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Odrobina historii matematyki

Jak liczono kiedys

uzywajac czesci ciata (na palcach),
naciecia (karby) na kiju, kosci,. . .

wezty na sznurkach, przedmioty zgromadzone w pojemniku, sakiewce,

vvyyvyy

na grupach (po dwa, po dwanascie,. .. : para, tuzin, kopa, gros — 144 czyli 12*12,
mendel (15),...)




Odrobina historii matematyki |

1. Babilonczycy — system pozycyjny przy podstawie 60; nie znali zera; zostawiali
miejsce puste,

2. Chiny — wiasciwie system dziesietny, ale bez zera, cyfry zapisywane w sposéb
addytywny, zapis cyfr za pomoca ,pateczek”: jednosci ,stojaco”, dziesiatki ,lezaco”,
setki stojaco, tysiace lezaco, itd. Znali utamki.
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Odrobina historii matematyki Il

3. Majowie — uktad pozycyjny przy podstawie 20. Ciekawy zapis liczb mniejszych od
20: addytywny za pomoca kombinacji symboli 1i 5
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. Mayan positional number system




Odrobina historii matematyki 11

4. Indie — wprowadzili wspétczesny dziesietny system pozycyjny i wprowadzili do
niego zero.
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Erahmi numerals around 15t century &.D.
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Gupta numerals around dth century A.D.
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Magari numerals around 11th century A.D.




Odrobina historii matematyki V

5. Arabowie — Nadali cyfrom ostateczna forme, system upowszechnili.
Brahmi —|=|=|+|Me|75]7
Hindu o |2 IR[Z3|¥|h|% B[]
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0 G, Sarmone, www. archimedes-lab.org




Odrobina historii matematyki VI

6. Europa — cyfry przyjeta od Arabéw, ale ostateczna forma ewoluowata dosy¢ dtugo:
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Liczby rzymskie |

Liczby rzymskie byty w Europie dosy¢ dtugo (tak do XIV wieku) w powszechnym
uzyciu. Ich gtéwna wada (oprécz addytywnosci) jest brak zera (cho¢ znaleziono co
najmniej jeden zapis z uzyciem litery N [nullo] jako zera). Liczby rzymskie sa
»pociotkiem” systemu uzywanego przez Etruskéw.




Liczby rzymskie |l

Symbols and Values of the Etruscan numbers
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Liczby rzymskie Il

Utamki, szty jakos tak:
al 1/12
= 2/12 or 1/6
== 3/12ths or 1/4
== 4/12ths or 1/3

— == 5/12ths

S 1/2

S — 1/2 plus 1/12th or 7/12ths
= 1/2 plus 2/12ths or 2/3

S —=  1/2 plus 3/12ths or 3/4

== 1/2 plus 4/12ths or 5/6
1/2 plus 5/12ths or 11/12ths




Odrobina historii matematyki

Systemy liczbowe

» addytywne (na przyktad rzymski czy wczesniejszy hieroglificzny) wartos¢ liczby jest
suma wartosci znakéw

» pozycyjne (na przyktad dziesietny) wartos¢ znakéw zalezy od ich potozenia w
liczbie.
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Systemy liczbowe

» addytywne (na przyktad rzymski czy wczesniejszy hieroglificzny) wartos¢ liczby jest
suma wartosci znakéw

» pozycyjne (na przyktad dziesietny) wartos¢ znakéw zalezy od ich potozenia w

liczbie.
1234




Odrobina historii matematyki

Systemy liczbowe

» addytywne (na przyktad rzymski czy wczesniejszy hieroglificzny) wartos¢ liczby jest
suma wartosci znakéw

» pozycyjne (na przyktad dziesietny) wartos¢ znakéw zalezy od ich potozenia w

liczbie.
1234 MCCXXXIV




Odrobina historii matematyki

Systemy liczbowe

» addytywne (na przyktad rzymski czy wczesniejszy hieroglificzny) wartos¢ liczby jest
suma wartosci znakéw

» pozycyjne (na przyktad dziesietny) wartos¢ znakéw zalezy od ich potozenia w

liczbie.
1234 MCCXXXIV

» System addytywny utrudnia wielce wykonywanie jakichkolwiek obliczen.




