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Cuvint inainte

In sirul lung al pedagogilor sovietici care au initiat i
au popularizat introducerea invdfdmintului politehnic
in programul scolilor din U.R.S.S., Iakov Isidorovici
Perelman, autorul lucrdrii ,Aritmetica distractivd“, tra-
dusd si publicatd acum in limba romind, ocupd un loc
deosebit. Prin numeroasele sale scrieri de popularizare a
stiinfelor pozitive — articole si cdrfi distractive de mate-
maticd, de fizicd, de astronomie si romane stiinfifico-fan-
tastice — el a usurat unei intregi generafii de dascdli si de
scolari orientarea spre invdfdmintul politehnic, fiind azi
unul din cei mai cunoscufi autori ai genului didactic-
distractiv. Dacd pind la Marea Revolufie Socialistd din
Octombrie tbra]ul total al cdrtilor lui n-a trecut de 10 000
exemplare, in anii Puterii Sovietice s-au editat Si s-au
difuzat peste 5 000 000 exemplare, cu rezultate pedagogice
unanim recunoscute.

Felul cum si-a intocmit 1.1. Perelman studiile, cdrfile
si romanele sale satisface cele mai pretentioase exigente
ale genului, trezind simpatie activd fatd de dzsczplmele
prezentate si interes constant fajd de frumoasele si uneori
surprinzdtoarele jocuri ale minfii, cu cifre, cu relatii
matematice si cu cele mai felurite surprize ale cunoasterii
stiinfifice. Autorul ne demonstreazd posibilitatea de a
invdfa, distrindu-ne. Atenfia involuntard, lipsitd de efort
cu care -urmdrim constructiile sale stiinfifico-distractive,
ne menfine integral pe planul jocului, dar acest joc e
unul din mijloacele cele mai eficace — la o anumitd
virstd — in acumularea de cunogstinte. Curiozitatea pe care

5



o0 genereazd produce in congtiinfd o concentrare cdtre acti-
vitate insofitd de un sentiment pe care nu-l putem denumi
decit interes. Din acest moment jocul isi insuseste tot mai
mult caracterele muncii §i ale activitdfii constiente, indrep-
tatd spre infelegerea realitdfii.

Munca, spunea marele pedagog sovietic A.S. Maka-
renko, este participarea omului la productia sociald, la
crearea de valori materiale §i culturale. Jocul nu urmdreste
astfel de scopuri, dar le favorizeazd indirect, obisnuind
treptat copilul sau adolescentul cu efortul fizic si psihic
necesar pentru muncd, dezvoltind agerimea mintii, pre-
zenfa de spirit, inifiativa, stdpinirea de sine, priceperea
de a cintdri imprejurdrile si obisnuinfa de a duce lucrurile
-incepute pind la sfirsit. Lucrdrile de stiinfd distractivd
ale lui 1.1. Perelman corespund tuturor acestor cerinfe,
efectul lor pedagogic realizindu-se indeosebi prin indruma-
rea cititorului spre o activitate voluntard precis orientatd,
spre realizarea unor scopuri constient fixate. In aceastd
perspectivd trebuie privitd si m;‘eleasa si ,Aritmetica dis-
tractivd“.

Takov Isidorovici Perelman s-a ndscut in vechea Rusie,
la 29 noiembrie 1882, in orasul Belostok din gubernia
Grodenenskaia, dintr-o familie de mici slujbasi, in care
tatdl era contabil, iar mama invdfdtoare. Studiile primare
si medii-reale le-a fdcut la scolile din orasul natal, sub
ochii pdrinfilor, care l-au ajutat sd indrdgeascd de timpu-
riu numerele si socotelile si i-au dezvoltat armonios incli-
natiile pedagogice. Studiile superioare le-a urmat la Insti-
tutul silvic din Petersburg, obfinind in 1909 titlul de
silvicultor de categoria I, profesiune pe care n-a exercitat-o,
dedicindu-se de la inceput carierei profesorale in care s-a
eviden,tiat in mod deosebit, atit in ciclul mediu, cit si
in invdfdmintul superior.

Adevdrata vocafie a lui I.1. Perelman era insd cea de
scriitor si astfel, incd de pe bdncile scolii, colaboreazd la
reviste de popularizare a stiinfei. Primul lui articol apare
in ,Buletinul_guberniei Grodenenskaia“ in anul 1899,
avind titlul ,In legdturd cu ploaia de meteorifi care se
asteaptd‘*, unde explicd pe infelesul tuturor semnzfzca;ta
acestui fenomen cdruia i se dideau cele mai felurite inter-
pretdri obscurantiste.



Din anul 1901 colaboreazd la revista ,Natura si oame-
nii“, si in continuare la revistele de stiinfd popularizatd
oIn atelierul naturii“, ,Stiinfa e puterea®, ,Tehnica tine-
retului“ si ,,Informatorul stiinfific*, publicind in paginile
lor articole din domeniul fizicii, astronomiei $i matemati-
cilor, care au contribuit foarte mult la formarea vocafiei
politehnice a tineretului sovietic. Astfel, cunoscutul astro-
nom si doctor in stiinfele fizico-matematice A.G. Masevici
recunoaste intr-una din scrierile sale cd si-a ales profesiu-
nea sub influenfa cdrfii lui Perelman ,Astronomia dis-
tractivd“.

Originalitatea scrierilor lui 1.I. Perelman apare in
lucrdrile publicate in volum, lucrdri de popularizare a
stiinfei scrise in genul didactic-distractiv, care cunoaste azi
in lume un deosebit succes. Cdrtile sale ,,Matematica vie",
WAritmetica distractivd“, ,Astronomia distractiva“, ,Fi-
zica distractivd“, ,Mecanica distractivd“, ,,Probleme si
experienfe distractive” si altele, apdrute pind acum in
zeci de edifii, sint unanim apreciate de cititori si de criticd.
Ele prezintd, pe sute de pagini, un material vast, selecfio-
nat cu deosebita grijd de a apropia cit mai mult teoria de
practicd si scoala de viafd.

I.1. Perelman a scris si literaturd stiinfifico-fantasticd.
Primul sdu roman, cu titlul ,Cdldtorii interplanetare”,
a apdrut in 1924, urmat de romanele ,Spre stele cu
racheta®, ,Depdrtdrile”, ,Zborul in Lund“ si altele.
In toate autorul susfine cu talent si cu entuziasm tineresc
ipotezele marilor teoreticieni sovietici ai cuceririi spatiului
cosmic, subliniind faptul cd voinfa de a lupta si a invinge
este caracteristicd numai claselor sociale in ascensiune,
claselor care au rol istoric progresist.

Activitatea publicisticd a lui I.I. Perelman se comple-
teazd si cu o seamd de cdrfi didactice scrise in cursul celor
patru decenii de profesorat. Dintre acestea cele mai impor-
tante sint ,Geometria si bazele trigonometriei“, ,,Matema-
tica mestesugarului®, ,Matematica politehnicd“ si ,Cule-
geri de probleme de geometrie”.

In afara publicisticii, 1.I. Perelman a desfdsurat si
activitate pedagogicd la numeroase institufii de invdfdmint
mediu si superior, dintre care refinem: ,Institutul de invd-
fdmint public din Pskov“, ,Politehnica muncitoreascd
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din Petrograd" si Scoala medie de electrotehnicd din
Leningrad*“.

