



1 Зарождение математики в древности

Высшее назначение математики как раз и состоит в том, чтобы находить скрытый порядок в хаосе, который нас окружает. 
Н. Винер

1.1 Появление счёта

Числа не управляют миром, но показывают, как управляется мир. И.Гёте
Возникновение математических понятий произошло задолго до появления собственно математических текстов.  Многие учёные считают, что счёт имеется уже у животных. По М. Кантору,  « утка тоже считает своих утят». Животные разных видов, начиная с рептилий, обладают способностями обобщения по признаку «соответствие». Пчёлы различают различное число лепестков у цветка. Некоторые виды птиц, например, голуби, могут научиться различать количество точек  и пятен числом 7 или 9. По мнению авторов «Истории математики», первобытно-пещерным людям, как и высшим животным, доступен «чувственный счет». Когда первобытному охотнику нужно было узнать, все ли собаки в своре на месте, он не считал их, а просто, окинув взором свору, видел, какой собаки не хватает.[footnoteRef:2] [2:  Ермилов А. Математические представления у первобытных народов / А. Ермилов. // сайт автора [Электронный ресурс]. – Режим доступа http://nounivers.narod.ru/pub/ae_math.htm] 

Считать люди научились еще в незапамятные времена. Сначала они различали просто один или много предметов. Так как пальцы всегда при нас, то и считать стали по пальцам. (Приложение А). Таким образом, наиболее древней и простой «счетной машиной» издавна являются пальцы рук и ног.[footnoteRef:3]  Причем, если в странах с холодным климатом наибольше распространение получила «десятеричная» система счёта, то в странах с более тёплым климатом, где не требовалось часто пользоваться обувью, был распространён счет по «двадцаткам». “Двадцатиричные названия у французов и грузин представляют собой пережитки счета двадцатками, при котором считались не только пальцы рук, но и пальцы ног”. Двадцатиричные названия десятков можно встретить во многих языках: датском, осетинском, абхазском, ацтекском и др. Интересно отметить, что в большинстве современных языков “названия числительных основаны на десятичной системе, т.е. на представлении чисел в виде суммы числа единиц (до 10), числа десятков (до 100), числа сотен (до 1000) и т.д. Несомненно, что в основе этой системы лежит счет на пальцах.  Именно так полагал Аристотель, к мнению которого уместно добавить еще слова А. Лебега: “Возможно, что если бы люди имели одиннадцать пальцев, была бы принята одиннадцатиричная система счисления”.[footnoteRef:4]  Первобытному человеку необходимо было дотрагиваться до предметов пальцами. О ручном счёте жителей Новой Гвинеи сообщал Н.Н. Миклухо-Маклай. “Папуас загибает один за другим пальцы руки, причем издает определенный звук, например, “бе, бе, бе”…Досчитав до пяти, он говорит “ибон -бе” (рука). Затем он загибает пальцы другой руки, снова повторяет “бе, бе”…, пока не доходит до “самба-бе” и “самба-али” (одна нога, две ноги). Если нужно считать дальше, папуас пользуется пальцами рук и ног кого-нибудь другого”[footnoteRef:5] [3:  Шейнина О.С., Соловьева Г.М.,  Математика [Текст]/ О.С. Шейнина, Г.М., Соловьева – М.: Из-во НЦ ЭНАС, 2003 – 208 с. -  ISBN	5-93196-092-9 C. 13.]  [4:  История математики с древнейших времен до начала ХIХ столетия. В 3-х тт. Т.1./ Под ред. А.П. Юшкевича. М.,“Наука”. 1970 С.11]  [5:  Кольман ЖЭ. История математики в древности С. 17] 