Podstawa systemu liczbowego

1. Systemy pozycyjne zawsze korzystajg z jakiej$ podstawy stuzacej doi rozwijania
wartosci liczb.

2. Najczesciej korzystamy z systemu dziesietnego:

1234.56 =
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Podstawa systemu liczbowego

1. Systemy pozycyjne zawsze korzystajg z jakiej$ podstawy stuzacej doi rozwijania
wartosci liczb.

2. Najczesciej korzystamy z systemu dziesietnego:

1234.56 = 1 % 103 + 2 x 102




Podstawa systemu liczbowego

1. Systemy pozycyjne zawsze korzystajg z jakiej$ podstawy stuzacej doi rozwijania
wartosci liczb.

2. Najczesciej korzystamy z systemu dziesietnego:

123456 = 1% 103 + 2 % 10% + 3 % 10! +




Podstawa systemu liczbowego

1. Systemy pozycyjne zawsze korzystajg z jakiej$ podstawy stuzacej doi rozwijania
wartosci liczb.

2. Najczesciej korzystamy z systemu dziesietnego:

123456 = 1 % 103 + 2% 102 + 3 % 10* + 4 % 10°




Podstawa systemu liczbowego

1. Systemy pozycyjne zawsze korzystajg z jakiej$ podstawy stuzacej doi rozwijania
wartosci liczb.

2. Najczesciej korzystamy z systemu dziesietnego:

123456 =1%103 +2% 10> + 3% 101 + 4% 10° + 5% 1071




Podstawa systemu liczbowego

1. Systemy pozycyjne zawsze korzystajg z jakiej$ podstawy stuzacej doi rozwijania
wartosci liczb.

2. Najczesciej korzystamy z systemu dziesietnego:

123456 =1 %103 + 25102 + 3101 + 45102+ 551071 + 6 % 1072




Podstawa systemu liczbowego

1. Systemy pozycyjne zawsze korzystajg z jakiej$ podstawy stuzacej doi rozwijania
wartosci liczb.

2. Najczesciej korzystamy z systemu dziesietnego:

123456 =1 %103 + 25102 + 3101 + 45102+ 551071 + 6 % 1072

3. Jaki system uzywany jest do zapisu katéw?




Podstawa systemu liczbowego

1. Systemy pozycyjne zawsze korzystajg z jakiej$ podstawy stuzacej doi rozwijania
wartosci liczb.

2. Najczesciej korzystamy z systemu dziesietnego:

123456 =1 %103 + 25102 + 3101 + 45102+ 551071 + 6 % 1072

3. Jaki system uzywany jest do zapisu katéw?
4. 4D2.8F5C28F5C to 1234,56 zapisane w ukfadzie szesnastkowym (w przyblizeniu).




Obliczenia

» Bardzo wczesnie pojawifa sie tez potrzeba prowadzenia obliczen.

» Korzystano w tym celu z:

> liczydet (abakus),
> réznych urzadzen mechanicznych (pascalina, arytmometr),
> urzadzen analogowych (suwak logarytmiczny).

» W XIX wieku pojawity sie pomysty ,mechanizacji” obliczen (Babbage: differential
engine, analitical engine).




Automatyzacja obliczen
Zatézmy, ze mamy do rozwiazani abardzo proste réwnanie:
4x+3=12

Metoda postepowania moze by¢ taka:




Automatyzacja obliczen
Zatézmy, ze mamy do rozwiazani abardzo proste réwnanie:
4x+3=12

Metoda postepowania moze by¢ taka:

1.
4x =12 -3




Automatyzacja obliczen
Zatézmy, ze mamy do rozwiazani abardzo proste réwnanie:
4x+3=12

Metoda postepowania moze by¢ taka:

Ix =9
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Automatyzacja obliczen
Zatézmy, ze mamy do rozwiazani abardzo proste réwnanie:
4x+3=12

Metoda postepowania moze by¢ taka:

1.
4x =12 -3

2.
4x =9

3.
9
X = —
4

'ozwiqzaliémy konkretny problem!



Automatyzacja obliczen — przypadek ogélny

Zatézmy, ze mamy do rozwiazani abardzo proste réwnanie:
ax+b=c

Metoda postepowania moze by¢ taka:




Automatyzacja obliczen — przypadek ogélny

Zatézmy, ze mamy do rozwiazani abardzo proste réwnanie:
ax+b=c

Metoda postepowania moze by¢ taka:

1.
ax=c—b




Automatyzacja obliczen — przypadek ogélny

Zatézmy, ze mamy do rozwiazani abardzo proste réwnanie:
ax+b=c

Metoda postepowania moze by¢ taka:




Automatyzacja obliczen — przypadek ogélny

Zatézmy, ze mamy do rozwiazani abardzo proste réwnanie:
ax+b=c

Metoda postepowania moze by¢ taka:

Zatem nalezy od ¢ odja¢ b, a uzyskany wynik podzieli¢ przez a. Dostajemy metode
rozwiazywania wszystkich zadan tej postaci!