I.1. Perelman iubea tineretul sovietic nu numai ca
pedagog, ci si ca patriot. El era constient cd generafiei care
a infdptuit revolufia proletard trebuie sd-i urmeze cadre
noi, bine pregdtite sub raport tehnic, care sd poatd duce
la bun sfirsit construcfia socialismului. Aceste cadre tre-
buiau ajutate sd-si insuseascd, fdrd intirziere, temeinice
cunogstinfe fizico-matematice §i sd indrdgeascd tehnica.
Trebuiau gdsite, deci, metode noi pentru predarea acestor
discipline in scoli si indeosebi metode noi pentru stimularea
formelor de invdfdmint fdrd frecvenfd si a cursurilor prin
corespondenfd. ,Fdurirea unei discipline noi in muncd —
scria V.I. Lenin — fdurirea unor forme noi de legdturi
sociale intre oameni, fdaurirea unor forme si metode noi de
antrenarea oamenilor in muncd, aceasta este o sarcind care
necesitd mulfi ani gi multe decenii“. Pe linia acestei reco-
manddri a lui Lenin, I.I. Perelman a intocrnit un plan
de lungd perspectivd pentru politehnizarea invdfdmintului
sovietic, susfinindu-si ideea si prin intemeierea asa-numitei
wStiinfe-distractive”, in care tratarea problemelor de mate-
maticd, de fizicd si de astronomie, in stil distractiv, repre-
zenta, la acea vreme, optimismul cu care noua generafie
sovieticd privea viitorul, noua ei concepfie despre muncd
si despre pldcerea de a munci.

Pldcerea de a munci e o calitate morald esenfiald omului.
A pregdti tineretul inseamnd a-l orienta in primul rind
sub raport moral, a-i insufla dragoste de muncd, a-l pune
in situafia de a se convinge cd munca este o pldcere, cea
mai importantd necesitate vitald a omului.

Intocmind cdrfi de stiinfd distractivd, I.I. Perelman a
investit munca intelectuald cu unele din caracteristicile
jocului, a usurat tineretului apropierea de materialul care
pare la inceput arid, al stiinfelor fizico-matematice. El a
vdzut cd valoarea educativd a specializdrii depinde, in
primul rind, de raportul dintre respectiva specializare §i
suma cunostinfelor politehnice ale tinerilor. In consecin{d,
in problemele sale distractive el a abordat toate domeniile
stiinfelor.

Pldcerea de a se juca izvordste din pldcerea de a fi in
actiune. Sub acest raport munca si jocul nu se deosebesc
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decit prin rezultat. Jocurile intelectuale au o deosebitd
importan{d pentru tineret, mai ales in urma faptului ca
plasticitatea spirituald e mult mai mare in timpul cresterii
decit in perioada maturitdfii.

Problemele publicate de I.1. Perelman in cdrfile sale
de stiintd distractivd sint luate din cimpul vast al muncii
cotidiene si sint prezentate sugestiv si original. Ele introduc
elevii in mod treptat in tainele calculelor si judecdfilor
matemnatice.

In ,Aritmetica distractivd®, I.I. Perelman il apropie
pe cititor de tainele numerelor, fdrd a-1 rdtdci prin dificul-
tdfi care intimideazd si nici pe cdrdri care ocolesc realita-
tea. Cartea incepe cu cunostinfe vechi si noi despre numere
§i sfirseste cu asa-zise ,cdldatorii aritmetice” in jurul lumii,
pe creste de munfi, in adincuri de oceane sau ,stind pe
loc“. In 11 capitole si pe circa 200 de pagini autorul
trateazd un material vast, insumind evolufia principiilor
de calcul mecanic cu abaca strdveche, dezvoltarea istoricd
a calculului aritmetic, diferite sisteme de numerafie,
galeria curiozitdfilor numerice, scamatoriile numerice,
calculele rapide, calculele aproximative, giganfii si piticii
numerici, curiozitdfi aritmetice etc.

Meritul cel mai de seamd al ,Aritmeticii distractive"
este cd depdsind pe nesimfite expunerea distractiv-didac-
ticd, ne face sd urcdm cu incredere si optimism primele
trepte ale alfabetului matematic. Nu se poate imagina o
pedagogie mai bund si o metodd mai eficientd pentru
popularizarea acestei discipline.

lakov Isidorovici Perelman nu isi poartd cititorii pe
linia celei mai mici rezistenfe posibile. Nu-i leagdnd in
rdsfdf, adicd in credinfa cd nu sint necesare eforturi spre
a se obtine cunostinfe si deprinderi. El combate, prin toate
mijloacele, ca ddundtoare muncii educative, concepfia
potrivit cdreia jocul este o distrac,tie, o pierdere inutildde
timp. Copiii se joacd totdeauna in mod serios si Perelman
invitd numai la astfel de jocuri, oricit de distractive ar fi
ele. In felul acesta scopul pedagogic urmdrit este pe deplin
atins, iar jocul devine o scoald a voinfei §i a caracterului.

La inceputul Marelui Rdzboi pentru Apdrarea Patriei,
desi bolnav, 1.1. Perelman a desfdsurat o muncd susfinutd
in mijlocul populatiei din Leningrad in legdturd cu apdra-
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rea antiaeriand. Cind cercul blocadei inamice s-a inchis
in jurul orasului-erou, el a refuzat propunerile de evacuare,
socotind cd experienfa si cunostinfele sale vor fi utile pen-
tru apdrarea Leningradului. Organismul lui sldbit nu a
rezistat insd lipsurilor provocate de blocadd si la 16 martie
1942 Iakov Isidorovici Perelman a murit.

Traducerea ,Aritmeticei distractive” in limba romind
va fi de un real folos tineretului. Avintul cu care se dez-
voltd industria §i agricultura in patria noastrd in anii
puterii populare aduce cu sine reforme succesive ale invd-
fdmintului de toate gradele, o apropiere tot mai mare a
scolii de viafd. In aceste condifii,cdrtile lui I.I. Perelman
pot fi de foarte mare folos tineretului nostru, stimulindu-i
interesul pentru stiinfele fizico-matematice si usurindu-i
Insusirea acestora.

VASILE SUCIU



CAPITOLUL I

VECHI SI NOU IN NUMERATIE $I NUMERE

CEA MAI RASPINDITA NUMERATIE SCRISA

Pentru oricare din voi, cititorii acestei car{i, nu
prezinta nici o greutate sa scriefi un numar intreg
oarecare, chiar pina la un milion. Pentru scrierea nume-
relor folosim 10 semne bine cunoscute fiecaruia: 1, 2,
3,4,5,6,7,8,9, 0, care se numesc ¢ i f re. Nimanui
nu i se mai pare curios cd putem scrie orice numdr,
foarte mare sau foarte mic, intreg sau fracf{ionar cu
ajutorul acestor zece semne (cifre).

Numerele de la 1 pina la 9 le scriem cu ajutorul
a numai una din primele nouad cifre de mai sus. Pentru
scrierea numerelor de la 10 pind la 99 ne folosim de
doua cifre, dintre care una poate fi si zero.
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Ca baza a numeratiei luam numarul ,zece“, de aceea
sistemul nostru de numeratie se numeste zecimal.
Aceasta fnseamnd cd zece unitafi simple (unitd{i de
ordinul I) formeazd un zece (o unitate de ordinul
al Il-lea), zece zeci formeazd o sutid (o unitate de
ordinul al IIl-lea), zece sute formeaza o mie (o unitate
de ordinul al IV-lea) si, in general, fiecare zece unitifi
de un ordin oarecare formeazd o unitate de ordin
imediat superior.

Sistemele de numeratie au fost zecimale la multe
popoare. Aceasta este legat de faptul cd miinile omului
au zece degete.

La scrierea numerelor, in marginea din dreapta
scriem cifra care aratd numadrul de unitadti simple;
in stinga ei scriem cifra care noteazi numarul zecilor,
si mai la stinga cifra ce desemneazi sutele; in locul
al patrulea din stinga scriem cifra cu care se noteaza
miile etc. Astfel, de exemplu, dacd scriem 2 746, aceasta
inseamnd cad numarul este format din sase unititi,
patru zeci, sapte sute si doud mii.