Прошли сотни лет, прежде чем появилось число 2. Ещё недавно существовали племена, в языке которых были названия только двух чисел: «один» и «два». Туземцы островов, расположенных в Торресовом проливе, знали два числа: «урапун» - один, «окоза» - два и умели считать до шести. Островитяне считали так: «окоза-урапун» - три, «окоза-окоза» - четыре, «окоза-окоза-урапун» - пять, «окоза-окоза-окоза» - шесть.  О числах, начиная с 7, туземцы говорили «много», «множество». Наши предки, наверняка, тоже начинали с этого. В старинных пословицах и поговорках, как, например: «Семеро одного не ждут», «Семь бед – один ответ», «У семи нянек дитя без глазу», «Один с сошкой, семеро с ложкой» – 7 тоже означало «много». Позже появились особые названия для чисел. Сначала для небольших чисел, а потом для все больших и больших. Число - одно из основных понятий математики, позволяющее выразить результаты счета или измерения. 
Запоминать большие числа было трудно, и поэтому кроме пальцев рук и ног «задействовались» другие «приспособления». Например, перуанцы использовали для этого разноцветные шнурки с завязанными на них узлами. (Приложение Б). Эти узелки назывались «кипу». У некоторых богатеев скапливалось по несколько метров этой веревочной «счетной книги», попробуй, вспомни через год, что означают 4 узелочка на шнурочке!  Веревочные счеты с узелками были в ходу и в России, а также во многих странах Европы. До сих пор иногда завязывают узелки на носовых платках на память. В древние времена, когда человек хотел показать, сколькими животными он владел, он клал в большой мешок столько камешков, сколько у него было животных. Чем больше животных, тем больше камешков. Отсюда и произошло слово «калькулятор», «калькулюс» по латински означает «камень»[footnoteRef:6]  [6:  Шейнина О.С., Соловьева Г.М.,  Математика [Текст]/ О.С. Шейнина, Г.М., Соловьева – м.: Из-во НЦ ЭНАС, 2007 – 208 с. -  ISBN	5-93196-092-9 C. 17.] 

Итак, десять пальцев рук - вот тот первоначальный аппарат для счёта, которым человек пользовался, начиная с доисторических времён. Таким образом, именно счёт по пальцам рук положил начало той системе, которая кажется нам сейчас чем –то само собой разумеющимся.


1.2 Возникновение цифр
Мысль выражать все числа знаками настолько проста, что именно из-за этой простоты сложно осознать, сколь она удивительна.
Пьер Симон Лаплас

В 1937 году в раскопках около деревни Вестонице в Моравии (Чехославакия) была обнаружена лучевая кость молодого волка с отметинами. Эта находка старейшая из найденных записей числа (кость относится к ХХХ веку до н.э.). Кость имеет длину в 18 см, на которой высечено 55 глубоких зарубок - параллельных черточек. Видимо, кость служила для записи трофеев первобытных охотников. [footnoteRef:7] [7:  Ермилов А. Математические представления у первобытных народов / А. Ермилов. // сайт автора [Электронный ресурс]. – Режим доступа http://nounivers.narod.ru/pub/ae_math.htm] 

Древние шумеры пользовались всего двумя цифрами. Вертикальная чёрточка обозначала одну единицу, а угол из двух лежачих чёрточек – десять. Эти чёрточки у них получались в виде клиньев, потому что они писали острой палочкой на сырых глиняных дощечках, которые потом сушили и обжигали.[footnoteRef:8](Приложение В). [8:  Депман И.Я. МИР ЧИСЕЛ. [Электронный ресурс]/ И.Я. Депман  Мюнхен.: «Im Werden Verlag». Некоммерческое электронное издание – 2004. – Режим доступа- http://publ.lib.ru/ARCHIVES/D/DEPMAN_Ivan_Yakovlevich/Mir_chisel. [pdf].zip] 

Можно уверенно утверждать, что римские цифры (I, II, III) воспроизводят скорописную запись одной, двух, трех черточек. Однако римская цифра “пять” V, вероятно, “возникла упрощением иероглифа, изображавшего руку”.[footnoteRef:9]  Римская же цифра “сто” - С, является начальной латинской буквой числительного centum.  [9:  Кольман Ж.Э. История математики в древности М.: Физматгиз. -  1961 – 236 с. - С. 25] 

Как сообщают авторы “Истории математики” (1970), первоначальное изображение чисел (нумерация (от лат. numerus - число) было основано на так называемых “аддитивном (от лат. additio - сложение), субстрактивном (от лат. substrakctio - вычитание) и мультипликативном (от лат. multiplicatio - умножение) принципах”.[footnoteRef:10]  [10:  История математики с древнейших времен до начала ХIХ столетия. В 3-х тт. Т.1./ Под ред. А.П. Юшкевича. М.,“Наука”. 1970 С 12] 

