. На крупнейших промышленных выставках арифмометры завоевывают славу и высокие награды: в Чикаго (1893г.), Брюсселе (1895г.), Нижнем Новгороде (1896г.), Стокгольме (1897г.), Париже  (1900г.). В 1893 году производство арифмометров В. Т. Однера под маркой "Брунсвига" организовала немецкая фирма "Гримм Наталис и К°". При участии инженера и предпринимателя Ф. Тринкса было разработано 15 моделей арифмометра "Брунсвига", которые выпускались до конца 1930-х годов. В России они пользовались спросом, приобретались частными лицами, банками, счетоводными курсами через Торговое товарищество Ж. Блока. В собрании Политехнического музея представлено семь моделей арифмометра "Брунсвига", среди которых первый серийный образец конца 1890-х годов. В первой четверти XX столетия мировой рынок был насыщен различными моделями и марками арифмометров системы В. Т. Однера, поставляемыми Россией, Германией, США. Они стали самыми распространенными счетными машинами в различных сферах деятельности человека.
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Арифмометр "Феликс-М"
      В России арифмометры В. Т. Однера были популярны на протяжении многих лет и выпускались до конца 1960-х годов под марками "Оригинал Однер", "Союз", "Оригинал Динамо", "Москва", "Феликс". Удачная конструкция, простота и надежность в работе, доступная стоимость обеспечили арифмометру В. Т. Однера столь долгую жизнь. Арифмометры В. Т. Однера представлены сегодня во многих отечественных и зарубежных музеях, частных коллекциях. Наиболее полное и значительное собрание (более 30 предметов) находится в Политехническом музее. 

АРИФМОМЕТР КАРЛА ТОМАСА И ЕГО МОДИФИКАЦИИ. Почти три столетия талантливые ученые, инженеры и конструкторы создавали механические счетные машины, облегчающие выполнение четырех математических действий. Названные в начале прошлого столетия арифмометрами (от греч. arithmos – число и metreo – измеряю), они оставались самыми популярными математическими машинами в различных сферах деятельности человека до середины ХХ века. 
     К началу ХIХ века с развитием промышленности и торговли, расширением финансовых операций все острее ощущалась потребность в быстрых и точных расчетах. Единичные авторские экземпляры не могли удовлетворить возрастающий спрос на вычислительную технику.

      Впервые в мире промышленное производство счетных машин организовал талантливый инженер и предприниматель из небольшого городка Кольмар в Эльзасе Карл Ксавье Томас (1785–1870) — основатель и руководитель двух парижских страховых обществ с лирическими названиями "Феникс" и "Солейль" (Солнце). Ему пришла в голову великолепная идея: построить счетную машину, взвалить на ее плечи все необходимые расчеты. Тогда появится возможность значительно сократить количество служащих в страховых обществах и увеличить доходы во много раз.
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Арифмометр К. Томаса. Мастерская Томас де Кольмар. Париж, 1871 г.

      В 1818 г. К. Томас, воспользовавшись идеями знаменитого немецкого ученого Готфрида Лейбница (1646–1716), изобрел счетную машину для выполнения четырех арифметических действий и назвал ее арифмометром.

      В машине Г. Лейбница следует отметить два блестящих решения: использование ступенчатых валиков для установки чисел и передачи десятков, которые впоследствии получили название "ступенчатых валиков Лейбница", а также разделение машины на подвижную и неподвижную части, обеспечивающие возможность умножения многозначных чисел.

     Основу конструкции арифмометра К. Томаса составили ступенчатые валики Г. Лейбница. Одному разряду соответствовал один ступенчатый валик. Против каждого валика находилась установочная зубчатка, которая могла двигаться вдоль четырехгранной оси с помощью ползуна, заканчивающегося на лицевой панели кнопкой. При установке чисел кнопка свободно передвигалась по прорезям-разрядам, передвигая установочную зубчатку по оси до ее совпадения с нужной цифрой. Вращая с помощью рукоятки ступенчатые валики, зубчатка входит в зацепление с соответствующим числом ступенек на валике и поворачивает его на тот или иной угол. На осях находятся промежуточные шестерни, которые передают это вращение цифровому колесу счетчика.
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Схема арифмометра К. Томаса
      Кроме ступенчатых валиков К. Томас применил в своей машине еще одну идею Г. Лейбница: подвижную каретку, которая позволяла умножать и делить числа методом многократного поразрядного сложения или вычитания. 

