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I. Введение

На протяжении всей своей жизни мы сталкиваемся с числами и выполняем над ними арифметические действия. Нас это не удивляет. Мы воспринимаем это, как факт, как само собой разумеющееся. Действительно, мы спокойно пересчитываем предметы, даем этому множеству количественную характеристику, даже не задумываясь о том, что и в далекие времена наши предки, которые долгое время общались жестами и членораздельными звуками, могли считать или, во всяком случае, могли определить количество предметов. Меня очень заинтересовало, на какой же стадии развития человека зародилась арифметика, как люди «укрощали» эту науку.

В своей работе  я прослежу историю возникновения числа и счета. 

II. Предмет арифметики
Арифметика – это наука о числах. Название «арифметика» произошло от греческого слова «аритмос» (по другому произношению «арифмос»), что означает «число». В более тесном смысле арифметика есть наука о числах, выраженных цифрами, и занимается действиями над числами.

Арифметику можно разделить на низшую и высшую, понимая под первой четыре основных действия с целыми и дробными числами и их практические применения, учение о пропорциях, возвышение в степень, извлечение квадратных и кубических корней и решение численных уравнений, между тем как высшая арифметика занимается исследованием свойств чисел вообще, деления целых чисел на части, непрерывных дробей и пр.

Некоторые математики силились ограничить арифметику лишь основными действиями, а именно: сложения, вычитания, умножения и деления, но подобное ограничение несправедливо, так как второстепенные действия производятся в известном порядке, который составляет существенную часть каждого действия.

Многие писатели затруднялись разграничением алгебры от арифметики, так как первая занимается теми же действиями, что и вторая. Приняв, однако, в соображение, что алгебра доказывает те правила, которыми арифметика руководствуется, и что алгебра имеет предметом преобразование действий одних в другие так, чтобы арифметике оставалось лишь исполнение самых простейших действий, можно, таким образом, утверждать, что алгебра есть обобщенная арифметика, которая, в свою очередь, есть наука о числах и свойствах вполне определенных величин.

III. Возникновение счета
1. Зарождение счета в древности
Наши первоначальные представления о числе относятся к очень отдаленной эпохе древнего каменного века – палеолита. В течение сотен тысячелетий этого периода люди жили в пещерах, в условиях, мало отличающихся от жизни животных, и их энергия уходила преимущественно на добывание пищи простейшим способом – собиранием ее, где только это было возможно. Люди изготовляли орудия охоты и рыболовства, вырабатывали язык для общения друг с другом, а в эпоху позднего палеолита украшали свое существование, создавая произведения искусства, статуэтки и рисунки.

Пока не произошел переход от простого собирания пищи к активному ее производству, от охоты и рыболовства к земледелию, люди мало продвинулись в понимании числовых величин и пространственных отношений. Лишь с наступлением этого фундаментального перелома, переворота, когда пассивное отношение человека к природе сменилось активным, мы вступаем в новый каменный век, неолит.

Самым трудным этапом, который прошло человечество при выработке понятия о числе, считается выделение им понятия единицы из понятия «много». Оно произошло, по всей вероятности, еще тогда, когда человечество находилось на низшей ступени развития. В.В. Бобынин объясняет такое выделение тем, что человек обычно захватывает рукой один предмет, а это, по его мнению, и выделило единицу из множества. Таким образом, начало счисления, по мнению Бобынина, это создание системы, состоящей из двух представлений: «единица» и «неопределенное множество».

Например, племя ботокудов, жившее в Бразилии, выражало числа только словами «один» и «много».

Появление понятия «два» объясняется возможностью взять по одному предмету в каждую руку. На первоначальном этапе счета человек связывал это понятие с понятием обеих рук, в каждой из которых находится по одному предмету.

При выражении понятия «три» возникло затруднение: ведь у человека нет третьей руки. Но это затруднение было преодолено, когда человек догадался помещать третий предмет у своих ног. Таким образом, «три» характеризовалось понятием обеих рук и указанием на ноги. Отсюда сравнительно характерно произошло выделение и понятие элемента «четыре», так как с одной стороны, к этому побуждало сопоставление двух рук и двух ног, а с другой – возможность поместить по одному предмету у каждой ноги.