Классическим примером применения аддитивного и субстрактивного принципов является применяемая и нами римская нумерация: римские цифры II, III, VII, VIII, XX, XXX, и т.д. основаны на аддитивном принципе, а римские цифры IV, IX, XL - на субстрактивном принципе. [footnoteRef:11] [11:  Там же С. 14] 

Обозначение чисел и числовых знаков возникло вместе и на основе иероглифической письменности. Так, например, в древней египетской нумерации, зародившейся более 5000 лет назад, существовали особые знаки (иероглифы) для записи чисел 1, 10, 100, 1000, (Приложение Г)
В Древней Греции числа 5, 10, 100, 1000, 10000 сначала обозначали буквами  Г, Н, Х, М, а число 1 – черточкой /. Из этих знаков составляли обозначения       Г (35) и т.д. Позднее числа стали обозначать буквами греческого алфавита, к которому пришлось добавить еще три устаревшие буквы. Чтобы отличить цифры от букв, над буквами ставили черточку. Древние индийцы изобрели для каждой цифры свой знак. Вот как они выглядели (Рисунок 1.1)[footnoteRef:12] [12:  Энциклопедия для детей. Т.11. Математика /гл. ред. М.Д. Аксёнова. – М. : Аванта+. – 1998. – 68 с. – С. 18] 

[image: индийская%20запись]

Рис. 1.2

Цифры, которыми мы сегодни пользуемся, называются арабскими. Но, как выяснилось придумали их жители Индии. Однако Индия была оторвана от других стран, на пути лежали тысячи километров расстояния и высокие горы. Арабы были первыми «чужими», которые заимствовали цифры у индийцев и привезли их в Европу. Затем происходило постепенное превращение первоначальных цифр в наши современные цифры. (Приложение Д)
Слово «цифра» тоже досталось нам от арабов по наследству. Арабы нуль, или «пусто», называли «сифра». С тех пор и появилось слово «цифра». Правда, сейчас цифрами называются все десять значков для записи  чисел,  которыми мы пользуемся: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9.

1.3 Цифры древних славян
Арабские числа в России стали применять, в основном, с XVIII века. До того наши предки использовали славянскую нумерацию. Над буквами ставились титлы (черточки), и тогда буквы обозначали числа. [footnoteRef:13]  [13:  Энциклопедия для детей. Т.11. Математика /гл. ред. М.Д. Аксёнова. – М. : Аванта+. – 1998. – 68 с. – С. 15] 

В одной из русских рукописей XVIII века написано: «... Знай же то, что есть сто и что есть тысяща, и что есть тма, и что есть легион, и что есть леодр...; ... сто есть десятью десять, а тысяща есть десять сот, а тма десять тысящ, а легион есть десять тем, а леодр есть десять легионов...»[footnoteRef:14] [14:  Энциклопедия для детей. Т.11. Математика /гл. ред. М.Д. Аксёнова. – М. : Аванта+. – 1998. – 68 с. – С. 15] 

Первые девять чисел записывались так:
[image: ]




[image: ]Сотни миллионов назывались «колодами».«Колода» имела специальное обозначение: над буквой и под буквой ставили квадратные скобки.

Числа от 11 до 19 обозначались так:
[image: ]
Остальные числа записывались буквами слева направо.. При записи чисел больших, чем тысячи, в практической деятельности (счете, торговле и т.д.) часто вместо кружков ставили специальные знаки перед буквами, обозначавшими десятки и сотни тысяч. В приведенной системе обозначения чисел не шли дальше тысяч миллионов. Такой счет назывался «малый счет». В некоторых рукописях авторами рассматривался и «великий счет», доходивший до числа 1050. Далее говорилось: «И более сего несть человеческому уму разумети»[footnoteRef:15] [15:  Энциклопедия для детей. Т.11. Математика /гл. ред. М.Д. Аксёнова. – М. : Аванта+. – 1998. – 68 с. – С. 15] 


2. Системы счисления.
Понятие числа взято не откуда – нибудь, а только из действительного мира.
 Ф. Энгельс
Так что же такое – система счисления? 
Система счисления – символический метод записи чисел с помощью письменных знаков.


