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Краткая история арифметики.
С глубокой древности работа с числами подразделялась на две различные области: одна касалась непосредственно свойств чисел, другая была связана с техникой счета. Под «арифметикой» во многих странах обычно имеется ввиду именно эта последняя область, которая несомненно является старейшей отраслью математики. 
По-видимому, наибольшую трудность у древних вычислителей вызывала работа с дробями. Об этом можно судить по папирусу Ахмеса (называемому также папирусом Ринда), древнеегипетскому сочинению по математике, датируемому примерно 1650 до н.э. Все дроби, упоминаемые в папирусе, за исключением 2/3, имеют числители, равные 1. Трудность обращения с дробями заметна и при изучении древневавилонских клинописных табличек. И древние египтяне, и вавилоняне, по-видимому, производили вычисления с помощью некоторой разновидности абака. Наука о числах получила у древних греков существенное развитие начиная с Пифагора, около 530 до н.э. Что же касается непосредственно техники вычисления, то в этой области греками было сделано гораздо меньше. 
Жившие позднее римляне, напротив, практически не внесли никакого вклада в науку о числе, зато исходя из нужд быстро развивавшихся производства и торговли усовершенствовали абак как счетное устройство. О зарождении индийской арифметики известно очень мало. До нас дошли лишь некоторые более поздние работы о теории и практике операций с числами, написанные уже после того, как индийская позиционная система была усовершенствована посредством включения в нее нуля. Когда в точности это произошло, нам достоверно неизвестно, но именно тогда были заложены основы для наших наиболее распространенных арифметических алгоритмов

Индийская система счисления и первые арифметические алгоритмы были заимствованы арабами. Самый ранний из дошедших до нас арабских учебников арифметики был написан аль-Хорезми около 825. В нем широко используются и объясняются индийские цифры. Позднее этот учебник был переведен на латынь и оказал значительное влияние на Западную Европу. Искаженный вариант имени аль-Хорезми дошел до нас в слове «алгоризм», которое при дальнейшем смешении с греческим словом аритмос превратилось в термин «алгоритм». 
Индо-арабская арифметика стала известна в Западной Европе в основном благодаря сочинению Л.Фибоначчи Книга абака (Liber abaci, 1202). Метод абацистов предлагал упрощения, подобные использованию нашей позиционной системы, во всяком случае для сложения и умножения. Абацистов сменили алгоритмики, которые использовали нуль и арабский метод деления и извлечения квадратного корня. Один из первых учебников арифметики, автор которого нам неизвестен, вышел в Тревизо (Италия) в 1478. В нем речь шла о расчетах при совершении торговых сделок. Этот учебник стал предшественником многих появившихся впоследствии учебников арифметики. До начала 17 в. в Европе было опубликовано более трехсот таких учебников. Арифметические алгоритмы за это время были существенно усовершенствованы. В 16–17 вв. появились символы арифметических операций, такие как , , , ,  и [image: image1.png]


. 