      Принципиальное конструктивное отличие арифмометра К. Томаса от машины Г. Лейбница заключалось в том, что счетный механизм стал располагаться на подвижной каретке, а установочный – на неподвижной части. Кроме того, использовались и другие новинки. Наряду со многими достоинствами выделялись недостатки: отсутствие механизма, регулирующего передвижение каретки, неудобное устройство переключения арифметических действий, горизонтальное расположение рабочей панели. И вот с 1821 г. в собственных мастерских в Париже К. Томас начинает производство арифмометров – рождается счетное машиностроение. В первый год было изготовлено 15 машин, а затем ежегодно выпускалось до 100 экземпляров. Термин "арифмометр", предложенный К. Томасом, прочно утвердился в счетной технике: все машины, выполняющие четыре действия, было принято называть арифмометрами.

      Арифмометры К. Томаса быстро приобретают популярность далеко за пределами Франции. В 1896 г. в первой русской монографии "Приборы и машины для механического производства арифметических действий" Владимир Георгиевич фон-Бооль писал: "Получаса достаточно, чтобы исполнить без всякого умственного утомления и с полной точностью работу целого дня. Большие учреждения, применив у себя машину Томаса, находят ничтожным сделанную на нее затрату, которая быстро покрывается уменьшением числа служащих". А стоимость машины К. Томаса была не малой – до 400 франков. И все-таки к середине XIX в. спрос на эту технику значительно возрастает. Арифмометры К. Томаса начинают выпускать в Австрии на заводе Х. Бунцеля.
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Арифмометр "Эдмондзон". Лондон, 1890–1900 гг.

       На протяжении многих лет конструкция арифмометра К. Томаса привлекала ученых, инженеров, механиков. Появилось несколько модификаций, получивших название "томас-машин", в которых основная идея изобретателя оставалась неизменной. В 1870-е гг. в Германии получила известность "томас-машина" Бургардта, в которой использовался звонок при некорректных операциях, в частности при вычитании большего числа из меньшего.
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Арифмометр "Шпитц". Фирма "Spitz&C". Берлин, начало ХХ в.

       В 1889 г. лондонский инженер Дж. Эдмондзон видоизменил арифмометр К. Томаса, придав ему оригинальную цилиндрическую форму, и назвал его круговым арифмометром. В этой машине роль каретки выполняет подвижный круг, расположенный в центре машины. Установочный механизм имеет дугообразную форму, на нем по радиусам-разрядам перемещаются установочные планки. Арифмометр имеет упрощенный механизм гашения и передачи десятков, но принципиальных изменений в конструкции не произошло. Его судьба сложилась так же, как у круглых арифмометров ХУIII в., которые не получили распространения из-за сложности конструкции, непростой эксплуатации и больших габаритов.
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Арифмометр "Саксония". Завод счетных машин "Саксония". Глазхютте

      В начале ХХ столетия начинается промышленное производство "томас-машин" в Германии. "Томас-машины" конструкции Людвига Шпитц выпускались в Берлине фирмой "Людвиг Шпитц". Они зарегистрированы патентами в Берлине, Вене, Нью-Йорке, Париже.

       На заводе "Саксония" в Глазхютте было организовано производство "томас-машин" несколько иной конструкции. Для арифмометров "Саксония" характерен дугообразный установочный механизм, на котором набор чисел производится с помощью рычагов со стрелками (движением вдоль дуги). Эти машины получили патенты во многих странах.

      Арифмометры "Шпитц" и "Саксония", как и все "томас-машины" с рычажным установочным механизмом, не получили широкого практического использования, т. к. были громоздки, не совсем просты в эксплуатации и дороги. Они не выдержали конкуренции российских арифмометров В.Т. Однера, которые к середине 1920-х гг. выпускались серийно во многих странах и заполнили мировой рынок.

      Вместе с тем важным достоинством арифмометра К. Томаса являлось то, что его конструкция не создавала проблем при замене рычажного устройства ввода клавишным. Поэтому в начале ХХ столетия на основе конструкции "томас-машин" были разработаны первые механические клавишные арифмометры. Их стремительное развитие было связано с началом механизированного учета и вычислительных работ, созданием счетных бюро и контор в наиболее развитых странах.
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Арифмометр "Монро". До 1952 г. демонстрировался
в Москве на выставке "Социалистический учет"

       В 1911 г. американский инженер Ф. Болдуин предложил первую "томас-машину Монро", у которой механизм для установки чисел представлял собой восьмиразрядную клавиатуру, в каждом вертикальном ряду-разряде располагалось по девять клавиш с цифрами от 0 до 9. Арифмометры "Монро" выпускались в Нью-Йорке фирмой "Монро Калькулейтинг Машине Компани" до конца 1930-х гг., за это время было освоено несколько моделей с различными вычислительными возможностями.
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Арифмометр "Рекорд". В 1920–1930 гг. демонстрировался
в Москве на выставке "Социалистический учет"