На первой ступени развития счета человек еще отнюдь не пользовался наименованием чисел, а выражал их соответствующими телодвижениями или жестами.

Дальнейшее развитие счета относится к эпохе, когда человечество ознакомилось с некоторыми формами производства – охотой и рыболовством. Человеку пришлось изготавливать простейшие орудия для овладения этими производствами. Кроме того, продвижение человека в холодные страны заставило его делать одежду и создавать орудия для обработки кожи.

Мало-помалу сложилось первобытно-коммунистическое общество с соответствующим распределением пищи, одежды и орудия. Эти условия вынудили человека так или иначе вести счет общего имущества, сил врага, с которым приходилось вступать в борьбу за овладение новыми территориями. Процесс счета уже не мог остановиться на четырех и должен был развиваться далее.

На этой ступени развития человек уже отказывается от необходимости брать пересчитываемые предметы в руку или класть их к ногам. В математику входит первая абстракция, которая заключается в том, что пересчитываемые предметы заменяются другими однородными между собой предметами или знаками: камешками, узелками, ветками, зарубками. Операция производится по принципу взаимнооднозначного соответствия: каждому пересчитываемому предмету соответствует один из предметов, выбранных в качестве орудия счета (то есть один камешек, один узелок на веревке и т.д.). Следы такого рода счета сохранились у многих народов и до настоящего времени. Иногда такие примитивные орудия счета (камешки, раковины, косточки) нанизывали на шнурок или палочку, чтобы не растерять. Это впоследствии привело к созданию более совершенных счетных приборов, сохранивших свое значение и до наших дней: русские счеты и сходный с ними китайский суан-пан, в котором каждая проволока делится на две части: в нижней ее части нанизано 5 косточек, отсчитав которые, их заменяют одной из двух косточек в верхней части.

2. Пальцевой счет.

Развитие счета пошло гораздо быстрее, когда человек догадался использовать самый естественный счетный аппарат – свои пальцы. Быть может, первым актом счета по пальцам было указание на предмет указательным пальцем. В этом случае палец сыграл роль единицы. Участие пальцев в счете помогло человеку переступить за число четыре, так как когда все пальцы на одной руке стали считаться равноценными единицами, это сразу позволило довести счет до пяти.

Дальнейшее  развитие счета потребовало усложнения счетного аппарата, и человек нашел выход, привлекая к счету сначала пальцы второй руки, а затем распространяя свой прием на пальцы ног. Для племен, не носивших обувь, использование пальцев ног было вполне естественным. Такое расширение счетных этапов, очевидно, произошло вследствие возможности привести в однозначное соответствие пальцы рук и ног, что и отмечается у некоторых народов. Так, для выражения числа «двадцать» индейцы из Южной Америки противопоставляют пальцы на руках пальцам на ногах.

В описываемую эпоху хозяйственные расчеты людей ограничивались тем, что после распределения пищи и одежды, захваченных в результате стычки с врагом, уже не было потребности помнить числа, возникшие во время расчетов, а потому счет и не нуждался в наименовании для чисел, а производился главным образом путем соответствующих жестов.

Например, туземные жители Андоманских островов, расположенных в Бенгальском заливе Индийского океана, не имели слов для выражения чисел и при счете объяснялись теми или иными жестами. Отсюда видно, что жестикуляция при счете как пережиток еще надолго сохранилась у многих народов, которые не вырабатывали словесную нумерацию.

Словесный счет стал развиваться лишь тогда, когда ведущей формой производства стало сельское хозяйство. В это время постепенно возникла частная собственность, объектами которой служили поля, огороды, стада. Обладатели такой частной собственности, будучи с ней крепко связанными, вынуждены были не только считать принадлежавшие ему объекты, но и запоминать их число, что и подтолкнуло человека на путь создания именованных чисел. Сначала запоминание проводилось весьма громоздким и неуклюжим способом: путем восстановления в памяти внешних признаков считаемых предметов. Например, обладатель стада волов запоминал количество принадлежащих ему животных по тем признакам, что один вол серый, другой – черный и т.д. Но такой способ был не реален, если число запоминаемых объектов было большим.