Система счисления:
· Даёт представление множества чисел
· Даёт каждому числу уникальное представление (или, по крайней мере, стандартное представление)
· Отражает структуру числа.
В настоящее время их существует очень много. Я расскажу о некоторых. Системы счисления подразделяются на позиционные и непозиционные. 
2.1 Непозиционные системы счисления. 
В непозиционных системах счисления величина, которую образует цифра, не зависит от положения в числе. При этом система может накладывать ограничения на положения цифр, например, чтобы они были расположены в порядке убывания.
Славянская система счисления Южные и восточные славянские народы для записи чисел пользовались алфавитной нумерацией.
Древнегреческая система счисления 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 Г (древнее начертание буквы "пи", с которой начинается слово "пенте" пять); числа 6, 7, 8, 9 обозначались ГI, ГII, ГIII, ГIIII. Число 10 обозначалось п (начальной буквой слова "дека" десять). Числа 100, 1000 и 10 000 обозначались Н , X , М начальными буквами соответствующих слов. Числа 50, 500, 5000 обозначались комбинациями знаков 5 и 10, 5 и 100, 5 и 1000. В III в. до н.э. аттическая нумерация была вытеснена так называемой ионийской системой. В ней числа 1—9 обозначались первыми девятью буквами алфавита: числа 10, 20, .... 90 — следующими девятью буквами:Римская система счисления Эта система счисления появилась в Древнем Pиме. Первые 12 натуральных чисел в римской системе счисления: I, II, III, IV, V, VI, VII, VIII, IX, X, XI, XII. Примеры записи чисел: XXVIII - 28, MCMXXXV - 1935. По причине неудобства и большой сложности в настоящее время римская система счисления используется там, где это действительно удобно: в литературе (нумерация глав), в оформлении документов (серия паспорта, ценных бумаг и др.), в декоративных целях на циферблате часов, в ряде других случаев. 

2.2 Позиционные системы счисления.
В позиционных системах счисления один и тот же числовой знак (цифра) в зависимости от того места (разряда), где он расположен. Изобретение позиционной нумерации, основанной на поместном значении цифр, приписывается шумерам и вавилонянам. Развита была такая нумерация индусами и имела неоценимые последствия в истории человеческой цивилизации.

2.3 Десятичная система счисления.
Изобретение десятичной системы приписывают древним арабам, развитие индусам.
Причины появления всем понятны. Десять пальцев рук – вот первоначальный аппарат для счёта, которым пользовался человек, начиная с доисторических времён. По пальцам удобно считать от одного до десяти. Сосчитав до десяти, т.е. использовав до конца возможности нашего природного «счётного аппарата», естественно принять само число десять за новую, более крупную единицу (единицу следующего разряда). Десять десятков составляют единицу третьего разряда и т.д. Таким образом, именно счёт по пальцам рук положил начало той системе, которая кажется нам сейчас чем-то само собой разумеющимся.[footnoteRef:16] [16:  С. В. Фомин Системы счисления. — М.: Наука, 1987. — 48 с. — (Популярные лекции по математике). 
] 

Появление её в Европе датируется примерно 1200 годом нашей эры. Десятичными цифрами выражается время, номера домов, телефоны, цены, показания приборов и т.д. На них базируется метрическая система мер.
2.4 Двенадцатеричная  система счисления и её 
происхождение.
Данная система счисления далеко не сразу заняла то господствующее положение, которое она имеет сейчас. В разные исторические периоды многие народы пользовались системами счисления, отличными от десятичной.
Так, например, довольно широкое распространение имела двенадцатеричная система. Её происхождение связано, несомненно, тоже со счётом на пальцах, а именно, так как четыре пальца руки (кроме большого) имеют в совокупности 12 фаланг, то по этим фалангам, перебирая их по очереди большим пальцем, и ведут счёт от 1 до 12, принимая за единицу следующего разряда и т.д. В устной речи остатки двенадцатеричной системы сохранились и до наших дней: вместо того чтобы сказать «двенадцать», часто говорят «дюжина».Многие предметы (ножи, вилки, тарелки, носовые платки т. д.) очень часто считают именно дюжинами, а не десятками. Так же сервиз бывает, как правило, на 12 или на 6 человек и значительно реже на 10 или 5. Сейчас уже крайне редко встречается слово «гросс», означающее «дюжину дюжин» (т.е. единицу третьего разряда в двенадцатеричной системе), но ещё несколько десятков лет тому назад оно было довольно широко распространено, особенно в торговом мире. Дюжина гроссов называлась «масса», однако сейчас такое значение слова «масса» мало кому известно.
Несомненно остатки двенадцатеричной системы счисления имеются у англичан – в системе мер (например, 1 фут = 12 дюймам) и в денежной системе (1 шиллинг = 12 пенсам)16
12— дюжина— первое число с многими делителями (2,3,4,6), 12 месяцев в году, 12 знаков Зодиака, 12 часов на циферблате, 12 частей храма Соломона, 12*5: основа 60-ричной системы счисления.

