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1. Введение.

Мир математики – интересный и увлекательный. Не менее интересным является мир вычислений. Побывав в нём, я узнал много нового и полезного для себя.  Ещё издревле люди для ускорения вычислительных процессов изобретали специальные приспособления. Одним из них был абак. На Руси это были счеты. На русских счетах можно было выполнять сложение и вычитание. Процесс не стоял на месте – следующим шагом к упрощению счета стало изобретение арифмометра. На арифмометре помимо сложения и вычитания можно было выполнять ещё и умножение с делением. В 1921 году впервые вышли в свет  «Таблицы четырёхзначных логарифмов и натуральных тригонометрических величин», позднее издававшиеся под названием «Четырёхзначные математические таблицы». Их создателем был советский математик-педагог Брадис Владимир Модестович. Ещё одним прибором для проведения вычислительных операций явилась логарифмическая линейка. В своем  выступлении я хочу более подробно рассказать о каждом из этих приспособлений.
2. Микрокалькулятор.
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Самым современным вычислительным прибором является микрокалькулятор. Функции МК есть в каждом мобильном телефоне, в некоторых марках электронных часов и даже в детских игрушках.. МК по сложности и функциональности бывают от самых элементарных для дошколят до инженерных, которые выполняют несколько десятков операций. 
                     От четырех                                                 до нескольких десятков операций.
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По своей сути калькулятор – это ЭВМ. 

А вы знаете, что первая страница в истории создания вычислительных машин связана с именем французского философа, писателя, математика и физика Блеза Паскаля. В 1641 г. он сконструировал механический вычислитель, который позволял складывать и вычитать числа. В 1673 г. выдающийся немецкий ученый Готфрид Лейбниц построил первую счетную машину, способную механически выполнять все четыре действия арифметики. Ряд важнейших ее механизмов применяли вплоть до середины XX в. в некоторых типах машин.  Первые  ЭВМ производили умножение как многократное сложение, а деление - как многократное вычитание. Главным достоинством всех этих машин являлись более высокие, чем у человека, скорость и точность вычислений.
3. Абак и русские счеты.
И хотя калькуляторы почти полностью вытеснили все остальные приборы и приспособления для вычислений, некоторые люди и в наше время пользуются наряду с калькуляторами и счетами. Так делает, например, моя мама – продавец сельского магазина.       

Долгое время считалось, что русские счеты произошли от китайского суаньпаня, и лишь в начале 50-х годов ленинградский ученый И.Г. Спасский убедительно показал оригинальное русское происхождение этого счетного прибора — у него, во-первых, горизонтальное расположение спиц с косточками и, во-вторых, для представления чисел использована десятичная (а не пятеричная, как в Китае) система счисления. 
Десятичный строй счетов является веским основанием для того, чтобы признать временем возникновения этого прибора XVI век, когда десятичный принцип счисления был впервые применен в денежном деле России.

В 30-е годы XVI века московское правительство, возглавляемое Еленой Глинской, матерью малолетнего Ивана Грозного, провело денежную реформу, объединив московскую и новгородскую денежные системы. Московская деньга, составлявшая в то время 1/200 московского рубля, и ее половина — полушка — стали половиной и четвертью новой основной монетной единицы, которая получила название “копейки”. Благодаря введению копейки рубль стал делиться на 100 основных единиц.
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Вероятно, в это время, а может быть, и немного позже какому-то наблюдательному человеку пришла в голову мысль заменить горизонтальные линии “счета костьми” горизонтальными натянутыми веревками, навесив на них, по существу, все те же “кости”. Может быть, идею такого устройства ему подсказали четки, этот древнейший примитивный счетный инструмент, широко распространенный в русском быту XVI века. Недаром великий ученый и путешественник Александр Гумбольдт, обративший внимание на сродство счетов и четок, рассматривал четки как “ритуальную счетную машину”. '"Впрочем, в XVI веке термина “счеты” еще не существовало и прибор именовался “дощаным счетом”. Один из ранних образцов такого “счета” представлял собой два соединенных ящика, одинаково разделенных по высоте перегородками. В каждом ящике два счетных поля, где натянуты веревки или проволочки. На верхних 10 веревках по 9 косточек (четок), на 11-й—их четыре, и." остальных веревках — по одной. Существовали и другие варианты “дощаного счета”.
Название прибора изменилось в XVII столетии. Taк в “Переписной книге домной казны патриарха Никон-1658 г.” среди “рухляди” никонова келейного старца Сергия упомянуты  «счоты», которые, по свидетельству археологов и историков, в XVII столетии уже изготовлялись на продажу.