Следующей ступенью в развитии наименованных чисел надо признать появление описательных выражений совокупность нескольких единиц. Например, вместо наименования числа, выражающего два предмета, употреблялась фраза «столько, сколько у меня рук», наименования числа «четыре» - «столько, сколько ног у животного». Итак, словесными выражениями нескольких предметов явилось преимущественно части тела человека или животного. В дальнейшем эти описания выражения у многих народов заменились наименованием соответствующих слов, и таким образом эти наименования закрепились за числами. Так, число «два» стало выражаться словами, обозначающими «уши», «руки», «крылья», число «четыре» - «нога страуса» (четырехпалая) и т.д.

Пальцевой счет постепенно приводил к упорядочению счета, и человек стихийно приходил к упрощению словесного выражения чисел. Например, выражение, которое должно соответствовать числу 11 – «десять пальцев на обеих руках и один палец на одной ноге» - упрощалось в «палец на ноге», для выражения числа 23 вместо слов «десять пальцев на обеих руках, десять пальцев на обеих ногах и три пальца на руке другого человека» говорилось просто: «три пальца на руке другого человека».

Сокращения подобного рода в то же время приводили как бы к выделению единиц из высшего разряда. В самом деле, такие называния, как «рука» - для обозначения пяти, «две руки» - для обозначения десяти, «нога» - для обозначения пятнадцати, «человек» - для обозначения двадцати и т.д., служили для обозначения единиц высшего разряда, чем пальца, а пальцы играли роль единиц низшего разряда. В этом смысле выражение «один на другой руке», означающее «шесть», можно рассматривать как «один из второго пятка» или как «пять и один», т.е. «рука» - единица высшего разряда. Точно также наименование «два на ноге», означающее «двенадцать», указывало на то, что две единицы взяты из второго десятка. Это можно было бы передать и так: «две руки и два пальца», где «две руки» играют роль единицы высшего порядка по отношению к пальцам.

Например, у некоторых племен с островов Торресова пролива существуют только единица – «урапун» и двойка – «оказа». При помощи этих чисел и происходит счет. На их языке «три» выражается как «оказа урапун», «четыре» - «оказа оказа», «пять» - «оказа оказа урапун», «шесть» - оказа оказа оказа» и т.д. Вот примеры счета австралийского племени реки Муррей: 1 – «энза», 2 – «петчевал», 3 – «петчевал энза», 4 – «петчевал петчевал».

IV. Появление систем счисления.

Переход человека к пальцевому счету привел к созданию нескольких различных систем счисления.

Самой древней из пальцевых систем счисления считается пятеричная. Эта система зародилась и наибольшее распространение получила в Америке. Ее создание относится к эпохе, когда человек считал по пальцам одной руки. До последнего времени у некоторых племен пятеричная система счисления сохранилась еще в чистом виде (например, у жителей Полинезии и Меланезии).

Дальнейшее развитие систем счисления пошло по двум путям. Племена, не остановившиеся на счете по пальцам на одной руке, перешли к счету по пальцам второй руки и далее – по пальцам ног. При этом часть племен остановилась на счете пальцев только на руках и этим положила основу для десятичной системы счисления, а другая часть племен распространила счет на пальцы ног и создала предпосылки на развитие системы с основанием 20. Такая система получила распространение главным образом среди значительной части индейских племен Северной Америки и Туземных обитателей Центральной и Южной Америки, а также в северной части Сибири и в Африке.

Десятичная система счисления является преобладающей у народов Европы. Однако это не означает, что в Европе эта система всегда была единственной: некоторые народы перешли к десятичной системе уже в более поздние времена, а в ранние пользовались другой системой. В названии чисел этой системы лежит число 10. Исключительная роль, принадлежащая числу 10, объясняется тем, что на руках у нас 10 пальцев.

В русском языке, а также в языках других народов названия всех чисел до миллиона составляются из 37 слов, обозначающих числа

1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20,30,40,50,

60,70,80,90,100,200,300,400,500,600,700,800,900,1000.