Dacd numarul nu confine unitdti dintr-un ordin
oarecare, atunci in locul corespunzédtor punem un zero.
De exemplu, numarul format din trei mii si cinci
unitafi se scrie astfel: 3 005. In acest numdir lipsesc
zecile si sutele, adicd unitéiile de ordinul al doilea si
al treilea, de aceea in locul al doilea si al treilea din
dreapta scriem cite un zero.

Iata incad o particularitate curioasd a sistemului de
numeratie pe care-l utilizdm curent: Pentru scrierea
numarului 14 742 noi am folosit de doud ori cifra 4:
o data pe locul al doilea de la dreapta la stinga, indi-
cind cd numérul respectiv confine 4 zeci; si aceeasi
cifra 4, aflatd pe locul al patrulea de la dreapta spre
stinga, aratd cd acest numadr contine patru mii. Prin
urmare, una si aceeasi cifrd poate indica atit numarul
unitatilor cit si cel al zecilor, al sutelor etc., in functie
de pozitia pe care cifra o ocupa in scrierea numarului.
De aici a si venit denumirea de sistem de numeratie
pozitional

S& ne intoarcem la_numdrul 2 746, despre care am
vorbit mai finainte. In el, prima cifrd din dreapta
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(cifra 6) inseamnd 6 unité{i, cifra a doua din dreapta
(4) aratd cd e vorba de 4 zeci, adicd de numarul

40 = 4.10;

cifra a treia din dreapta (7) inseamnid 7 sute, adici
numdrul

700 = 7-10-10 = 7108,
si, in sfirsit, cifra a patra (2) indicd doud mii, adica
numarul
2000 =2-10-10-10 = 2-10?

k. Prin urmare, numdrul 2 746 poate fi scris sub forma

sorngen

2 746,=2 000+ 700+ 4046 = 210347 - 102+4:- 1046

Fiecare grup de cite trei ordine din numar formeaza
o clasd. Numaratoarea claselor se face tot de la dreapta
spre stinga. Pe primul loc std clasa intii, formatid din
unitati, zeci si sute, apoi clasa a doua formatad din mii,
zeci de mii si sute de mii; urmeaza clasa a treia formata
din milioane, zeci de milioane si sute de milioane etc.

V-ati pus oare intrebarea : de ce se fac atit de simplu,
de usor §i de repede cele patru operatii cu numere:
adunarea, scdderea, inmulfirea si impartirea? Aceasta
se realizeazéd pe baza principiului de scriere pozitionald
a numerelor.

Intr-adevar, atunci cind avem de facut o operatie
aritmeticd cu numere oarecare noi lucram cu zeci, sute
si mii, tot asa cum am lucra cu ele dacd ar fi simple
unitéti, si numai la obtinerea rezultatului final tinem
seama de ordinul lor.

Prin urmare, pentru scrierea numerelor, noi folosim
sistemul de numeratie zecimal pozitional. Iata ce scrie
despre aceasta cunoscutul matematician si fizician
francez Laplace (sec. XVIII-XIX): ,Ideea de a
exprima numerele prin noud semne, acordindu-le in
afard de valoarea datd de formi si pe cea de loc, este
atit de simpla, incit tocmai din cauza simplitétii este
greu de inteles cit de minunati este ea“.

Aproape intreaga omenire foloseste acum acest sistem
de numeratie, cu aceleasi principii de construire a siste-
mului §i descriere a cifrelor.
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Cum a apdrut acest minunat sistem de numeratie
zecimal pozitional?

Cu toata simplitatea lui aparentd oamenii au avut
nevoie de citeva milenii pentru a-1 gisi. S$i nu vom
exagera dacd spunem ca la crearea acestui sistem au
participat toate popoarele lumii.

Sistemul de numeratie zecimal pozitional a aparut la
inceput in India, si la mijlocul sec. al VIII-leael capiatase
deja o mare extindere. Aproximativ in aceeasi perioada
sistemul zecimal a patruns in China si in alte citeva
tari ale Orientului. Europenii au adoptat acest sistem
de numeratie indian in sec. al XIII-lea, prin intermediul
arabilor. De aici i se trage denumirea incorecti de ,,nume-
ratie araba“.

Ce sisteme de numeratie au fost folosite inainte de
cel zecimal pozitional? Aceastd problemé este destul de
interesantad si merita sd ne oprim asupra ei mai ama-
nuntit. Numai asa vom avea posibilitatea s apreciem
mai bine avantajele sistemului nostru de numeratie.

NUMERATIA EGIPTEANA VECHE

Vom incepe cu unul din cele mai vechi sisteme de
numeratie, cu sistemul de 'numeratie egiptean. El a luat
nastere pare-se cu peste cinci mii de ani in urmd, adica
cu aproximativ trei mii de ani inaintea erei noastre. In
decursul primelor trei milenii sistemul egiptean nu a
suferit aproape nici un fel de schimbari. Vom face cuno-
stintd mai indeaproape cu aceastd numeratie veche si
vom vedea cum se notau cifrele si cum se scriau nume-
rele cu ajutorul lor.

In numeratia egipteand au existat semne speciale
(hieroglife) pentru scrierea numerelor: unitate, zece,
sutd, mie, zece mii, o sutd de mii, un milion. Aceste
semne sint reprezentate in figura 1. Pentru a scrie, de
exemplu, numarul intreg 23 145 este suficient sa se scrie
aldturi doua hieroglife cu care se noteazi zecile de mii,
apoi trei hieroglife pentru mii, una pentru sutd, patru
pentru zeci si cinci hieroglife pentru unitate (fig. 2).
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Astfel, la scrierea numarului fiecare hieroglifa poate fi
repetatd de cel mult noud ori. In sistemul de numeratie
egiptean nu existau semne pentru zero.

Acest unic exemplu este suficient pentru a intelege cum
scriau numerele vechii egipteni. Sistemul de numeratie

ne ft r o W

00 1000 10000 100000 1000000

Fig. 1 — Aceste semne (hierogliie) erau folosite de vechii egipteni
pentru notarea numerelor.

egiptean este foarte simplu si primitiv; el este pur
zecimal, deoarece in reprezentarea numerelor intregi
se recurge la principiul zecimal. In acest sistem de
scriere fiecare semn reprezinti doar un numér. Astfel,

(el

Fig. 2 — Scrierea numdrului 23 145 in siste-
mul de numerafie egiptean.

de exemplu, semnul pentru zece (fig. 1) indicad numai
zece unitati si nu zece zeci sau zece sute. Prin urmare,
sistemul de numeratie egiptean nu este un sistem pozi-
fional.

VECHE NUMERATIE POPULARA IN RUSIA

Dupi principiul vechii numerafii egiptene au fost
construite sistemele de numeratie §i la alte popoare,
de exemplu la grecii antici. Vom reveni (pag. 20) mai
amanuntit asupra acestui sistem de numeratie.

In vechime, in Rusia era raspindit destul de mult
sistemul popular de numeratie construit de asemenea
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dupi principiul vechi egiptean; se deosebeau doar
semnele prin care se notau numerele.

Este interesant faptul cd aceastd numeratie populara
a fost chiar legiferatd; dupd acest sistem, ceva mai
dezvoltat insa, urmau sa fie facute insemnirile in caie-
tele de biruri t{inute de incasatorii de bir.

« Incasatorul — citim in vechiul ,Cod de legi“—
primind de la un proprietar de casd banii ce se
cuvin statului, trebuie el insusi sau prin scrib sd noteze
fn caietul de biruri, in dreptul numelui proprietarului
de casd care a varsat banii, citi bani au fost primiti,
indicind marimea sumei primite prin cifre i semne.
Aceste semne sint aceleasi pentru to{i si pretutindeni,
$i anume:

zece ruble sd se noteze cu semnul ........ S |
| 10) - e e (0]
zece copeici ...l Ceereeen o X
COPEICA v o vviet it |
sfertul de copeicd ............ ...l —

De exemplu, doudzeci si opt de ruble cinci zeci si
sapte copeici §i trei sferturi se scriau:

(000000000 X X X X X|[|[I[=)».