Широкое использование в торговле и учреждениях невиданного на Западе счетного инструмента отмечали в XVII—XVIII столетиях многие иностранцы. Английский капитан Перри, находившийся в России с 1698 по 1712 год и издавший по возвращению на родину книгу “Положение России при нынешнем царе с описанием татар и других народов” (1716 г.), писал: “Для счета они пользуются изобретенным ими особым прибором с нанизанными на проволочные прутья шариками от четок или бусами, который они устраивают в ящике или небольшой раме, почти не отличающейся от тех, которыми пользуются у нас женщины, чтобы ставить на них утюги... Передвигая туда и сюда шарики, они справляются с делением и умножением разных сумм...”

Ко времени посещения капитаном Перри России счеты уже приняли вид, существующий и поныне. В них осталось лишь одно счетное поле, на спицах которого размещались либо 10, либо 4 косточки (спица с 4 четками — дань “полушке”, денежной единице в 1/4 копейки).

Хотя форма счетов остается неизменной вот уже свыше 250 лет, на протяжении трех столетий было предложено немало модификаций этого элементарного, но полезного прибора.

В этом ряду заслуживает упоминания в первую очередь счетный прибор генерал-майора русской армии Ф. М. Свободского, изобретенный им в 1828 году. Этот прибор состоял из нескольких обычных счетных полей, которые использовались для запоминания промежуточных результатов при умножении и делении или других действиях. Автор разработал простые правила сведения арифметических действий к последовательности сложений и вычитаний, что вместе с запоминанием нескольких простых вспомогательных таблиц (вроде таблицы умножения) заметно сокращало время вычислений. Комиссии инженерного отделения ученого комитета Главного штаба и Академии наук одобрили способ Ф. М. Свободского и рекомендовали ввести его преподавание в российских университетах. В течение нескольких лет такое преподавание действительно велось в университетах Петербурга, Москвы и Харькова.
Русские счеты широко использовались при начальном обучении арифметике в качестве учебного пособия. До недавнего времени в начальной школе в курсе математики также  обучали приемам вычислений на счетах. Благодаря известному французскому математику Ж. Пон-селе, который познакомился со счетами, будучи военнопленным офицером наполеоновской армии в Саратове, аналогичный прибор появился во французских школах, а затем и в некоторых других странах Европы.