Из упомянутого правила в разных языках имеются различные исключения, объясняющиеся историческими особенностями развития счета. В русском языке единственным исключением является наименование «сорок» (прежде наряду с ним употреблялось и слово «четыредесят»). Это исключение можно связать с тем, что число 40 играло некогда особую роль, означая неопределенно большое количество. Словом «сорок» (иначе «сорочка») в древней Руси называли большой мешок, куда укладывались ценные соболиные шкурки. Слово «девяносто» не представляет исключения из упомянутого правила, но оно образовано по другому способу (девять до ста). В русском языке наряду со словом «девяносто» употреблялось прежде и слово «девятьдесят».

Естественной единицей высшего разряда при возникновении двадцатеричной системы явился «человек» как обладатель 20 пальцев. В этой системе 40 выражается как «два человека», 60 – «три человека» и т.д.

Двадцатеричная система имеет большой недостаток: для ее словесного выражения надо иметь 20 различных названий для основных чисел. Поэтому, когда у некоторых племен развилась десятичная система счисления, то и многие другие племена, употреблявшие двадцатеричную систему, постепенно отошли от нее, переняв десятичную. Как полагают, переходу от двадцатеричной системы к десятичной способствовало и то, что с тех пор, как люди стали использовать обувь, закрывавшую пальцы ног, возможность непосредственного счета двумя десятками утратилось. Двадцатеричная система в наше время в чистом виде не отмечена ни у одного народа, обычно она соединяется с десятичной или с пятеричной. Однако следы этой системы сохранились в называниях у некоторых, даже достигших высокого культурного развития народов.

Например, у французов число 80 выражается словом quatre-vingts  (четырежды двадцать), а 90 - quatre-vingt-dix (четырежды двадцать и десять). У грузин числа 40, 60 и 80 называются «ормацы», сомацы» и «отхмацы», т.е. 2·20, 3·20 и 4·20, где «оцы» означает 20, «ори» - 2, «сами» - 3, «отхи» - 4. Числа 30, 50, 70 и 90 называются «оцдаати», «ормоцдаати», «цамоцдаати» и «отхмоцдаати», т.е. 20+10, 2·20+10, 3·20+10 и 4·20+10.

Некоторые племена в качестве счетного аппарата применяли не сами пальцы рук, а их суставы. В этом случае счет иногда развивался тоже достаточно продуктивно и оформлялся в стройные системы. Здесь процесс счета протекал таким образом: большой палец одной руки является счетчиком суставов остальных пальцев этой руки, т.к. на каждом из остальных четырех пальцев этой руки содержится по три сустава, то следующей за суставом выше единицей являлось число 12, что и послужило созданию двенадцатеричной системы счисления. Этот процесс иногда не останавливался на двенадцати, а продолжался далее, причем каждый палец другой руки служил единицей высшего разряда, т.е. представлял собой 12, и после отсчета всех пальцев на второй руке создавалась новая единица высшего разряда 12·5, т.е. 60. Возможно, что такого рода счет способствовал созданию шестидесятеричной системы счисления, имевшей большое распространение в древнем Вавилоне и перешедшей позднее ко многим другим народам.

Следы двенадцатеричной и шестидесятеричной систем счисления сохранились и до нашего времени. Например, счет часов в сутках, измерение углов градусами, минутами и секундами.

Так постепенно под влиянием потребностей экономического характера человечество создавало свои методы счета и достигло, наконец, стройного метода, который в дальнейшем сознательно совершенствовался и упрощался, пока не превратился в метод, которым и пользуется современная математика.

V. Письменная нумерация у древних народов.

Если развитие трудовых процессов и появление собственности заставили человека изобрести числа и их названия, то дальнейший рост экономических потребностей у людей вел их по пути все большего расширения и углубления понятия о числе. Особенно значительные сдвиги в этом смысле произошли, когда возникли государства с более или менее сложным государственным аппаратом, потребовавшим учета имущества и создание налоговой системы, и когда товарообмен перешел в стадию развития торговли с применением денежной системы. С одной стороны, это повлекло за собой зарождение письменной нумерации, а с другой – стали развиваться счетные операции, т.е. появились действия над числами.

Своего рода запись чисел производилась еще в те отдаленные эпохи жизни человечества, т.е. все эти узелки, зарубки, нанизанные на шнур раковины, являлись зародышем записанного числа. Далее стали обозначать число «1» одной чертой, «2» - двумя чертами, «3» - тремя и т.д.