Intr-un alt loc din acelasi volum al ,Codului de legi“
se mai mentioneazid inci o data folosirea obligatorie a
simbolurilor numerice populare. Se indicd simboluri
speciale pentru o mie de ruble, sub forma de o stea cu
sase coljuri si cu o cruce in centrul ei, si pentru o suta
de ruble — sub forma unei roti cu opt spite. Insd aici
simbolurile pentru rublad si pentru zece copeici sint
altele decit cele din legea precedenta.

[atd textul de lege pentru aga-numitele semne de
~iasak“1.

1 Jasak — bir.

16



,In fiecare chitantd datad starostelui de clan de la
care se va primi iasak-ul, in afara expunerii in cuvinte
<4 fie indicat cu semne speciale numarul de ruble si
de copeici primite, astfel incit platnicii sd fie convinsi

Fig. 3 — Inscriptie veche pe chitanfa de platd a impo-
zitului (,iasak*). Aceastd inscriptie indicd suma de 1 232
ruble si 24 copeici.

de justetea celor insemnate“l. Semnele folosite in chi-
tan{d erau:
(steaua) o mie de ruble
(roata) o sutd de ruble
O zece ruble X o rubld

Ml zece copeici | copeica

Ca si nu poata fi facute nici un fel de adaosuri, aceste
semne trebuiau incercuite cu linii drepte. De exemplu,
1 232 ruble 24 copeici se reprezentau ca«in figura 3.

NUMERATIA ROMAN A

Dintre toate numeratiile vechi cea romani este poate
singura care s-a pastrat pina in prezent, fiind inca fo-
lositd pe o scard largd. S$i astazi cifrele romane sint

1 Aceasta aratd cd semnele descrise erau folosite pe scari larga.

2—-2816 17



utilizate pentru indicarea secolelor, numerotarea capi-
tolelor din carti etc.

Pentru scrierea numerelor intregi, in numeratia roma-
na trebuie si t{inem minte modul de reprezentare a
urmitoarelor sapte numere de bazd (fundamentale):

IVXL C D M
1 5 10 50 100 500 1 000

Cu ajutorul lor putem scrie orice numar intreg care
nu depaseste 4 000; unele cifre (I, X, C, M) se pot
repeta, dar cel mult de trei ori.

La scrierea numerelor in sistemul roman cifra mai
micd poate sta in dreapta celei mari; in acest caz ea
i se adaugd. De exemplu, numirul 283 il scriem in
sistemul roman in felul urmator:

CCLX X XIII,

adicd 200 + 50 + 30 4 3 = 283. Aici semnul care re-
prezintéd suta este repetat de doud ori, iar semnele care
indica zecile si respectiv unitadfile se repetd de cite
trei ori.

Cifra mai micd poate sta si in stinga celei mari,
dar atunci ea trebuie scdzutd din cea mare. In acest
caz repetarea cifrei mai mici nu este admisa. Exem-
plele de mai jos va vor ajuta sd va lamuriti pe deplin
asupra metodei de scriere a numerelor in sistemul de
numeratie roman.

Si scriem numerele 94, 944, 1809, 1 959:

XCIV=100—104+56—1=94

CMXLIV = 1000 — 100 + 50 — 10 + 5 — 1 = 944
MDCCCIX = 1000 + 500 + 300 + 10 — 1 =1 809
MCMLIX = 1000 + 1000 — 100+ 50 + 10 — 1 =1959

Ati observat cd in acest sistem nu exista nici un semn
pentru reprezentarea zeroului? $i totusi ne-am lipsit
foarte bine de el la scrierea numérului 1 809.

In hgura 4 este reprezentatd scrierea, in numeratxe
romana, a tuturor numerelor intregi de la 1 pind la 100.

Cu ajutorul cifrelor romane se pot totusi scrie si
numere mai mari. In acest scop, dupid ce s-au scris
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miile se pune jos in dreapta litera m. Pentru exempli-
ficare sd reprezentdm numirul 417 986:

CDXVII [, CMLXXXVI

Sistemul de numerafie roman, la fel ca si cel vechi
egiptean, nu este pozitional: fiecare cifra reprezinta

NENERENR N
WO NN MWW

00

000 OO0 O O D Ok L
000 L L
I RV T N
U LW L0 O LY LW DD L L

67 760

X0 LU YO0 LA LAY OO0 LA LA L LA
LA L YO LAY LAY L LEQLDN LG

AR B RR R R

Fig. 4 — Astlel se scriu numerele intregi de la 1 pina la 100
in sistemul de numera{ie roman.

un singur numir pe deplin determinat. Insi, spre
deosebire de sistemul vechi egiptean, cel roman
nu este nici pur zecimal. Existenta in sistemul roman
a unor semne speciale pentru numerele cinci, cinci-
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zeci, cinci sute aratd cid in el existd urme destul de
pronuntate ale sistemului de numerafie cincinal 1.

Numeratia romand nu este de loc adaptabild ope-
ratiilor aritmetice in forma scrisd. Acesta este marele
ei neajuns.

NUMERATIA GREACA ANTICA

Continudm prezentarea sistemelor de numeratie nepo-
zitionale si numai la sfirsitul capitolului de fatd vom
descrie aminuntit unul dintre cele mai vechi sisteme
de numeratie (apdrut insd mai tirziu decit cel egip-
tean) — sistemul babilonian, primul sistem
pozitional.

Multa aseminare cu sistemul de numeratie roman
gésim si la numeratia asa-zisd atica sau hero-

e e F;III FLIH

12

AAAAAAAAMAAE:'
H X ™ M

0 1000¢

Fig. 5 — Scrierea unor numere in sistemul de
numeratie atic sau herodianic.

di and? care era folositd in Grecia antici. In
figura 5 sint reprezentate citeva numere folosite in
acest sistem. Desenul aratad cé spre deosebire de nume-

1 Sistemelor de numeratie diferite de cel zecimal le vom con-
sacra un capitol intreg (vezi Cap. IV).

2 Herodian — istoric grec din secolul II—III e.n. Din opecrele
lui, oamenii de stiin{d au aflat pentru prima oarid despre nume-
rafia aticdi. Cea mai veche mentiune despre aceastd numeratie
dateazd din secolul VI i.e.n.

20



ratia romand simbolurile pentru numerele 1, 10,
100, 1 000 pot fi repetate de 4 ori, in schimb este
interzis sd se scrie numdrul mai mic in stinga
celui mai mare.

AVAVAVAYEN I EVAN I 1]

fﬂﬂHEAAPLXXXFHHP

3705

M XMPHHHIEA

Fig. 6 — Exemple care explici modul de scriere
a numerelor intregi in sistemul de numeratie atic.

In figura 6 sint date exemple de scriere a numerelor
intregi in sistemul de numeratie atic, care explica
pe_deplin metoda unei astfel de scrieri.

In secolul III f.e.n., in Grecia, in locul numeratiei
atice, incepe sid se foloseascd asa-zisa numeratie
ioniana, in care numerele intregi sint reprezentate
prin literele alfabetului grecesc. Deasupra literelor
care reprezintd numere se trage o linioard. Acest sistem
de numeratie se numeste alfabetic.

Numeratia alfabeticd ioniand este formata din 27
litere (vezi fig. 7; sub fiecare literd este trecutd denu-
mirea si valoarea ei numericd). In figura 7 sint men-
tionate trei litere (fau, coppa si sampi), care in prezent
au iesit din uz. Nu ne putem insi lipsi de ele deoarece
sint necesare 27 de semne pentru notarea celor 27 de
numere cheie.