Automatyzacja obliczen, cd

Znajac matematyke, znajdziemy tam ogromne ilosci ,sposobéw’ na rozwigzywanie
réznych mniej lub bardziej praktycznych problemoéw.
Pozostaje tylko problem jak nasze urzadzenie liczace zagoni¢ do takiej roboty?

» abakus

> liczydto?

» ,mechaniczny kalkulator” (arytmometr)
> ..




(Starodawne) Urzadzenia liczace
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(Starodawne) Urzadzenia liczace
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(Starodawne) Urzadzenia liczace
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(Starodawne) Urzadzenia liczace




(Starodawne) Urzadzenia liczace




Automatyczne urezadzenia. ..

1. ...grajace: pianola
2. ...tkajace: krosno zakarda (Jacquard loom)
3. ...liczace: maszyna analityczne, maszyna rézniczkujaca (analytical engine,

differential engine — Charles Babbage)




Podstawy

1. Uktad dwojkowy (prad ptynie — prad nie ptynie)
2. Logika Bool'a
3. Podstawowe elementy wykonawcze:

» przekaznik,

» lampa elektronowa,

» tranzystor,
» bramka (N)AND/(N)OR,




Operacje logiczne

lloczyn logiczny

BYES

Xw

ANB

AND

o




Operacje logiczne

Suma logiczna

X w

VR

AUB

OR




Operacje logiczne

Réznica symetryczna

XOR |01
0l A® B
111]0

- ‘- Politechnika Wroctawska



Operacje logiczne

Réznica symetryczna

XOR

0

1

0

0

1

1

1

0

A — negacja

A®B=(ANB)U(ANB)



Przekaznik

Styki

elektromagnesu







zekaznik

Pr




Lampy elektronowe

Dioda
Curremnt
Electrons attracted
Annrla by positive potential
n anode
Yacuum
Tom
tree
electrons

Heated cathade
gies off electrons

a
Filament |M
supply




Lampy elektronowe

Trioda

L it

&

@Glass Envelope

Plate (anode)

Filament (cathode)

Grid

Elactron Tlow

Currant Flow 5 nA




Liczby

Dwie wartosci: prad ptynie/prad nie ptynie.
Dwie cyfry: 0, 1.

Pozycyjny zapis liczb.

Przykfad

B win =

1010(p) = 1% 2% + 0% 2% + 1% 2" + 0% 2° = 10(4)




Liczby

Dwie wartosci: prad ptynie/prad nie ptynie.
Dwie cyfry: 0, 1.

Pozycyjny zapis liczb.

Przykfad

N

1 1
101001() = 1%2° 40427+ 1521 40427+ 0 5 + 1 = 10,250




Liczby

Dwie wartosci: prad ptynie/prad nie ptynie.
Dwie cyfry: 0, 1.

Pozycyjny zapis liczb.

Przykfad

N

1 1
1010,01(3) = 1%2° + 0427+ 1521 40427+ 0 5 + 1% 3 = 10,25)




Operacje arytmetyczne

Pétsumator, czyli: Jak procesor dodaje?

1. Uktad dwojkowy — dwie wartosci:
0, 1.




Operacje arytmetyczne

Pétsumator, czyli: Jak procesor dodaje?

1. Uktad dwojkowy — dwie wartosci: X1 | Xo | Y| Gou
0, 1. 0 010 0
2. Suma dwu bitéw (Y = X1 + X3) 0] 1]1]0
. 1]10(1] 0
3. P Cou
rzeniesienie (Cout) T 1 1o 1

4. ,Tabela prawdy”
Y =X1® X

Cout = X1 N X2




Operacje arytmetyczne

Sumator, czyli Jak procesor dodaje?

Gn | X1 | X2 | Y| Gout
0 0 010 0
0 0 1 1 0
0 1 0 1 0
0 1 1 0 1
1 0 0 1 0
1 0 1 0 1
1 1 0 0 1
1 1 1 1 1

Y = Gn® (X1 ® X2)

Cout = (Xl N X2) U (Cln N (Xl b X2))
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