Принято считать, что десятичные дроби изобрел в 1585 С.Стевин, логарифмы – Дж.Непер в 1614, логарифмическую линейку – У.Оутред в 1622. Современные аналоговые и цифровые вычислительные устройства были изобретены в середине 20 в.
Механизация арифметических вычислений.
С развитием общества росла и потребность в более быстрых и точных вычислениях. Эта потребность вызвала к жизни четыре замечательных изобретения: индо-арабские числовые обозначения, десятичные дроби, логарифмы и современные вычислительные машины. 
На самом деле простейшие счетные устройства существовали до появления современной арифметики, ибо в древности элементарные арифметические операции производились на абаке (в России с этой целью использовались счеты). Простейшим современным вычислительным устройством можно считать логарифмическую линейку, представляющую собой две скользящие одна вдоль другой логарифмические шкалы, что позволяет производить умножение и деление, суммируя и вычитая отрезки шкал. Изобретателем первой механической суммирующей машины принято считать Б.Паскаля (1642). Позднее в том же столетии Г.Лейбниц (1671) в Германии и С.Морленд (1673) в Англии изобрели машины для выполнения умножения. Эти машины стали предшественницами настольных вычислительных устройств (арифмометров) 20 в., позволявших быстро и точно производить операции сложения, вычитания, умножения и деления. 
В 1812 английский математик Ч.Бэббидж приступил к созданию проекта машины для вычисления математических таблиц. Хотя работа над проектом продолжалась долгие годы, она так и осталась незавершенной. Тем не менее проект Бэббиджа послужил стимулом к созданию современных электронных вычислительных машин, первые образцы которых появились около 1944. Быстродействие этих машин поражало воображение: с их помощью за минуты или часы удавалось решить задачи, ранее требовавшие многих лет непрерывных вычислений даже с применением арифмометров. 
Суть дела можно пояснить на примере конкретной арифметической задачи, например, вычисления числа  (отношения длины окружности к ее диаметру). Первые систематические попытки вычисления  встречаются у Архимеда (ок. 240 до н.э.). Используя весьма несовершенную систему счисления, он после долгих трудов сумел вычислить  с точностью, эквивалентной в нашей современной системе счисления двум знакам после запятой. Используя метод Архимеда, Л.ван Цейлен (1540–1610), посвятив этому значительную часть жизни, сумел вычислить  с точностью 35 знаков после запятой. В 1873 после пятнадцати лет работы У.Шенкс получил значение  с 707 знаками, но позднее выяснилось, что начиная с 528-го знака в его вычисления вкрались ошибки. В 1958 компьютер фирмы ИБМ вычислил за 40 секунд 707 знаков числа  и, продолжая далее вычисления, получил за 100 минут 10000 знаков.

 – закон коммутативности сложения: a + b = b + a; 

– закон ассоциативности сложения: a + (b + c) = (a + b) + c; 

– закон коммутативности умножения: ab = ba; 

– закон ассоциативности умножения: a(bc) = (ab)c; 

– закон дистрибутивности: a(b + c)= (ab) + (ac). 

Если a и b – два положительных целых числа и если существует положительное целое число c, такое, что a = b + c, то мы говорим, что a больше b (это записывается так: a > b), или что b меньше a (это записывается так: b < a). Для любых двух чисел a и b выполняется одно из трех соотношений: либо a = b, либо a > b, либо a < b. 

Первые два фундаментальных закона говорят о том, что сумма двух или большего числа слагаемых не зависит от того, как они сгруппированы и в каком порядке они расположены. Аналогично, из третьего и четвертого законов следует, что произведение двух или большего числа множителей не зависит от того, как сгруппированы множители и каков их порядок. Эти факты известны как «обобщенные законы коммутативности и ассоциативности» сложения и умножения. Из них следует, что при написании суммы нескольких слагаемых или произведения нескольких множителей порядок слагаемых и множителей несуществен и можно опустить скобки. 
Сложение.
Теперь мы уже готовы к тому, чтобы проанализировать арифметические алгоритмы, с которыми знакомят в начальной школе. Эти алгоритмы относятся к действиям над положительными действительными числами, записанными в виде десятичных разложений. Мы предполагаем, что элементарные таблицы сложения и умножения выучены наизусть. В древности искусством счёта владели немногие. Для расчётов привлекали специально обученных людей – счётчиков. Множество инструментов было изобретено человеком для ведения счёта, один из них был изобретён в Древнем Риме, он назывался -  абак.  В России такой счётный инструмент назывался – русские счёты.  На Востоке –  суан-пан. Абак использовался не только для сложения, но и для вычитания. Но эти инструменты не выдержали испытания временем и были забыты.                        
Вычитание.
Вычитание – это действие, обратное сложению. Если три положительных действительных числа a, b, c связаны между собой так, что a + b = c, то мы записываем a = c – b, где символ «-» читается как «минус». Нахождение числа a по известным числам b и c называется «вычитанием». Число c называется уменьшаемым, число b – «вычитаемым», а число a – «разностью». Поскольку мы имеем дело с положительными действительными числами, должно выполняться условие c > b. 