Cu ajutorul tabelei din figura 7 putem scrie usor
orice numar intreg de la 1 pina la 999 inclusiv. Drept
exemplu, vom scrie In numeratia ioniand numerele
234, 805, 560:

oM o @E
234 805 560
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Fig. 7 — Scrierea numerelor in numeratia alfabetica ioniana.
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Fig. 8 — Scrierea numerelor iu numeratia alfabetici slava.
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Intr-un astfel de sistem de numeratie pot fi scrise
i numere mai mari decit o mie. Pentru aceasta,
lingd literd (in stinga sus) se pune un apostrof ’ (exis-
tenta apostrofului indicd cd valoarea literei respective
este de o mie de ori mai mare), de exemplu:

"« inseamnd 1 000, B inseamnd 2 000,
v inseamna 10 000, ’X inseamna 20 000.

Probabil ca ati observat cd numeratia ioniani este
zecimald, dar nu si pozitionald. Aceastd men{iune se
refera si la celelalte numeratii alfabetice.

NUMERATIA SLAVA

_ Popoarele slave au folosit si ele numeratia alfabetica.
In figura 8 sint reprezentate 27 de litere ale alfabetului
slav. '

Sub fiecare litera este scrisd valoarea ei numerica.
Deasupra literei care reprezintd un numar se pune un
semn numit titlo“ (fig. 8).

NUMERATIA BABILONIANA

Una din cele mai interesante dintre numeratiile
vechi este cea babiloniand, care a aparut
aproximativ cu 2000 de ani inaintea erei noastre.
Acesta este primul sistem de numeratie pozitionala
pe care-l cunoastem. In sistemul babilonian numerele
erau reprezentate numai cu ajutorul a doud semne:

o pand verticald Y, cu care se notau unititile si o

pana orizontala , care nota zecile. Astfel de pene

se imprimau pe placi de lut cu niste betisoare ascufite
de forma unei prisme triunghiulare. De aici a §i venit
denumirea de ,cuneiform“ — pe care o poartd scrierea
babilonienilor.
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Cu ajutorul celor doud semne toate numerele intregi
de la 1 pind la 59 se scriau dupa sistemul zecimal,ca
si in numeratia egipteand; adicd semnele pentru zeci
si pentru unitd{i erau repetate de atitea ori cite zeci
si unitdfi existau in numdr. Dam citeva exemple
explicative:

<<W =20+5=25 QW =40+7=47
@% 504959

Pind aici nu observdm fincd nimic deosebit. Incepind
insd cu numarul 60 apare o noutate: numdarul 60 se
scrie cu acelasi semn care e folositsi pentru 1, numai
cu un interval mai mare intre el si celelalte semne.
Mai departe scrierea se face dupa sistemul zecimal,
atit cu unitati cit si cu zeci. Dadm si aici exemple:

v V%’ =160+5=65 <<WV =760+23=63,

W Py =5 60v2=aez <W <<(¥g=72 60+34=754

Astfel pot fi reprezentate numerele de la 1 pind
la 59.60 4+ 59 = 3 599.

Mai departe vine unitatea din noua categorie (adica
numarul 1.60.60 = 3 600), care de asemenea se noteaza
cu semnul prevdzut pentru unitdti, de exemplu:

v (W <<V=7»5Mo+lz~so+z;=m,

In felul acesta unitatea de ordinul al doilea repre-
zentatd cu acelasi semn este de 60 de ori mai mare
decit unitatea de ordinul intfi, iar unitatea de ordinul
al treilea este de 60 de ori mai mare decit unitatea de
ordinul al doilea si de 60.60 = 602 = 3 600 ori mai
mare decit unitatea de ordinul intii etc.
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— Ei, dar ce facem dacé lipsesc unitéatile de un ordin
intermediar? veti spune dumneavoastrd. Cum se
scrie, de exemplu, numirul 1.60.60 + 23 = 3 623?
Dacd-1 vom scrie sub forma:

v LCw

atunci el poate fi confundat cu numarul 1.60 + 23 = 83.
Pentru a evita o asemenea greseald s-a introdus mai
tirziu semnul separator ce a jucat acelasi rol pe care
il are in numeratia noastrd semnul ,zero“. Cu ajutorul
acestui semn separator numarul 3 623 se scrie astfel:

Vv g <<VW = 1-60-60+0-60+23 = 3623

La sfirsitul numdrului babilonienii nu puneau
niciodatd semnul separator. De aceea, numerele 3,
3.60 = 180, 3.60.60 = 10 800 etc. erau reprezentate
la fel. Trebuia deci s se ghiceasca dupa sensul textului
despre care din aceste numere este vorba.

Este interesant faptul cd in matematica babiloniana
pentru scrierea fractiilor se folosea aceeasi scriere ca
si pentru numerele intregi. De exemplu, trei pene

. . " . VN 3 3
verticale scrise alaturi puteau si insemne — 60’ , sau —

60. 60

3 3 3
, sau = etc
3 600 60.60.60 216 000
Prin urmare, ce concluzie putem trage acum asupra
partlcularltatllor numeratiei babiloniene?

In primul rind observdm ca acest sistem de numeratie
este pozitional. Intr-adevir, un acela§1 semn poate
s& reprezinte atit 1 cit si 1.60 si 1.60.60 = 1.60%2 =
= 1.3 600 etc., in functie de locul pe care-l ocupa in scri-
ere. Tot asa ca si in sistemul nostru de numeratie, o
aceeasi cifrd, de exemplu cifra 2, poate reprezenta
numerele: 2, ori 2.10 = 20, ori 2.10.10 = 2.102 =
= 2.100 = 200 etc., dupa locul pe care-l ocupid. Dar
principiul pozmonal se foloseste in numeratia ba-
biloniand numai in ordinele multlple de 60. De
aceea ea se numeste numeratie pozitionald sexagesi-
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mala. Numerele pind la60se scriau in acest sistem dupa
principiul zecimal.

In al doilea rind, numeratia babiloniand admite
scrierea simpld a fractiilor cu numitori multiplii
lui 60, adica a fractiilor cu numitorul 60, 60.60 =
=3 600, 60.60.60 = 216 000 etc.

Fractiile cu numitori multipli lui 60 au fost, la timpul
lor, foarte raspindite. Chiar si astdzi noi impartim
o ord in 60 minute, iar un minut in 60 secunde. Tot
astfel, impdrtim cercul in 360 de parti, iar fiecare
parte constituie un grad; gradul il divizam in 60
minute, iar un minut in 60 secunde.

Dupd cum vedeti sistemul indian de numeratie pe
care-l folosim pe scard largd nu este singurul mijloc
de scriere a numerelor.

Au existat incd multe alte metode de reprezentare
a numerelor; astfel, de exemplu, mul{i negustori fsi
aveau semnele lor secrete pentru notarea numerelor —
asa-numitele ,simboluri“ comerciale. S& vorbim acum
si despre ele.

~SIMBOLURILE“ COMERCIALE SECRETE

In perioada de dinainte de revolutie !, pe obiectele
cumpadrate de la ,ofeni“? sau din magazinele parti-
culare, mai ales in cele de provincie, se puteau observa
adesea fnsemndri cu litere ca:

a ve v uo

4
Aceste semne reprezentau pretul fix al obiectului,
pe care negustorul rus il insemna pe marfa, astfel incit
el sd nu poatd fi cunoscut de cumpdridtor. Aruncind
o privire asupra acestor litere, negustorul le intelegea
sensul ascuns si, addugind un supliment la pret, spunea
cumpdratorului preful cerut (bineinteles, incarcat).