      В Европе промышленное производство клавишных арифмометров наладил талантливый немецкий инженер и предприниматель Карл Линдстрем. Его конструкция отличалась оригинальностью: традиционное горизонтальное расположение ступенчатых валиков он заменил на вертикальное и сместил их в шахматном порядке. Это позволило сократить габариты машины. Под маркой "Рекорд" машины выпускались с середины 1920-х гг. Так постепенно расширялась техническая база для организации механизированного учета и формирования машиносчетных бюро.
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Арифмометр "Рейнметалл"

      В нашей стране эта работа проводится с 1923 г. Отечественное счетное машиностроение только зарождалось, поэтому использовали главным образом импортную технику ведущих зарубежных фирм. С целью популяризации новейших средств и методов учета в 1926 г. в Москве при Институте техники управления и акционерном обществе "Оргстрой" была создана постоянная всесоюзная выставка "Социалистический учет". Она стала центром теоретической и практической подготовки специалистов в этой области и обладала единственной в стране и очень полной коллекцией вычислительных устройств отечественного и зарубежного производства. На выставке были представлены различные модификации "томас-машин", в т. ч. наиболее известные электромеханические арифмометры, которые широко применялись в нашей стране: "Архимедес", "Монро", "Рейнметалл". Причем на первых этапах развития это были полуавтоматические машины. Порядок выполнения арифметических действий практически не отличался от работы на машинах с рычажным установочным механизмом, т. е. умножение и деление осуществлялось полуавтоматически методом многократного поразрядного сложения и вычитания.
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Арифмометр "Зоемтрон-214"
      Первые отечественные "томас-машины" были разработаны в 1935 г. на московском заводе "Счетмаш" им. Дзержинского. Они получили название КСМ (клавишная счетная машина) и выпускались до 1941 г. Возобновилось это производство только в 1960 г. на курском заводе "Счетмаш". Это была новая модель "ВМП-2" (вычислительная многоклавишная полуавтоматическая).
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За работой на "ВММ-2"

      Многолетняя работа по совершенствованию и отработке конструкции "томас-машин", построенных по принципу ступенчатых валиков Г. Лейбница, завершилась созданием электромеханических автоматических арифмометров. Наиболее известны немецкая модель "Зоемтрон-214" и отечественная "ВММ-2" (вычислительная многоклавишная машина). В 1960-е гг. они стояли на рабочих столах специалистов самых разных профессий.

      Вспоминая эти годы, первые пользователи "томас-машин" улыбаются, работа была достаточно впечатляющей: сильный шум от передвижения каретки, грохот от "стопора", если выполнена некорректная операция, быстрая утомляемость и раздражительность. Несмотря на это, электромеханические арифмометры до начала 1970-х гг. (массового производства ЭКВМ) оставались добрыми помощниками вычислителей.

2.3. Принцип работы арифмометра.
       Принцип работы арифмометра довольно прост. Понять его, я думаю, может каждый. Начну с разряда единиц. Возьмем две шестеренки с 10-ю зубцами. Нанесем на одну из них цифры (на зубцы шестеренки) от нуля до девяти против часовой стрелки. Укрепим их на платформе так, чтобы между ними было сцепление (рис.1). Накладываем сверху крышку с окошком для шестеренки, выводящей результат. Головка штыря, присоединенная ко второй шестеренке сострелкой и циферблатом,  должна торчать над крышкой, циферблат  также должен свободно вращаться (рис.2).       

        С помощью штыря мы будем откладывать числа. Откладываем  штырем  первое число в память машины: поворачиваем штырь, указывая стрелкой на число, нанесенное на циферблате (рис.3). При этом мы поворачиваем шестеренку, а она поворачивает вторую шестеренку, тем самым передает число в память. Функцию памяти играет шестеренка, выводящая результат.  

        После того, как первое число ввели, вводим второе число. Для этого циферблат  поворачиваем так, чтобы стрелка  указывала на ноль (рис. 4),тем самым мы предотвращаем ошибку введения второго числа, что очень часто происходит, вот зачем нужен свободно вращающийся циферблат. Поворачиваем штырь против часовой стрелки, если хотим сложить числа, и по часовой стрелке, если хотим вычесть числа, указывая стрелкой на число, нанесенное на циферблате. При этом мы опять поворачиваем шестеренку штырем, а она передает ее в память, где второе число плюсуется к первому и в окошке выводится результат (рис.5). 