Итак…
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 Счёты являются первым простейшим приспособлением для вычислений счета. Они прошли длительный путь эволюции, в котором можно выделить четыре стадии. 
Первая предваряет их возникновение - это счет с помощью косточек, очень близкий к западноевропейскому счету на линиях. 
Вторая - «дощаной счет». Она начинается в конце 16 века и завершается в начале 18 века. На этой стадии изобретаются русские счеты, по форме сильно отличающиеся от современных.
В V-IV в. до н.э. в Азии Китай  интенсивно развивает  торговлю с Японией, Индией и Кореей. Торговцам был необходим  способ для подсчета заказов и выручки. Так или иначе, из этой потребности, были рождены счеты. В Китае они назывались "суан-пан", в Западной Европе и у греков - "абак", у японцев - "серобян". Счеты - первый истинный предшественник счетных машин и компьютеров. Вычисления на них проводились с помощью перемещения счетных костей и камешков (калькулей) в углублениях досок из бронзы, камня, слоновой кости. Эти счеты сохранились до эпохи возрождения, а в видоизмененном виде, сначала как «дощаной счет»" и как русские счеты - до наших дней. Вычисления на них выполнялись следующим образом:  
Значение, назначенное для каждой косточки, определяется не ее формой, а позицией, в которой она расположена. Одна косточка на  первой линии имеет значение 1;  две вместе имеют значение 2. Косточка на следующей линии, имеет уже значение 10, а косточка на третьей линии имеет значение 100.  Следовательно, три правильно расположенных косточки  - две со значениями 1 и одна со значением 10 - будут  означать 12, а добавление четвертой косточки со значением 100 будет уже  означать 112. Использование  таких значений, связанных с местом косточек, это сокращенная  форма системы вычислений  с основанием 10.
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Таким образом, счеты работают на принципе позиционного значения: расположение цепочки косточек определяет их значение. При этом требуется относительно немного  цепочек косточек для представления  больших чисел.  Для определения полученного числа косточки в цепочках подсчитывают и учитывают расположение цепочек. Значения уничтожаются сдвигом цепочек косточек в исходное положение. Счеты - это первый значительный шаг к автоматизации вычислений, и освобождения человека от сложных и утомительных вычислений с использованием палочек и зарубок.

Счеты с четырьмя полями (середина 17 века)

Они имели сначала четыре, а затем два счетных поля и были универсальным счетным прибором. Десятичная позиционная система счисления еще только начинала распространяться в России, и практически все вычисления производились на счетах.

Следующая, третья стадия охватывает 18-ый и начало 19-го века. В начале этой стадии счеты приобретают свою классическую форму и в дальнейшем совершенствуются только внешне, с точки зрения удобства пользования. Однако на этой стадии счеты уже не являются универсальным счетным прибором, они превращаются во вспомогательный прибор, а ведущее место занимают вычисления на бумаге.

Четвертая стадия развития русских счетов охватывает начало 19 – начало 20 века. Растущая потребность в механизации вычислений породила многочисленные попытки модернизировать счеты и снова придать им характер универсального счетного прибора. Однако эта идея была в принципе несостоятельной: счеты как сугубо ручной прибор не могли конкурировать при выполнении умножения и деления с развитыми конструкциями механических арифмометров. Русские счеты, приобретя свою классическую форму, вплоть до 70-х годов 20 века оставались наиболее массовым вспомогательным вычислительным прибором. Начиная с 70-х годов с ними успешно конкурируют карманные электронные калькуляторы, хотя счеты распространены и в наше время.
4. Арифмометр.
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Более трудоемкие операции по вычислениям можно выполнять с помощью арифмометра. Было интересно попробовать самому выполнить некоторые математические вычисления на таком приборе.
Машина для арифметических вычислений была изобретена Б. Паскалем (1641), однако первую практическую машину, выполняющую 4 арифметические действия, построил немецкий часовой мастер Ган (1790). В 1890 петербургский механик В. Т. Однер наладил производство русских счётных машин, послуживших прототипом последующих моделей арифмометров.
Арифмометр – настольная (или портативная) механическая вычислительная машина, предназначенная для точного умножения и деления, а также для сложения и вычитания.

Настольная или портативная: чаще всего арифмометры были настольные или «наколенные» (чем-то напоминающие современные ноутбуки), изредка встречались карманные модели. Размеры были основной отличительной характеристикой по сравнению с большими напольными вычислительными машинами, такими как табуляторы или механические компьютеры.

Механическая: Числа вводятся в арифмометр, преобразуются и передаются пользователю (выводятся в окнах счётчиков или печатаются на ленте) с использованием только механических устройств. При этом арифмометр может использовать исключительно механический привод (то есть для работы на них надо постоянно крутить ручку)  или производить часть операций с использованием электромотора.