2.5 Система счисления с основанием 60.
 В древнем Вавилоне, культура которого, в том числе и математическая , была довольно высока, существовала весьма сложная шестидесятеричная система. Эта система в какой то степени сохранилась и до наших дней (например, в делении часа на 60 минут, а минуты  - на 60 секунд и в аналогичной системе измерения углов: градус равен 60 минутам, а 1 минута равна 60секундам). В целом, однако, эта система, требующая шестидесяти различных «цифр», довольно громоздка и менее удобна, чем десятичная.[footnoteRef:17] [17:  С. В. Фомин Системы счисления. — М.: Наука, 1987. — 48 с. — (Популярные лекции по математике). 
] 



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

	
   1
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   1



3. Кто как считает?
На островах Океании используется одинадцатиричная система счисления.
Японцы иногда используют пятеричную систему счисления.
Система гадания китайской «Книги перемен» («И – Цзин»), уходит корнями в глубину древности, при внимательном анализе обнаруживает в своей основе двоичную систему счисления и позиционный принцип записи числа.
Двоичная система используется в ЭВМ. Двоичный код - в телеграфии.
По свидетельству известного исследователя Африки Стенли, у ряда африканских племён распространена пятеричная система счисления.

4. Наиболее употребляемыми в настоящее время позиционными системами являются:
· 1 — единичная (как позиционная может и не рассматриваться; счёт на пальцах, зарубки, узелки «на память» и др.); 
· 2 — двоичная (в дискретной математике, информатике, программировании); 
· 3 — троичная; 
· 4 — четверичная; 
· 5 — пятеричная; 
· 8 — восьмеричная; 
· 10 — десятичная (используется повсеместно); 
· 12 — двенадцатеричная (счёт дюжинами); 
· 16 — шестнадцатеричная (используется в программировании, информатике, а также в шрифтах 
· 60 — шестидесятеричная (единицы измерения времени, измерение углов и, в частности, координат, долготы и широты). 

5. Всегда ли дважды два – четыре?
1. Представьте себе, что мы вместо яблок начали считать кенгуру. Сначала запустили в загон двух кенгуру, затем еще двух. Пока они заходили, у одной родился кенгурёнок - и стало их пятеро.
 И не удивляйтесь… В наше время можно сомневаться даже, казалось бы в прописных истинах, но на этот раз будьте внимательны. Это не шутка!

2. Для некоторых задач это условие (2х2=4) не выполняется. Согласитесь, что окружив атомную бомбу миллионом датчиков и тысячью самых современных компьютеров, все равно не удастся подсчитать число вылетевших из килограмма урана нейтронов.
Согласитесь, что все расчеты, в том числе и дважды два, имеют смысл только в том случае, если мы успеваем считать быстрее, чем меняется число объектов.


3. Вспомним весеннюю капель, когда при падении четырёх капель можно получить одну и сколько угодно.
Значит, закон 2х2 = 4 работает только для твёрдых не проницаемых друг в друга тел.
4. Закон 2х2 = 4 не может выполняться в двоичной и троичной системе счисления, так как в данных системах счисления не используется цифра 4!
Следовательно, многие научные проблемы заходят в тупик именно потому, что изучив в школе "простые" вещи, часто забывают или не запоминают, что область применения данной формулы, закона, понятия ограничена.

6.Результаты и выводы
· В результате изучения истории счёта, я узнал как появились цифры и системы счисления.
· Выяснил, что такое система счисления и происхождение десятичной системы счисления.
· Узнал, что есть другие способы подсчёта предметов, используя разные системы счисления, и выяснить их происхождение.
· Разобралься, откуда взялись 12 часов и 12 месяцев, а так же 60 минут и 3600.
· Узнал, как считали и считают жители других стран.
· Провел свои эксперименты по своим версиям. 
· Нашёл ответ на интересующий меня вопрос.
· Научился переводить запись числа из одной системы счисления в другую.
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