        Этот арифмометр может работать только с разрядом единиц. Как же научить его работать с десятками?
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       Для этого устанавливаем точно такую же конструкцию из шестеренок, штыря, циферблата над первой. Этот механизм будет отвечать за десятки. Здесь работают те же правила с единственной поправкой на десятки. Чтобы осуществить передачу с единиц на десятки, установим под  шестеренку, выводящую результат, из механизма единиц еще одну шестеренку, только с одним длинным зубцом и соединим их между собой. Осуществим сцепление между шестеренкой из механизма единиц с шестеренкой, выводящей результат, из механизма десятков. Как только шестеренка из механизма единиц повернется девять раз и начнет поворачиваться в десятый раз, в ее окошке установится ноль, а шестеренка, которую мы прикрепили, повернет шестеренку, выводящую результат, из механизма десятков – добавит  в разряд десятков единицу. У нас осуществился переход из единиц в десятки и в окошках будет обозначена цифра десять и так далее. Мы усовершенствовали свой арифмометр, теперь он может работать с десятками. 

        Если нужно, чтобы арифмометр работал с сотнями, устанавливаем такую же конструкцию над десятками и делаем все, что указано выше, с тысячами – то же самое, и так далее.   

        Как видите, принцип работы арифмометров несложен. Различные  изобретатели использовали разные способы  передачи числа из разряда единиц в разряд сотен. Вместо шестеренки ввода числа могли использовать что-нибудь другое, например, цилиндр с наклеенными на него рейками различной длины. От его положения относительно принимающей шестерни зависело, какое будет введено число (арифмометр К. Томаса).  Одни заботились о точности, другие о быстроте вычислений. Поэтому и существует такое существенное различие между устройством арифмометров, но неизменной остается  идея – облегчить счет.
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2.4. Анкетирование учащихся «Знание механических вычислительных устройств».

     Когда я работал над темой своей работы, то, конечно же, узнал много нового об арифмометрах, и мне стало интересно, а знают ли мои одноклассники и учащиеся старших классов об этих вычислительных устройствах.
     Я провел анкетирование в своем 8-В классе. Как оказалось, очень мало ребят знают историю счетных устройств. Но меня порадовал тот факт, что многие из них заинтересовались этим вопросом, и после опроса подходили ко мне и расспрашивали, где можно найти информацию по этой теме. А еще оказалось, что когда я в прошлом году проводил аналогичный опрос об абаках, то это подтолкнуло ребят на знакомство со счетными устройствами. Некоторые мои одноклассники сходили в библиотеку, некоторые нашли материал в Интернете, а в итоге их знания и кругозор стали шире.
      Итоги опроса «Знание механических вычислительных устройств».

Из 20 опрошенных одноклассников: 

· 16 знают некоторые счетные устройства;

· 14 называют среди таких устройств счеты;

· 8 называют среди таких устройств и абак;

· 7 человек слышали про арифмометры;

· 3 человека не знают ничего про счетные приспособления.
В виде диаграммы результаты опроса выглядят так.
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        Результаты опроса старшеклассников значительно выше. Практически все знают и приводят примеры различных вычислительных устройств: абаки, машины Паскаля и Лейбница, арифмометры, счетные линейки.
3. Заключение.
      Изучив данную тему, я пришел к выводу, что при создании арифмометров были изобретены и впервые применены различные инженерные достижения. Это колесо арифметическое (колесо Паскаля), разделение арифмометра на подвижные и неподвижные части, контроль ввода второго числа, ступенчатые валики, печать результатов (ответов), автоматизирование умножения и деления, контроль ошибок, простота управления и эксплуатации, компактность и многое другое. Все это использовалось и в дальнейшем,  все это способствовало улучшению арифмометров. Одни заботились о точности, другие о быстроте вычислений, поэтому такое существенное различие между строением арифмометров, но неизменной остается  идея – облегчить счет.
      Наиболее удачные изобретенные виды арифмометров приобретали народное признание, их (арифмометры) использовали практически везде. Многие люди, не только ученые,  внесли свой вклад в развитие механических счетных приспособлений. Все начиналось с идеи, потом постепенно люди осуществили свою задумку: автоматизировали все четыре арифметических действия и многие другие операции, связанные с вычислениями. Так появились арифмометры.
     Мне стало интересно, смогу ли я повторить принцип сложения чисел с помощью колес с зубцами в собственном устройстве, и я попытался эту идею осуществить практически. И она (моя машина) заработала! Вот так человек много лет назад проторил дорогу к современным высокоскоростным компьютерам.
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Приложение 1. Фотографии макета арифмометра, выполненного самостоятельно.

     В качестве доказательства выполнения практической части работы привожу фотографии фрагмента арифмометра, который я сделал сам по собственным чертежам, приведенным в работе. Материал, из которого выполнен арифмометр, –  дерево. 

Название арифмометра – «Эдди» (от английского addition – сложение).
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