1 Marea Revolutie Socialistd din Octombrie.
2 Ofenia“ este negustorul ambulant care vindea in sate obiecte
de galanterie, manufacturd, carti, gravuri.
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Sistemul era foarte simplu. Negustorul alegea un
cuvint oarecare, format din zece litere diferite; de
cele mai multe ori erau alese cuvintele: ,trudoliubie“?
 pravosudie“. Prima literd din cuvint insemna 1, a
doua 2, a treia 3 etc; cu litera a zecea era notat zeroul.
Cu ajutorul acestor
litere-cifre negustorul
scria pe marfuri pretul
lor, tinind in secrel
,cheia“sistemului sau.

Dacéd, de exemplu,
era ales cuvintul:

pravosudie
1234567890

: Fig. 9 — ,Nota* comerciala de pe

atunci . preful de 4 copertd (nota reprezentati aici aragé

ruble §i 75 copeici se ¢ valoarea cartii este de 50 co-

scria astfel: peici, iar pretul de vinzare 1 rubla
si 25 copeici).

\ uo

Uneori pretul se scria pe marfd sub forma unei
fractii; de exemplu, dacd pe o carte era notat (fig. 9)

oe
tro

aceasta, dupa cheia ,trudoliubie”, insemna cé pretul
cdrtii este de 50 copeici, iar negustorul cerea pe ea
o rubld si 25 de copeici.

PIONi IN LOC DE CIFRE

Din cele spuse mai sus este usor de inteles cd numerele
pot fi reprezentate nu numai cu ajutorul cifrelor, ci
si al oricdror aite semne sau chiar obiecte: creioane,

 In limba rusi diftongul iu se scrie cu o singuri literd (i),
ﬁtfel incit cuvintul .trudoliubie“ (hirnicie) este format din zece
itere.
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penite, rigle, radiere etc., daca convenim sa-i atribuim
fiecdrui obiect semnificatia unei anumite cifre. Putem
reprezenta cu ajutorul acestor cifre-obiecte chiar si
operatiuni aritmetice cu numere: adunarea, scdderea,
inmultirea, impértirea.

Intr-o revista de sah era propusd urmitoarea pro-
blema: S& se dezviluie adevaratul sens al exemplului
de impértire al numerelor reprezentatd in figura 10,
in care aproape toate cifrele sint inlocuite cu pioni.
Din 28 de cifre se cunosc numai doua: una (8) la cit
si cealaltd (1) in rest. S-ar pirea ci este imposibil
de gasit valoarea celorlalte 26 de cifre notate cu pioni.
Si totusi aceastd problemad este relativ simpld pentru
oricine, dacd isi da seama de sensul diferitelor operatii
care intrd in componenta impartirii.

latd rationamentul care ne conduce la rezultat:

Cea de-a doua cifrd a citului este, fard indoiala,
zero, pentru cd la restul de la prima scadere nu s-a
coborit o singurd cifrd, ci doud. Intr-adevar, dupa
ce am coborit prima cifrd s-a format un numéir mai
mic decit impértitorul, iar in astfel de cazuri la cit
apare in locul respectiv un zero.

i ) ' )

_000000 ’OO
oje]e; © C0O 80
00 e 7
©]6)
oJele;
[0]0]e;

Fig. 10 — Gasiti sensul adeviarat al
exemplului de impéar{ire a numerelor
din aceasta figura.

Prin rationamente asemdnitoare stabilim cd cea
de-a patra cifra a citului este de asemenea zero.

Privind bine asezarea pionilor observdm cd impar-
titorul format din doud cifre, fiind inmultit cu 8, di
un numar cu doua cifre; iar la inmul{irea lui cu prima
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cifrd (deocamdata necunoscutd) a citului se obtine
un numar format din trei cifre. Prin urmare, aceasta
prlma cifra a citului este mai mare decit 8; o astfel
de cifrd nu poate fi decit 9.

In acelasi mod stabilim ca si ultima cifrd a citului
este 9.

Acum cunoastem citul; el este egal cu 90 809. Ramine
si stabilim impar{itorul. Dupa cum se vede in figura 10,
tmpértitorul este format din doud cifre; in afard de
aceasta, asezarea pionilor aratd cd numéarul din doua
cifre, la inmuliirea cu 8, da tot un numar format din
doud cifre; dacd insa el este inmultit cu 9, atunci pro-
dusul este format din trei cifre. Ce numér este acesta?
Facem incercari incepind cu numdirul cel mai mic
cu doua cifre, 10:

10 X 8 = 80

10 X 9 =90
Dupa cum vedem numadrul 10 nu satisface conditiile
cerute: ambele produse de mai sus sint numere de

cite doud cifre. Facem incercarea cu urmatorul numar
format din douid cifre, 11:

11 X 8 = 88
11 X 9 =99

Dupa cum se vede, nici numarul 11 nu este bun:
din nou ambele produse sint numere alcdtuite din
doud cifre. S& refacem calculul pentru numdarul 12:

12 X 8 =96
12 X 9 = 108
Numéirul 12 satisface cerintele de mai sus. Oare
mai existd numere de acest fel? S& incercim cu 13:
13 X 8 = 104
13 X 9 =117

Ambele produse sint numere formate din trei cifre;

prin urmare, 13 nu este bun. Desigur cd nici numerele
mai mari decit 13 nu pot fi de folos.
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Deci, singurul impdartitor posibil este numarul 12.
Cunoscind impartitorul, citul si restul, gasim ugor
deimpartitul si putem reface intregul proces al impar-
tirii:

detmpartitul = 90 809 x 12 + 1 = 1089 709

Asadar, avem urmaitorul exemplu de impartire ine-
xacta:

1089709 | 12
108 90809
o7
9%
109
108

1

Dupa cum se vede, cunoscind numai doud cifre
am reusit sd aflim 26 de cifre necunoscute.

ARITMETICA LA MICUL DEJUN

In fata noastrd sint o serie de operatii cu numere
notate cu ajutorul pieselor din serviciul de masa (fig. 11).
Furculita, lingura, cutitul, urciorul, ceainicul, far-
furia — toate acestea sint simboluri care inlocuiesc
fiecare o anumitad cifra.

Privind acest grup de cutite, furculite, vase etc.
cautati sa ghiciti ce anume ciire sint reprezentate aici.

La prima vedere problema pare foarte grea: trebuie
sd ghicim adevirate hieroglife, dupd cum a facut
cindva francezul Champollion!. Problema noastrd este
de fapt mult mai usoara: stim doar ca aici ciirele,
desi sint notate cu furculite, cutite, linguri etc., sint

1 Champollion (1790—1832) este un cunoscut filolog francez,
fondator al egiptologiei — stiin{d care studiazd limba, istoria si
cultura Egiptului antic si a tarilor invecinate lui.
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totusi scrise dupd sistemul numerelor zecimale; adica
tim ci farfuria care se afld pe locul al doilea (numarmd
din dreapta) este cifra zecilor, cd obiectul din dreapta
ei este cifra unitétilor, iar in stinga se afla cifra sutelor.
Pe urmd, se cunoaste
cd asezarea tuturor
acestor obiecte are un
anumit sens, care de-
curge din esenfa ope-
ratiilor aritmetice e-
fectuate cu numerele
reprezentate cu ajuto-
rul lor. Toate acestea
pot insemna mult in
rezolvarea problemei
propuse.

latd cum putem gési
sensul obiectelor re-
prezentate aici: Pri-
vind primele trei rin-
duri din desenul nos-
tru, vedeti ca ,lingura“
mmultlta cu ,,lmgura“
dd un ,cutit”. In rin-
durile urmatoare se
observda ca ,cutitul®
minus | lingura“ da
Wingurd“ sau ca ,lin-
gura“ + ,lingura“ =
= ,cufit“. Care este Nl
cifra care di acelasi =

rezultat atit la adu- Fig. 11 — Care smt numerele -cu

. . . care se efectueazd operatiile arit-
nare cit si la fnmul- metice aicip?

tire? Aceasti cifrd nu
poate fi decit doi, pentru cd 2 X 2=2 4 2. Astfel,
afldm c3 ,lingura“ = 2 i, prin urmare, ,cufitul® = 4.
Acum mergem mai departe. Ce cifrd este notata
cu ,,furcullta“9 Vom incerca sd ghicim privind primele
trei rinduri in care furcuhta part1c1pa la inmultire
si rindurile 111, IV si V, unde aceeasi furculitd figu-
reaza in operatuunea de scidere. Din grupa sciderii

11

111

v

Wowo-:w()w
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i
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se observd cd scazind in ordinul zecilor furculita din
lingurd se obtine la rezultat o furculita, adica la sca-
derea 2 — ,furculita“ se obtine ,furculifa“. Acest
lucru se poate intimpla in doud cazuri: fie ,furculita“ = 1
si atunci 2—1 =1; fie ,furculita“® =6 si atunci
scazind 6 din 12 (unitatea de ordin superior se impru-
mutd de la ,ceascd“) rezultd 6. Ce alegem: | sau6?