Умножение и деление: Арифмометры предназначены в первую очередь для умножения и деления. Поэтому почти у всех арифмометров есть устройство, отображающее количество сложений и вычитаний — счётчик оборотов (так как умножение и деление чаще всего реализовано как последовательное сложение и вычитание).

Сложение и вычитание: Арифмометры могут выполнять сложение и вычитание. Но на примитивных рычажных моделях эти операции выполняются очень медленно — быстрее, чем умножение и деление, но заметно медленнее, чем на простейших суммирующих машинах или даже вручную.

Модели арифмометров.
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Использование (из инструкции пользования арифмометром).
Сложение
1. Выставьте на рычажках первое слагаемое.

2. Поверните ручку от себя (по часовой стрелке). При этом число на рычажках вводится в счётчик суммирования.

3. Выставьте на рычажках второе слагаемое.

4. Поверните ручку от себя. При этом число на рычажках прибавится к числу в счётчике суммирования.

5. Результат сложения — на счётчике суммирования.

Вычитание
1. Выставьте на рычажках уменьшаемое.
2. Поверните ручку от себя. При этом число на рычажках вводится в счётчик суммирования.

3. Выставьте на рычажках вычитаемое.

4. Поверните ручку на себя. При этом число на рычажках вычитается из числа на счётчике суммирования.

5. Результат вычитания на счётчике суммирования.

Умножение
] Умножение на небольшое число
1. Выставьте на рычажках первый множитель.

2. Крутите ручку от себя, пока на счётчике прокруток не появится второй множитель.

3. Результат умножения — на счётчике суммирования.

Разберём пример: 1234x5678:

1. Переместите консоль влево до упора.

2. Выставьте на рычажках первый множитель (1234).

3. Крутите ручку от себя, пока на счётчике прокруток не появится первая цифра (справа) второго множителя (8).

4. Переместите консоль на один шаг вправо.

5. Аналогично проделывайте пункты 3 и 4 для остальных цифр (2-й, 3-ей и 4-й). В итоге на счётчике прокруток должен быть второй множитель (5678).

6. Результат умножения — на счётчике суммирования.

Деление
Рассмотрим случай деления 8765 на 432:

1. Выставьте на рычажках делимое (8765).

2. Переместите консоль на пятый разряд (на четыре шага вправо).

3. Отметьте конец целой части делимого металлическими «запятыми» на всех счётчиках (запятые должны стоять в столбик перед цифрой 5).

4. Поверните ручку от себя. При этом делимое вводится в счётчик суммирования.

5. Сбросьте счётчик прокруток.

6. Выставьте на рычажках делитель (432).

7. Переместите консоль так, чтобы старший разряд делимого совместился со старшим разрядом делителя, то есть на один шаг вправо.

8. Крутите ручку на себя, пока не получите отрицательное число (перебор, отмечаемый звуком колокольчика). Верните ручку на один оборот обратно.

9. Переместите консоль на один шаг влево.

10. Проделывайте пункты 8 и 9 до крайнего положения консоли.

11. Результат — модуль числа на счётчике прокруток, целая и дробная части разделены запятой. Остаток — на счётчике суммирования.
5. Таблица Брадиса.
При изучении в школьном курсе математики темы «Тригонометрия» для нахождения значений тригонометрических функций мы научились пользоваться таблицами Брадиса. Оказалось, что с помощью этих таблиц можно   находить точные произведения двух чисел; квадраты,  кубы чисел и  квадратные корни; длину окружности и площадь круга по заданному диаметру; а также значения тригонометрических функций.
Почему же эти таблицы носят имя Брадиса? 

Советский математик-педагог Владимир Модестович Брадис родился 23 декабря 1890 в  Пскове.

Окончил Петроградский университет (1915), профессор (с 1934 года), член-корреспондент АПН СССР (с 1955 года), доктор педагогических наук (с 1957 года). В 1920—1959 гг. работал в Тверском институте народного образования (ныне Калининский педагогический институт). С 1959 года после ухода на пенсию, руководил аспирантами, в 1965—1971 гг был профессором-консультантом.