Среди народов земного шара в наиболее благоприятных условиях для развития их экономической и политической жизни были такие, которые обитали на стыке трех материков: Европы, Африки и Азии, а также народы, занимавшие территории полуострова Индостан и современного Китая. Государства, расположенные на этих территориях, явились первыми в истории человечества государствами, где появился зародыш современных наук, в частности, математики.

В древнейшее время в Греции была распространена так называемая аттическая нумерация. Числа 1, 2, 3, 4 обозначались черточками I, II, III, IIII. Число 5 записывалось знаком  (древнее начертание буквы «пи», с которой начинается слово «пенте» - пять); числа 6, 7, 8, 9 обозначались I, II, ГIII, IIII. Число 10 обозначалось ∆ (начальной буквой слова «дека» - десять). Числа 100, 1000 и 10000 обозначались Н, Х и М – начальными буквами соответствующих слов. Числа 50, 500, 5000 обозначались комбинациями знаков 5 и 10, 5 и 100, 5  и 1000, а именно  ,  ,  . Остальные числа в пределах первого десятка тысяч записывались так:

                    ННГГI=256,  ХХГI=2051 и т.д.

В III веке до н.э. аттическая нумерация была вытеснена так называемой ионийской системой. В ней числа 1-9 обозначались первыми девятью буквами алфавита:

                     α=1, β=2, γ=3, δ=4, ε=5, (фау)=6, ζ=7, η=8, θ=9;

числа 10, 20, …, 90 – следующими девятью буквами:

       ι=10, κ=20, λ=30, μ=40, ν=50, ξ=60, ο=70, π=80, ς(коппа)=90;

числа 100, 200, …, 900 – последними буквами:

                              ρ=100, σ=200, τ=300, υ=400, φ=500,

                             χ=600, ψ=700, ω=800,   (сампи)=900.

Для обозначения тысяч и десятков тысяч пользовались теми же цифрами с добавлением особого значка ′ сбоку:

                                       ′α=1000, ′β=2000 и т.д.

Для отличия цифр от букв, составляющих слова, писали черточки над цифрами.

Такую же алфавитную нумерацию имели в древности арабы, евреи и многие другие народы Ближнего Востока. Неизвестно, у какого народа она возникла впервые.

Южные и восточные славянские народы для записи чисел пользовались алфавитной нумерацией. У одних славянских народов числовые значения букв установились в порядке славянского алфавита, у других же (в том числе у русских) роль цифр играли не все буквы, а только те, которые имеются в греческом алфавите. Над буквой, обозначавшей цифру, ставился специальный значок ˜ («титло»).

В России славянская нумерация сохранилась до конца XVII века. При Петре I возобладала так называемая арабская нумерация, которой мы пользуемся и сейчас. Славянская нумерация сохранилась только в богослужебных книгах.
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Армяне и грузины пользовались алфавитным принципом нумерации. Но в древнеармянском и древнегрузинском алфавитах было гораздо больше букв, чем в древнегреческом. Это позволило ввести особые обозначения для чисел 1000, 2000, 3000. 4000, 5000, 6000, 7000, 8000. 9000.

В Армении алфавитная нумерация употребляется и сейчас для обозначения глав в книгах, строф в стихотворениях и т.п. В Грузии алфавитная нумерация вышла из употребления.

В древнем Вавилоне за 40 веков до нашего времени создалась поместная (позиционная) нумерация, т.е. такой способ изображения числе, при котором одна и та же цифра может обозначать разные числа в зависимости от места, занимаемого этой цифрой. Наша современная нумерация тоже поместная: в числе 52 цифра 5 обозначает пятьдесят, т.е. 5∙10, а в числе 576 эта же цифра обозначает пятьсот, т.е. 5∙10∙10. В вавилонской поместной нумерации ту роль, которую играет у нас число 10, играло число 60, и потому эту нумерацию называют шестидесятеричной. Числа, меньшие 60, обозначались с помощью двух знаков: Для единицы        и для десятка             .     
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Они имели клинообразный вид, так как вавилоняне писали на глиняных дощечках палочками треугольной формы. Эти знаки повторялись нужное число раз, например
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Для обозначения нуля использовался знак                .
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Наряду с шестидесятеричной системой нумерации вавилоняне пользовались и десятичной системой, но она не была поместной. В ней, кроме знаков для 1 и 10, существовали следующие знаки:

Число 2068 записывалось так:
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Древние римляне пользовались нумерацией, которая сохраняется до настоящего времени под именем римской нумерации. Мы пользуемся ею для обозначения юбилейных дат, для наименования съездов и конференций, для нумерации глав в книгах, строф в стихотворениях и т.д. В позднейшем своем виде римские цифры выглядят так:

                      I=1, V=5, X=10, L=50, C=100, D=500, M=1000.

Прежде они имели несколько иную форму. Так, число 1000 изображалось знаком (I), 500 – знаком  I).

О происхождении римских цифр достоверных сведений нет. Цифра  V могла первоначально служить изображением кисти руки, а цифра X могла составиться из двух пятерок.

В римской нумерации явственно сказываются следы пятеричной системы счисления.

Все целые числа (до 5000) записываются с помощью повторения вышеприведенных цифр. При этом, если большая цифра стоит перед меньшей, то они складываются, если же меньшая стоит перед большей, то меньшая вычитается из большей. Например, VI=6, т.е. 5+1, IV=4, т.е. 5-1. Подряд одна и та же цифра ставится не более трех раз:  LXX=70, а число 90 записывается XC, а не LXXXX.

Первые 12 чисел записываются в римских цифрах так:

                         I, II, III, IV, V, VI, VII, VIII, IX, X, XI, XII.

Примеры : XXVIII=28, MDCCCXVIII=1818.

Выполнение арифметических действий над многозначными числами в этой записи очень трудно. Тем не менее, римская нумерация преобладала в Италии до XIII века, а в других странах Западной Европы – до XVI века.

В различных областях Индии существовали разнообразные системы нумерации. Одна из них распространилась по всему миру и в настоящее время является общепринятой. В ней цифры имели вид начальных букв соответствующих числительных на древнеиндийском языке – санскрите (алфавит «девангари»).

Первоначально этими знаками представлялись числа 1, 2, 3, …, 9, 10, 20, 30, …, 90, 100, 1000; с их помощью записывались другие числа. Впоследствии был введен особый знак (жирная точка, кружок) для указания пустующего разряда; знаки для чисел, больших 9, вышли из употребления, и нумерация «девангари» превратилась в десятичную поместную систему. Как и когда совершился этот переход – до сих пор неизвестно. К середине VIII века позиционная система нумерации получает широкое применение. Примерно в это время она проникает в другие страны (Индокитай, Китай, Тибет, на территорию наших среднеазиатских республик, в Иран и др.). Решающую роль в распространении индийской нумерации в арабских странах сыграло руководство, составленное в начале IX  века Мухаммедом из Хорезма. Оно было переведено в Западной Европе на латинский язык в XII веке. В XIII веке индийская нумерация получает преобладание в Италии. В других странах Западной Европы она утверждается в  XVI веке. Европейцы, заимствовавшие индийскую нумерацию от арабов, называли ее арабской. Это исторически неправильное название удерживается и поныне.

Из арабского языка заимствовано и слово «цифра» (по-арабски «сыфр»), означающее буквально «пустое место» (перевод санскритского слова «сунья», имеющего тот же смысл).

Это слово первоначально употреблялось для наименования знака пустующего разряда и этот смысл сохраняло еще до XVIII века, хотя уже в XV веке появился латинский термин «нуль».

Форма индийских цифр претерпела многообразные изменения. Та форма, в которой мы их пишем, установилась в XVI веке.

VI. Развитие понятия числа.
1. Натуральные числа.
Понятие натурального числа, вызванное потребностью счета предметов, возникло еще в доисторические времена. Процесс формирования понятия натурального числа протекал следующим образом.