Умножение.
Рассмотрим сначала т.н. «короткое» умножение – умножение положительного действительного числа на одно из однозначных чисел 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, например, 32,674. Пользуясь законом дистрибутивности, а также законами ассоциативности и коммутативности умножения, мы получаем возможность разбивать множители на части и располагать их более удобным образом. В письменной записи десятичная запятая в частных произведениях опускается, но их нужно правильно располагать «ступеньками», чтобы затем просуммировать и получить полное произведение. Число знаков после десятичной запятой в произведении равно сумме числа знаков после запятых в множимом и множителе. 

За тысячелетия развития математики было придумано множество способов умножения чисел. Итальянский математик Лука Пачоли в своём трактате « Сумма знаний по арифметике, отношениям и пропорциональности »  ( 1494 г.)  приводит восемь различных методов умножения. Один из них носит название « ревность, или решётчатое умножение». Сначала рисуется прямоугольник, разделённый на квадраты, причём размеры сторон прямоугольника соответствуют числу десятичных знаков у множимого и множителя. Затем квадратные клетки делятся по диагонали, и  « … получается картинка, похожая на решётчатые ставни- жалюзи,- пишет Пачоли. – Такие ставни вешались на окна венецианских домов, мешая уличным прохожим видеть, сидящих у окон дам и монахинь». Другой способ называется « маленький замок». Сначала, как мы и привыкли, одно число записывается под другим, но затем цифры верхнего числа поочерёдно умножаются на нижние число, причём начинают с цифры старшего разряда и каждый раз добавляют нужное число нулей . Преимущество этого способа в том, что уже с самого начала  определяются цифры старших разрядов, а это бывает важно, если требуется быстро оценить величину. Остальные шесть приёмов, описанных Пачоли, также опираются на знание таблицы умножения.        Однако в России среди крестьян некоторых губерний был распространён способ, который не требовал знание всей таблицы умножения. Он получил название «русский крестьянский способ умножения». Здесь необходимо было лишь умение умножать и делить числа на 2. Перемножим таким способом числа 987 и 1998. Напишем одно из чисел слева, а второе – справа на одной строчке. Левое число будем делить на 2, а правое умножать на 2 и результаты записывать в столбик. Если при делении возникнет остаток, то он отбрасывается. Умножение и деление на 2 продолжаем до тех пор, пока слева не останется 1. Затем вычеркнем те строчки столбцов, в которых слева стоят чётные числа. Теперь сложим оставшиеся числа в правом столбце – получим      1 972 026.    
Деление.
Деление – операция, обратная умножению; подобно тому, как умножение заменяет неоднократно повторенное сложение, деление заменяет неоднократно повторенное вычитание. Рассмотрим, например, такой вопрос: сколько раз 3 содержится в 14? Повторяя операцию вычитания 3 из 14, мы находим, что 3 «входит» в 14 четыре раза, и еще «остается» число 2, т.е. 
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Число 14 называется делимым, число 3 – делителем, число 4 – частным и число 2 – остатком. Словами получившееся соотношение можно выразить так:                                     делимое = (делитель  частное) + остаток,                                                                               где  0  остаток < делитель. 

Хотя умножение в старину и считалось нелёгким делом, однако деление считалось ещё сложнее. В Италии до сих пор сохранилась поговорка «Трудное дело деление». В Средние века людей, умевших производить деление, можно было пересчитать по пальцам. Их уважительно называли «магистрами деления».        Как и в умножении, здесь тоже множество способов деления. Когда в Европе появился арабский способ деления, основанный на принятой сейчас позиционной десятичной системе счисления, он получил название «золотое деление». Им мы пользуемся и посей день. Долгое время в Европе конкурировали два способа деления: «золотое деление» и «галера». Второй способ итальянцы называли «галера» из-за того, что после окончания вычислений цифры располагаются в виде фигуры, напоминающей это гребное судно. У англичан он известен как «метод зачёркиваний», поскольку здесь постоянно приходится зачёркивать цифры. Лука Пачоли считал этот метод самым быстрым. Этот метод родился в Индии, оттуда через арабские страны он и проник в Европу. Правда, у индийцев в результате деления никаких корабликов не получалось. Ведь в то время они не пользовались для вычислений бумагой, а писали на дощечках, которые были покрыты пылью и песком. Вместо того чтобы зачёркивать цифры, они их просто стирали.  
    ПЯТОЕ МАТЕМАТИЧЕСКОЕ ДЕЙСТВИЕ.
Алгебру называют нередко “арифметикой семи действий”, подчёркивая, что к четырё м  общеизвестным математическим операциям она присоединяет три новых: возведение в