Sd vedem dacd 6 este potrivit pentru ,furculita“
si in celelalte operatii. Privit{i cu aten{ie inmul{irea
numerelor aflate in rindul I si II. Cind ,furculifa“ = 6,
atunci in rindul al II-lea se afld numarul 62 (noi stim
de acum cd lingura = 2). Nu este greu de inteles cd
in acest caz in rindul I trebuie sa se afle numarul 12,
adicd ,urciorul* noteazda cifra 1. Intr-adevar, daca
yurciorul“ ar fi notat cifra 2 sau orice cifrd mai mare,
atunci produsul numerelor din rindul I si II ar fi fost
un numdr format din patru si nu din trei cifre. Astfel,
dacé ,furculita“=6, atunci in rindul I se afld numérul 12,
iar in rindul II este 62. Produsul lor este 12X 62=744.

Dar acest lucru nu se poate intimpla deoarece cifra
zecilor din produs este ,lingura®, adicd 2 si nu 4, cum
am obtinut noi. Prin urmare, nu putem admite ca
Jfurculita® = 6, ci trebuie sd o acceptam egala cu unu.

Aflind pe aceastd cale, prin incercdri repetate, ca
wiurculifa® inseamnd cifra 1, mergem mai departe cu
pasi mult mai siguri si rapizi. Din operatia de sciddere
din rindurile III si IV se constati cid ,ceasca“ simboli-
zeaza fie 6, fie 8. La 8 insd trebuie sd renuntdm, pentru
cd ar insemna ca ,paharelul* = 4, iar noi stim ca
cu cifra 4 este notat ,cutitul®. Astfel, ,ceasca“ reprezinta
cifra 6 si, prin urmare, ,pdharelul” — cifra 3.

Ce cifrd este notatd in rindul I cu ,urcior*? Acest
lucru poate fi aflat usor cunoscind produsul (rindul I1I,
624) si unul din factorii tnmul{irii (rindul II, 12).
Impartind 624 cu 12, obtinem 52. Prin urmare ,ul-
ciorul“ = 5. _

Semnul ,farfuMe* se determind simplu: in rindul 7
Jarfuria“ =  furculita® 4 ,ceasca“ = ,pahdrel“ -+ ,cu-
tit“, adica ,farfuria“ =146 =3 +4=17.

Rédmine sd se stabileascd valoarea cifricd a ,ceai-
nicului“ si a ,zaharnitei“ din rindul 7. Deoarece pentru
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cifrele 1, 2, 3, 4, 5, 6 5i 7 s-au gésit obiectele respective,
ramine sd alegem numai intre 8 si 9 si 0. Inlocuind
obiectele cu cifrele corespunzitoare, in scdderea repre-
zentatd in ultimele trei rinduri obtinem urmitoarea
agezare (cu literele ¢ si z sint notate ,ceainicul® si
,zaharnita“):

774 :cz=c¢
712
62

Dupa cum vedem, numdrul 712 este produsul dintre
doua numere necunoscute cz si ¢, care, desigur, nu pot
fi nici zero si nici un numdr oarecare terminat in zero,
deci, nici ¢ §i nici z nu pot fi zero. Ramin doud presu-
puneri: ¢ =8 si z=9 sau invers c=9 si z= 8.
Insd inmultind 98 cu 8 noi nu obtinem 712; prin urmare,
,ceainicul“ simbolizeaza 8, iar ,zaharnifa“ 9 (intr-
adevdr: 89 X 8 = 712).

Astfel, pe baza unor calcule aritmetice simple noi
am dezlegat scrierea hieroglifici cu obiectele ce fac
parte din serviciul de masa:

urciorul inseamnd 5 cutitul 4

lingura 2 ’ ceasca 6
furculita 1 pahdrelul 3
ceainicul 8 zaharnita 9
farfuria 7

Iar intregul sir de operatii aritmetice, reprezentat
prin acest serviciu original, capati urmitorul sens:

52
12

624
312

312
*+ 469

_ 774:89=38
712

62

X




REBUSURI ARITMETICE

Rebusurile aritmetice reprezintd un joc interesant:
ghicirea unui cuvint prin rezolvarea unei probleme
asemenea aceleia date in paragraful precedent. De
exemplu: si presupunem cid o persoani se gindeste
la un cuvint format din 10 litere care nu se repets,
cum ar fi ,potirniche“, ,importantd“. Luind literele
acestui cuvint drept cifre, se reprezintd cu ajutorul
literelor un oarecare caz de impartire. Dacd cuvintul
ales este ,potirniche, atunci poate fi luat urmaitorul
exemplu de impértire:

potirniche _ 1235643548 _ potrni| tric
1234567890 10644 "3, penil
deimpdrt{itul —potrni, __ 17124 __ pipot
123564 14192 pipho
1mpart1t§gzé — tric, 9939 ohto

Reprezentarea in litere' a unui anumit caz de impar-
tire i se inmineazd celui ce ghiceste rebusul si care
trebuie, privind aceastd ingrdmadire de litere lipsita
de sens la prima vedere, sa afle cuvintul ales. Citi-
torul stie deja cum trebuie cdutata valoarea cifricd
a literelor in cazurile de acest fel; s-a explicat la pro-
blema din paragraful precedent. Cu pufind rdbdare
aceste rebusuri aritmetice pot fi ghicite, daca exemplul
este suficient de lung i da un material necesar pentru
presupuneri si verificdri. Cind sint alese cuvinte care
dau un caz de impartire prea scurt, de exemplu:

importanta __ntaor | impo
1234567890 impo

deimpértitul — ntaor, 86745
impartitorul — impo, 1234

aa

ptr

atunci dezlegarea rebusului este foarte grea. In asemenea
cazuri trebuie sa-1 rugdm pe cel care a ales cuvintul
sa continue impartirea pina la sutimi sau chiar miimi,
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adicd sa obtind la cit inca doud sau trei zecimale.
lata un exemplu de impartire pinid la sutimi:

iudecdtori udtde | uctid
1234567890 T ucta jl_dt
deimpdrtitul — uatde, 26734 _ rtei
impartitorul — ucta, 2576 ttuo
__ uijui
joidu
uioo

Daca in cazul acesta ne-am fi oprit la numdarul
intreg (ji), atunci ghicirea cuvintului ales nu ar fi
fost posibila.

Cuvintele care pot fi alese drept ,cheie“ pentru ase-
menea rebusuri nu sint chiar atit de putine pe cit s-ar
pdrea; in afara celor indicate mai sus pot fi folosite

cuvintele:
exhaustori , planetobus.

Propunem mai departe cititorului sd dezlege singur
urmatorul sir de rebusuri:

Rebusul nr. 1 Rebusul nr. 2

__mdn{np | fear __socnra | dte
iear e ndso das
__ t{nun iecr
numa isdn
__ippnp oiia
ii{mn osor
iruu cne

Rezolvarea acestor rebusuri o pute{i vedea la sfir-
situl cértii.