Основные труды Брадиса посвящены теоретической и методической разработке вопросов повышения вычислительной культуры учащихся средней школы. Его «Методика преподавания математики в средней школе» переиздавалась много раз и переведена на другие языки. В 1921 году впервые вышли его «Таблицы четырёхзначных логарифмов и натуральных тригонометрических величин», позднее издававшиеся под названием «Четырёхзначные математические таблицы».
Что же необходимо для разумения «Четырёхзначных математических таблиц»? Вот как отвечал на этот вопрос автор. 
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«Во – первых, отличное знание арифметики.
Арифметика, или наука древних средиземноморских адептов, по –нашему, продвинутых, могла бы называться математикой человеческой мысли. Она – основа веры в бессмертную математику, её фундамент с подвалом и всем, что там хранится. Арифметика решает задачи ещё не зрелой души, как уравнение, определяя неизвестное. Она даёт идеям отчётливость и точность чисел. Она...
В общем, вся та огромная польза от изучения этой науки порой просто непостижима для подросткового ума, однако приносит тихий душевный покой и чудесный глубокий сон.
Пойдём дальше.
Второй, и не менее важной необходимостью, я бы назвал хорошее знание алгебры.
Наукой Магов считалась алгебра у древних продвинутых адептов средиземноморья и бассейна Индийского океана, а её учителями, а может даже и учениками, были Заратустра, царь Соломон, Авиценна, Синдбад – мореход и Сатапатха – Мировое Яйцо.
Наука алгебра, вдоль и поперёк, состоит из особых и тайных законов чисел и уравнений, трагических судеб неверно найденных ответов и, счастливых правильных. Это – «скелет в шкафу», то есть, семейная тайна человечества, действующий магнит естественных и искусственных сил космоса, которые находятся по ту сторону минерального мира. Это... Словом, без алгебры тоже нельзя…»
К каждой из таблиц  ( а их всего двадцать две) имеются объяснения. Так что пользоваться ими не так уж и сложно.

Приведу пример. «Чтобы получить, например, произведение 57*49, надо взять табличку с номером 57  и найти пересечение строки с заголовком (слева) 40 и столбца с заголовком (сверху) 9. То же самое произведение 2793 можно получить по табличке 49 в пересечении строки 50 и столбца 7.» 

6. Логарифмическая линейка.
На занятиях математического кружка мы узнали о логарифмической линейке. 
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Счётная линейка, инструмент для несложных вычислений, с помощью которого операции над числами (умножение, деление, возведение в степень, извлечение корня и др.) заменяются операциями над логарифмами этих чисел (отсюда название «логарифмическая»). Логарифмическая линейка состоит из корпуса, движка и бегунка (из прозрачного материала), имеющего визирную линию. На корпусе и движке нанесены основные шкалы С и D, размеченные так, что положение любого числа Х (целого или дробного от 1 до 10) определяется длиной отрезка, равного mlg Х, отложенного от начала шкалы (m — масштабный коэффициент, так называемый модуль шкалы). Геометрическое сложение (вычитание) отрезков шкал С и D посредством перемещения движка относительно корпуса на логарифмической линейке заменяет операцию умножения (деления) соответствующих чисел. Кроме указанных шкал С и D, на логарифмической линейке наносят шкалы 1/X(R), Х2(А, В), Х3(К), 
Простейшая логарифмическая линейка состоит из двух шкал в логарифмическом масштабе, способных передвигаться относительно друг друга. Более сложные линейки содержат дополнительные шкалы и прозрачный бегунок с несколькими рисками. На обратной стороне линейки могут находиться какие-либо справочные таблицы.
Умножение.
Для того, чтобы вычислить произведение двух чисел, начало подвижной шкалы совмещают с первым множителем на неподвижной шкале, а на подвижной шкале находят второй множитель. Напротив него на неподвижной шкале находится результат умножения этих чисел: lg(x) + lg(y) = lg(xy).