степень и два ему обратных действия.
Степень.
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Существует алгоритм быстрого возведения в степень, выполняющий возведение в степень за меньшее, чем в определении, число умножений.

 Целая степень
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не определён

 Рациональная степень
По определению, [image: image13.png]as = VaP, peZ.qeN




См. корень степени q
 Действительная степень
Пусть [image: image14.png]
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В школе действительную функцию вводят, используя тот факт, что между любыми двумя рациональными числами существует иррациональное, а между любыми двумя иррациональными — рациональное. Тогда [image: image15.png]al’ < a < at



, где p < q, | p − q | < ε, где ε — погрешность вычисления. Таким образом, для любого иррационального числа r подбираются два рациональных p и q с необходимой степенью точности и любое число между ap и aq принимается за ответ.

Другой подход основан на теории рядов и логарифмов. (см. определение комплексной степени)

 Комплексная степень
Определим некоторые функции:

[image: image16.png][dz
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теперь для вычисления az можно использовать cвойства степеней и логарифмов:

[image: image18.png]



 Степень как функция
Поскольку в выражении xy принимает участие две переменных, то его можно рассматривать как:

· функцию переменной x (при этом y — параметр). Такая функция называется степенной. Это — частный случай полиномиальной функции. 

· функцию переменной y (при этом x — параметр). Такая функция называется показательной. Её частный случай — экспонента. 

· функцию двух переменных. 
    Вызвана ли потребность, в этом новом действии практической жизнью? Безусловно. 

Мы очень часто сталкиваемся с ним в реальной действительности. Вспомним о многочисленных случаях вычисления площадей и объёмов, где обычно приходится 

Возводить числа во вторую и третью степени. Далее: сила всемирного тяготения, электростатическое и магнитное взаимодействие, свет, звук ослабевают пропорционально

Второй степени расстояния. Продолжительность обращения планет вокруг Солнца (и спутников вокруг планет) связана с расстояниями от центра обращения также степной 

зависимостью: вторые степени времён обращения между собою, как третьи степени расстояний.

    Не надо думать, что практика сталкивает нас только со вторыми и третьими степенями,

 А более высокие показатели существуют только в упражнениях алгебраических задачников. Инженер, производя расчеты на прочность, сплошь и рядом имеет дело с четвёртыми степенями, а при других вычислениях (например, диаметра паропровода) – с  шестой степенью. Исследуя силу, с какой текучая вода увлекает камни, гидротехник наталкивается на зависимость также шестой степени: если скорость течения в одной реке вчетверо больше, чем в другой, то быстрая река способна перекатывать по своему ложу камни в 
[image: image19.wmf]6
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, т.е. в 4096 раз более тяжёлые, чем медленная.

    С ещё более высокими степенями встречаемся мы, изучая зависимость яркости раскалённого тела – например, нити накала в электрической лампочке от температуры. Общая яркость растёт при белом калении с двенадцатой степенью температуры, а при красном с тридцатою степенью температуры (“абсолютной”, т.е. считаемой от минус 273°). Это означает, что тело, нагретое, например, от 2000° до 4000° (абсолютных), т. е.

в два раза сильнее, становиться ярче в 
[image: image20.wmf]12
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, иначе говоря, более чем в 4000 раз. О том, какое значение имеет эта своеобразная зависимость в технике изготовления электрических лампочек, мы ещё будем говорить в другом месте.
Разнообразие погоды.
    Будем характеризовать погоду только по одному признаку,- покрыто ли небо облаками

или нет, т.е. станем различать лишь дни ясные и пасмурные. Как вы думаете, много ли при таком условии возможно недель с различным чередованием погоды?