На низшей ступени первобытного общества понятие отвлеченного числа отсутствовало. Это не значит, что первобытный человек не мог отдавать себе отчета о количестве предметов конкретно данной совокупности, например, о количестве людей, участвующих в охоте, количестве озер, в которых можно ловить рыбу и т.д. Но в сознании первобытного человека еще не сформировалось то общее, что есть в объектах такого рода, например, «три человека», «три озера». Анализ языков первобытных народностей показывает, что для счета предметов различного рода употреблялись словесные обороты. Слово «три» в контекстах «три человека», «три лодки» передавались различно. Числовые ряды были очень короткими и завершались понятием «много» о большом количестве тех или иных предметов разного рода. Это понятие могло выражаться различными словами для предметов разного рода, такими, как «толпа», «стадо», «куча».

К возникновению отвлеченного числа подтолкнул счет, самый примитивный, заключающийся в сопоставлении предметов данной совокупности с предметами некоторой определенной совокупности, играющей роль эталона. У большинства народов таким эталоном являются пальцы («счет на пальцах»). Расширяющиеся потребности счета заставили людей употреблять другие счетные эталоны, например, зарубки на палочке. Для фиксации сравнительно больших чисел стала использоваться новая идея – обозначение некоторого определенного числа (у большинства народов – число 10) новым знаком, например, зарубкой на другой палочке.

С развитием письменности возможности воспроизведения числа значительно расширились. Сначала числа стали обозначаться черточками на материале, служащем для записи (папирус, глиняные таблички). Затем были введены другие знаки для больших чисел. Вавилонские клинописные обозначения числа, так же, как и сохранившиеся до наших дней «римские цифры». Шагом вперед была индийская позиционная система счисления, позволяющая записать любое натуральное число при помощи десяти знаков – цифр. Таким образом, параллельно с развитием письменности понятие натурального числа закрепляется в форме слов в устной речи и в форме обозначения специальными знаками в письменной.

Важным шагом в развитии понятия натурального числа является осознание бесконечности натурального ряда чисел, т.е. возможности его безграничного продолжения.

Натуральные числа, кроме основной функции – характеристики количества предметов, выполняют еще другую функцию – характеристику порядка предметов, расположенных в ряд. В связи с этим возникло понятие порядкового числа (первый, второй и т.д.).

Вопрос об обосновании понятия натурального числа долгое время в науке не ставился. Понятие натурального числа столь привычное, что не возникло потребности в его определении в терминах каких-либо простых понятий. Лишь в середине XIX века под влиянием развития аксиоматического метода в математике, с одной стороны, и критического пересмотра основ математического анализа – с другой, назрела необходимость обоснования понятия количественного натурального числа. Отчетливое определение понятия натурального числа на основе понятия множества (совокупности предметов) было дано в 70-х годах XIX века в работах Г. Кантора. Сначала он определяет понятие равномощности совокупностей. Именно две совокупности называются равномощными, если составляющие их предметы могут быть сопоставлены по одному. Затем число предметов, составляющих данную совокупность, определяет что-то общее, что имеет данная совокупность и всякая другая, равномощная ей совокупность предметов, независимо от всяких качественных особенностей этих предметов. Такое определение отражает сущность натурального числа как результата счета предметов, составляющих данную совокупность. Определение, данное Кантором, было отправным пунктом для обобщения понятия количественного числа в направлении количественной характеристики бесконечных множеств.

2. Дробные числа.

Понятие о дроби могло возникнуть у людей лишь после того, как у них образовались некоторые представления о целых числах. Как и понятие целого числа, понятие дроби создалось не сразу.

Представление о «половине» возникло гораздо раньше, чем о «третях» и «четвертях», а об этих последних – раньше, чем о дробях с другими знаменателями. О древности понятия «половина» свидетельствует тот факт, что во всех языках оно имеет особое наименование, не происходящее от слова «два». Выражения «большая половина», «меньшая половина», «полуживой», «полбеды» и т.д. показывают, что слово «половина» первоначально означало одну из двух частей (необязательно равных друг другу).

Первые представления о целом числе возникли в процессе счета; первые представления о дробях – из процесса измерения (длин, площадей, веса и т.д.).

Следы исторической связи исчисления дробей и системы мер можно обнаружить у многих народов. Так, в вавилонской системе мер веса (и денег) 1 талант составляет 60 мин, а 1 мина – 60 шекелей. Соответственно с этим в вавилонской математике широко употреблялись шестидесятеричные дроби. В древнеримской весовой (и денежной) системе 1 асс делился на 12 унций; сообразно с этим римляне пользовались двенадцатеричными дробями.