Деление. 
Чтобы разделить числа, на подвижной шкале находят делитель и совмещают его с делимым на неподвижной шкале. Начало подвижной шкалы указывает на результат: lg(x) - lg(y) = [image: image13.jpg]


lg(x/y). 
С помощью логарифмической линейки находят лишь мантиссу числа, его порядок вычисляют в уме. Точность вычисления обычных линеек — два-три десятичных знака. Для выполнения других операций используют бегунок и дополнительные шкалы.
Следует отметить, что, несмотря на простоту, на логарифмической линейке можно выполнять достаточно сложные расчёты. Раньше выпускались довольно объёмные пособия по их использованию.
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Логарифмическая линейка, прообразом которой явилась так называемая гантерова линейка (Gunter's line), была изобретена английским математиком Э. Гантером вскоре после открытия логарифмов и описана им в 1623. Это была логарифмическая шкала (линейка), на которой сложение отрезков производилось с помощью циркуля. В 1630 английский математик У. Отред заменил циркуль второй линейкой (движком). В дальнейшем усовершенствовались лишь детали: в 1650 была осуществлена идея нанесения шкалы по спирали на цилиндрической поверхности. 
 Интересно, что еще в конце XVII века И. Ньютон использовал логарифмическую линейку для приближенного решения квадратного и кубического уравнений. А во второй половине следующего столетия появились первые научные издания, посвященные описаниям существующих видов логарифмических линеек и теории построения логарифмических шкал. В начале позапрошлого века логарифмическая линейка стала известна и в России. Этому способствовали работа выходца из Англии А.Фархварсона, написавшего первую русскую книгу, посвященную различным логарифмическим шкалам.
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Демонстрационная логарифмическая линейка сохранилась у нас до сих пор. 
7. Навыки и приемы быстрого счета.
Но оказывается, что самым простым приспособлением для счета были и остаются руки и конечно же человеческий разум. Любой дошкольник может выполнить сложение и вычитание на своих десяти пальцах. Мне показалось занимательным умножение на 9.   …
1. 9*1=9 ( загнуть первый палец на левой руке – оставшиеся 9 показывают ответ 9)
2. 9*2 = 18 ( загнуть второй палец на левой руке – количество пальцев до загнутого – десятки, после загнутого единицы, итак 1 десяток  8 единиц, т.е. 18).

3. 9*3=27 ( процедура та же самая, только теперь загибаем третий палец. Получаем, что до загнутого пальцев 2, после 7, ответ 27) . и так вся таблица на девять. Интересно! Не правда ли?.
Считаю, что самым надежным инструментом для вычислений был и всегда будет человеческий разум. 
В дополнительной литературе по занимательной математике я познакомился с приемами быстрого  и интересного счета, которыми пользуюсь при вычислениях.  Вот лишь некоторые из них.
Чтобы возвести в квадрат двузначное число, имеющее 5 десятков, нужно к 25 прибавить цифру из разряда единиц и к результату приписать справа квадрат числа единиц так, чтобы получилось четырехзначное число.

512 = 2601  
a) 25+1=26, пишем 26

b) 12 = 1, приписываем 01
c) получаем 2601.

            582 = 3364

a) 25+8=33, пишем 33

b) 82 = 64, приписываем 64

c) получаем 3364.

Существует ещё много интересных  приемов вычисления. Некоторые примеры можно назвать красивыми.

112 = 121

1112 = 12321

11112 = 1234321.
Следующую работу я планирую посвятить теме «Быстрые и интересные приемы вычислений».
Наука не стоит на месте, приборы для вычислений становятся более совершенными. Однако человеческий фактор всегда будет важным в процессе усовершенствования уже существующих и изобретения новых инструментов и приборов для вычислений. 
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