    Казалась бы, немного: пройдет месяца два, комбинации ясных и пасмурных дней в неделе будут исчерпаны; тогда неизбежно повториться одна из тех комбинаций, которые

уже наблюдались прежде.

    Попробуем, однако, точно подсчитать, сколько различных комбинаций возможно при 

таких условиях. Это - одна из задач приводящих к пятому математическому действию.

Итак: сколькими различными способами могут на одной неделе ясные и пасмурные дни?

РЕШЕНИЕ

     Первый день недели может быть либо ясный, либо пасмурный; имеем, значит, пока две «комбинации».

     В течение двухдневного периода возможны следующие чередования ясных и пасмурных дней: ясный и ясный, ясный и пасмурный, пасмурный и ясный, пасмурный и пасмурный.

Итого в течение двух дней 2² различного рода чередований. В трёхдневный промежуток

каждая из четырёх комбинаций первых двух дней сочетается с двумя комбинациями третьего дня; всех чередований будет 22 ∙ 2 = 23. В течение четырёх дней чередование достигнет 24.

     За пять дней возможно 25, за шесть дней 26 и, наконец, за неделю 27=128 различного рода чередований. 

Отсюда следует, что недель с различным порядком следования ясных и пасмурных дней

имеется 128. спустя 128·7=896 дней необходимо должно повториться одно из прежде бывших сочетаний; повторение, конечно, может случиться и раньше, но 896 дней— срок, по истечении которого такое повторение неизбежно. И обратно: может пройти целых два года, даже больше (2 года и 166 дней), в течение которых ни одна неделя по погоде не будет похожа на другую.

Замок с секретом.

   В одном советском учреждении обнаружен был несгораемый шкаф, сохранившийся с дореволюционных лет. Отыскался и ключ к нему, чтобы им воспользоваться, нужно было знать секрет замка; дверь шкафа открывалась лишь тогда, когда имевшиеся на двери 5 кружков с алфавитом на их ободах (36 букв) устанавливались на определённое слово. Так как никто этого слова не знал, то, чтобы не взламывать шкафа, решено было перепробовать все комбинации букв в кружках. На составление одной комбинации требовалось 3 секунды времени.

Можно ли надеяться, сто шкаф будет открыт в течение ближайших 10 рабочих дней?

РЕШЕНИЕ:
Подсчитаем, сколько всех буквенных комбинаций надо было перепробовать.

Каждая из 36 букв первого кружка может сопоставляться с каждой из 36 букв второго кружка. Значит, двухбуквенных комбинаций возможно 36·36=36².

К каждой из этих комбинаций можно присоединить любую из 36 букв третьего кружка. Поэтому трехбуквенных комбинаций возможно 36²·36=36³.

Таким же образом определяем, что четырёхбуквенных комбинаций мажет быть 
[image: image21.wmf]4

36

, а пятибуквенных 
[image: image22.wmf]5
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или 60466176. чтобы составить эти 60 с лишним миллионов комбинаций, потребовалось бы времени, считая по 3 секунды на каждую, 3·60466176= 181398528 секунд. Это составляет более 50000 часов или почти 6300 восьмичасовых рабочих дней–более 20 лет.

Значит, шансов на то, что шкаф будет открыт в течение ближайших 10 рабочих дней, имеется 10 на 6300, или один из 630. это очень малая вероятность.

Суеверный велосипедист.
До недавнего времени каждому велосипеду присваивался номер подобно тому, как это делается для автомашин. Эти номера были шестизначные.

Некто купил себе велосипед, желая выучиться ездить на нем. Владелец велосипеда оказался на редкость суеверным человеком. Узнав о существовании повреждения велосипеда, именуемого «восьмёркой», он решил, что удачи ему не будет, если ему достанется велосипедный номер, в котором будет хоть одна цифра 8. Однако, идя за получением номера, он утешал себя следующим рассуждением. В написании каждого числа могут участвовать 10 цифр: 0,1,...,9. Из них «несчастливой» является только цифра 8.