Дробь, которую мы называем 1/12, римляне именовали «унцией», даже если она употреблялась для измерения длины или иной величины; дробь, которую мы называем 1/8, римляне называли «полторы унции» и т.п.

Наши «обыкновенные» дроби широко употреблялись древними греками индийцами. Правила действий с дробями, изложенные индийским ученым Брамагуптой (VIII в.), лишь немногим отличаются от наших. Наша запись дробей тоже совпадает с индийской; только дробной черты индийцы не писали; греки записывали сверху знаменатель, а снизу числитель, но чаще пользовались другими записями, например, писали (конечно, своими знаками) 35× (три пятых).

Индийское обозначение дробей и правила действий над ними были усвоены в IX веке в мусульманских странах благодаря Мухаммеду Хорезмскому. Они были перенесены в Западную Европу итальянским купцом и ученым Леонардо Фибоначчи из Пизы (XIII в.).

В истории развития дробного числа мы встречаем дроби трех видов:

1) доли или единичные дроби, у которых числитель единица, знаменателем же может быть любое целое число;

2) дроби систематические, у которых числителями могут быть любые числа, знаменателями же – только числа некоторого частного вида, например, степени десяти или шестидесяти;

3) дроби общего вида, у которых числители и знаменатели могут быть любыми числами.

Наряду с «обыкновенными» дробями применялись (преимущественно в астрономии) шестидесятеричные дроби. Они были позднее вытеснены десятичными дробями, которые впервые ввел выдающийся самаркандский ученый Гиясэддин Джемшид ал-Каши (XIV-XV в.в.). Вводя десятичные дроби, ал-Каши поставил себе задачу создать простую и удобную систему дробей, основанную на десятичной нумерации и имеющую те же преимущества, которые имели для вавилонян шестидесятеричные дроби.

Ал-Каши излагает правила и приводит примеры действий с десятичными дробями. Он вводит специфическую для десятичных дробей запись: целая и дробная части пишутся в одной строке. Для отделения первой части от дробной он не применяет запятую, а пишет целую часть черными чернилами, а дробную – красными, или отделяет целую часть от дробной вертикальной чертой.

В Европе десятичные дроби были введены в практику голландским купцом и выдающимся инженером-ученым Симоном Стевином (1548-1620 г.г.) спустя 300 лет. Стевин указывал на большое практическое значение десятичных дробей и настойчиво пропагандировал их. Он был первым ученым, потребовавшим введения десятичной системы мер и весов. Эта мечта ученого была осуществлена лишь спустя свыше 200 лет, когда была создана метрическая система мер, в которой m и n могут быть произвольными числами.

В 1585 году Симон Стевин написал небольшую книгу под названием «Десятая». Эта книга состояла всего лишь из 7 страниц, однако содержала всю теорию десятичных дробей. Запись десятичных дробей у Стевина была отличной от нашей. Вот, например, как он записывал число 35,912: 35ⓞ9 ¹1²2³, где вместо запятой ноль в кружке, в других кружках или над цифрами указывается десятичный разряд: 1 – десятые, 2 – сотые и т.д.

Со временем, с введением метрической (десятичной) системы мер, десятые дроби заняли подобающее место в нашем обиходе.

Числа целые, дробные и нуль получили общее название рациональных чисел.

В дальнейшем оказалось необходимым еще более расширить понятие числа. Последовательно появились числа иррациональные (числа, представляющие длины отрезков, которые нельзя выразить целым или дробным числом -  √2), отрицательные (-5, -9,21), комплексные (числа вида a+bi, где  a и b – действительные числа, а I – число нового рода, называемое мнимой единицей).

VII Заключение.

Проследив историю возникновения и развития счета, можно сделать вывод, что арифметика является старейшей отраслью математики, представляющей собой искусство вычислений.

На примере своей работы я показала, что зачатки этой науки были заложены еще в древние времена. Возникновение и развитие арифметики было неизбежным явлением, которое предопределено хозяйственными потребностями человека.

 Мы убедились в том, что наука о числах и действиях над ними необходима для прогрессивного развития человеческого общества.
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