Поэтому имеется лишь один шанс из десяти за то, что номер окажется «несчастливым».

Правильно ли было это рассуждение?

Всего имелось 999999 номеров: от 000001, 000002 и т. д. до 999999. Подсчитаем, сколько существует «счастливых» номеров. На первом месте может стоять любая из десяти «счастливых» цифр: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 9.На втором– также любая из тих девяти цифр. Поэтому существует 9·9=9² «счастливых» двухзначных комбинаций. К каждой из этих комбинаций можно приписать (на третьем месте) любую из девяти цифр, так что «счастливых» трёхзначных комбинаций возможно 9²·9=9³.

Таким же образом определяем, что число шестизначных «счастливых» комбинаций равно
[image: image23.wmf]6

9

. Следует, однако, учесть, что в это число входит комбинация 000000, которая непригодна в качестве велосипедного номера. Таким образом, число «счастливых» велосипедных номеров равно 
[image: image24.wmf]531440
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, что составляет немногим более 53% всех номеров, а не 90%, как предполагал велосипедист.

ШЕСТОЕ МАТЕМАТИЧЕСКОЕ ДЕЙСТВИЕ.
Сложение и умножение имеют по одному обратному действию, которые называются вычитанием и делением. Пятое математическое действие – возведение в степень – имеет два обратных: разыскание основания и разыскание показателя. Разыскание основания есть шестое математическое действие и называется извлечением корня. Нахождение показателя – седьмое действие – называется логарифмированием. Причину того, что возведение в степень имеет два обратных действия, в то время как сложение и умножение – только по одному, понять нетрудно: оба слагаемых (первое и второе) равноправны, их можно поменять местами; то же верно относительно умножения; однако числа, участвующие в возведении в степень, т. е. основание и показатель степени, неравноправны между собой; переставить их, вообще говоря, нельзя (например, 3(5)≠ 5³. Поэтому разыскание каждого из чисел, участвующих в сложении и умножении, производится одинаковыми приёмами, а разыскание основания показателя степени выполняется различным образом.

Шестое действие, извлечение корня, обозначается знаком 
[image: image25.wmf].
Как появился значок корня.

Вначале поговорим о самом слове «корень». Кроме прямого, биологического значения: «корень дерева», «корень зуба» - у него имеется и метаморфический, иносказательный смысл: «корень зла», «родовые корни». Крылатое изречение Козьмы Пруткова «Зри в корень!» призывает к сути, первоосновы, первопричины проблемы.                                                                                          В   древней Индии неизвестное именовалось «мула», что означает «начало», «основание», «корень (дерева)». Арабы для этих целей использовали слово «джизр» с тем же значением. Европейцы перевели его на латынь как radix – «корень». Так возник математический термин «радикал». С этим названием связан и привычный нам значок корня 
[image: image26.wmf]  .

 Не все знают, что это – видоизменение латинской буквы r, начальной в латинском слове, означающем «корень». Было время (16 в.), когда знаком корня служила не строчная, а прописная буква R, а рядом с ней ставилась первая буква латинских слов «квадратный» (q) или «кубический» (c), чтобы указать, какой именно корень, требуется извлечь. Например, писали R.q.4352 вместо нынешнего обозначения 
[image: image27.wmf]4352

. Если прибавить к этому, что в ту эпоху ещё не в общее употребление, нынешние знаки для плюса и минуса, а вместо них писали буквы p. и m., и что наши скобки заменяли знаками [ ], то станет ясно, какой необычный для современного глаза вид должны были иметь тогда алгебраические выражения.

Вот пример из книги старинного математика Бомбелли(1572):R.c. [ R.q. 4352p. 6] m.R.c.[R.q. 4352m.16]. Мы бы написали то же самое иными знаками: 
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. Кроме обозначения 
[image: image30.wmf]п
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 теперь употребляется для того же действия ещё и другое, 1/a(n) весьма удобное в смысле обобщения: оно наглядно  подчёркивает, что каждый корень есть не что иное, как степень, показатель которой – дробное число. Оно предложено было замечательным голландским математиком 16 в. Стевином.

Квадратный корень.

 Если n – положительное действительное число, то существует единственное положительное действительное число r, такое, что r2 = n. Число r называется квадратным корнем из n и обозначается 
[image: image31.wmf]n

. В школе учат извлекать квадратные корни двумя способами. Первый способ более популярен, поскольку он проще и его легче применять; вычисления по этому методу легко реализуются на настольном калькуляторе и обобщаются на случай кубических корней и корней более высокой степени. Основан метод на том, что если r1 – приближение к корню
[image: image32.wmf]n

, то r2 = (1/2)(r1 + n/r1) – более точная аппроксимация корня. 
Проиллюстрируем процедуру на примере вычисления квадратного корня из какого-нибудь числа, заключенного между 1 и 100, скажем, числа 40. Так как 62 = 36, а 72 = 49, мы заключаем, что 6 – наилучшее приближение к 
[image: image33.wmf]40

 в целых числах. Более точное приближение к 
[image: image34.wmf]40

 получается из 6 следующим образом. Разделив 40 на 6, получим 6,6 (с округлением до первого после запятой четного числа десятых). Чтобы получить второе приближение к 
[image: image35.wmf]40

, усредним два числа 6 и 6,6 и получим 6,3. Повторив процедуру, получим еще лучшее приближение. Разделив 40 на 6,3, находим число 6,350, и третье приближение оказывается равным (1/2)(6,3 + 6,350) = 6,325. Еще одно повторение дает 40 6,325 = 6,3241106, и четвертая аппроксимация оказывается равной (1/2)(6,325 + 6,3241106) = 6,3245553. Процесс может продолжаться сколь угодно долго. В общем случае каждое следующее приближение может содержать вдвое больше цифр, чем предыдущее. Так, в нашем примере, поскольку первое приближение, целое число 6, содержит только одну цифру, мы можем удерживать во втором приближении два знака, в третьем – четыре и в четвертом – восемь. 
Если число n не лежит между 1 и 100, то следует предварительно разделить (или умножить) n на некоторую степень числа 100, скажем, на k-ю, чтобы произведение оказалось в интервале от 1 до 100. Тогда квадратный корень из произведения будет находиться в интервале от 1 до 10, и после того, как он будет извлечен, мы, умножив (или разделив) полученное число на 10k, найдем искомый квадратный корень. Например, если n = 400000, то мы сначала делим 400000 на 1002 и получаем число 40, лежащее в интервале от 1 до 100. Как показано выше, 
[image: image36.wmf]40

 приближенно равен 6,3245553. Умножая это число на 102, получаем 632,45553 в качестве приближенного значения для 
[image: image37.wmf]400000

, а число 0,63245553 служит приближенным значением для 
[image: image38.wmf]4
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. 

Вторая из упомянутых выше процедур основана на алгебраическом тождестве (a + b)2 = a2 + (2a + b)b. На каждом шаге уже полученная часть квадратного корня принимается за a, а часть, которую еще требуется определить, – за b. 

Свойства квадратного корня
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ЧТО БОЛЬШЕ.
Что больше 
[image: image40.wmf]5
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 или 
[image: image41.wmf]2

?

Эту и следующие задачи требуется решить, не вычисляя значения корней.

РЕШЕНИЕ

Возвысив оба выражения в 10-ю степень, получаем; 
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=5²=25, 
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=32; так как 32 > 25, то 
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     Что больше: 
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 или 
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РЕШЕНИЕ

Возвысим оба выражения в квадрат, получаем: 
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, 
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 = 22 + 2
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.Уменьшим оба  выражения на 17; у нас останется 2
[image: image53.wmf]70

 и 5 + 2
[image: image54.wmf]57

. Возвышаем эти выражения в квадрат. Имеем: 280 и 253+20
[image: image55.wmf]57

. Отняв 253, сравниваем 27 и 20
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. Так как 
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 больше 2, то 20
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> 40; следовательно, 
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Седьмое действие, логарифмирование,  рассмотрим в следующей работе.
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