SA SE GASEASCA UN NUMAR DIN TREI CIFRE

Vom examina incd un rebus aritmetic de un alt
tip. Numirul ciutat este format din trei cifre diferite
A, B, C. Vom scrie acest lucru astfel: ABC, tinind
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minte ca C este cifra unitéitilor, B — a zecilor, A — a
sutelor. Trebuie gasit acest numair cind se stie ca:

ABC
X BAC
* k k k
+ **A
***B

* %k k k % >k

Cu stelute s-au notat cifrele necunoscute.

Rezolvarea rebusului o facem in ordinea urmatoare:

Constatdm pentru inceput cad nici A, nici B si nici C
nu sint egale cu 0. Sintem convinsi de lucrul acesta
pentru c&, in caz contrar, nu s-ar fi putut obtine
trei produse partiale.

Observdm mai departe ca:

produsul C X A se termina cu A,
Produsul C X B se termind cu B;

deducem de aici cd C poate fi ori 1, ori 6. In ce priveste 1
rationamentul cste evident; pentru 6 el se ilustreaza
cu exemple:

6 X2=12; 6X8=48; 6X4=24

Celelalte cifre nu au aceste proprietdti. Dacd C ar fi
egal cu 1, atunci primul produs partial nu ar fi format
din patru cifre, ci numai din trei. Ramine, evident,
o singurd posibilitate, C = 6.

Ne-am convins acum ca C = 6 si cd, prin urmare,
A si B pot i numai 2, 4 sau 8. Cum cel de-al doilea
produs partial este format numai din trei cifre, inseamna
cad A nu poate fi nici 4 si nici 8. Asadar, A = 2.

Pentru B rdmin doua posibilitati: B = 4 si B = 8.
Cum A = 2si B = 4, ultimul produs partial ar avea
trei, si nu patru cifre. Prin urmare, B = 8.
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Astfel, avem: A =2, B=38, C=6. Numirul
cautat este 286, iar mmultlrea are forma urmatoare:
286
826

1716
572
2288

236236

X

SISTEMUL ZECIMAL IN RAFTURILE CU CARTI

Sistemul de numeratie zecimal isi gaseste utilizarea
pind si acolo unde s-ar parea cd nu ne putem astepta,
si anume in biblioteci, la asezarea cértilor pe domenii.

In unele biblioteci publice se foloseste o astfel de
clasificare a cartilor, In care o aceeasi carte este notata
pretutindeni cu acelasi numar (,,cifru“). Acest sistem
se numeste zecimal ; el absolvd cititorul de nece-
sitatea de a consulta catalogul atunci cind vrea sa-si
aleagd o carte dintr-un anumit domeniu.

Sistemul este simplu si foarte comod. El consta
in aceea cd fiecare domeniu de cunostinte este notat
cu un numdr, care aratd prin el insusi locul ce-1 ocupa
domeniul respectiv in sistemul general de cunostinte.

Toate domeniile de cunostinte sint impartite, in primul
rind, la zece; notarea se face cu cifre de la0 pind 1a 9:
. Publicatii cu caracter general.

. Filozofie.

. Istoria religiei si literatura antireligioasa.

. Stiinfe sociale. Drept.

. Filologie. Limbi.

. Stiinfe fizico-matematice si alte stiin{e ale naturii.
Stiinte aplicate (medicina, tehnica, agricultura etc.).
Arta.

Literatura.

Istoria, geografia, bibliografiile.

Prlma cifrd a semnului numeric (adicd a cifrului)
aratd direct, conform acestui sistem, domeniul din care
face parte cartea respectivi. Fiecare carte de filozofie

w@ﬂ@mpww~o
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are un cifru care incepe cu 1, de matematici — cu 5,
de tehnicd — cu 6 etc. Dacd, de exemplu, cifrul incepe
cu 4, atunci, chiar fard a deschide cartea, vom sti
ca ea face parte din domeniul lingvisticii.

Mai departe, fiecare din domeniile enumerate mai
sus se impart in zece subdomenii, care se noteazd de
asemenea cu cifre de la 0 pina la 9; aceste cifre se scriu
in cifru pe locul al doilea. De exemplu, capitolul 5,
care confine cartile de fizicd, matematica si stiinfe
naturale, se imparte in urmdtoarele subcapitole:

50. Lucrari generale
de fizicd, matematici
si stiin{e naturale.

51. Matematica.

52. Astronomia. Ge-
odezia.

53. Fizica. Mecanica
teoretica.

54. Chimia. Mine-
ralogia.

55. Geologia.

56. Paleontologia.
Fig. 12 — Cutia cartonagelor catalo- 57. Biologia. Antro-
gului de bibliotecd intocmit dupa pologia.

sistemul zecimal. 58. Botanica.

~ 59. Zoologia.

In mod corespunzétor se impart si celelalte capitole.
De exemplu, in capitolul stiinelor aplicate (6) sub-
capitolul medicinei se numeroteaza cu 61 ; agricultura —
63, comer{ si cai de comunicafii — 65; industria
chimici si tehnologie — 66 etc. Tot astfel in capitolul 9
toate cartile de geografie se noteaza cu 91 etc.

Adiugind la primele doud cifre o a treia, caracterizam
continutul cartii si mai precis, aratam din ce ramura
a subdomeniului respectiv face parte (fig. 12). De
exemplu, la subcapitolul matematicad (51) cifra 1 ase-
zata in locul al treilea aratad cd lucrarea face parte din
domeniul aritmeticii (511); cu cifrul 512 se noteazd
cartile de algebrd, cu 513 — de geometrie. La capi-
tolul fizicii (53) cartile de electricitate cu cifrul 537,
de opticd — 535, de termodinamicd — 536.
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intr-o astfel de bibliotecd organizatd dupa sistemul
zecimal cdutarea cértii cerute este foarte mult simpli-
ficatd. Dacd vd intereseazd geometria, va duceti direct
la dulapurile unde cifrele incep cu 5, gasiti dulapul
unde sint pastrate cartile cu cifrul 51... si examinati
numai acele rafturi in care se gisesc cértile cu cifrul
513... Aici sint adunate toate car{ile de geometrie
existente in biblioteca respectiva.

Oricit de bogatd ar fi biblioteca nu se poate intimpla
sa iasd vreo carte din acest sistem de notare.

SEMNELE SI DENUMIRILE ARITMETICE
LA DIFERITE POPOARE

Se obisnuieste sd se creadd cd semnele aritmetice
sint, intr-o anumitd maisura, internationale, cd ele
sint aceleasi pentru toate popoarele de culturd euro-
peand. Aceasta este just doar in ce priveste majori-
tatea semnelor, dar nu pentru toate semnele. Semnele +
si —, semnele X si: sint folosite, cu acelasi sens,
atit de nemti, cit si de francezi si englezi. Insd punctul
ca semn al inmultirii nu se foloseste la diferite popoare
in mod identic. Unii scriu 7.8, altii — 78, ridicind
punctul pind la mijlocul cifrei. Acelasi lucru trebuie
sd-1 spunem si despre semnul cu care indicam fractia,
adica despre semnul care separd partea zecimald de
numarul intreg. Unii scriu, ca si noi, 4,5, altii 4.5,
iar altii 4-5; asezind punctul mai sus de mijloc.
Englezii si americanii neglijeazd zeroul din fata frac-
tiei zecimale, lucru pe care in continentul european
nu-l face nimeni. In cér{ile americane intilnim notatii
ca: .725, sau -725, sau chiar ,725 in loc de 0,725.

Nici fmpartirea numdrului in clase nu se face in
acelasi mod. In unele tiri se pun intre clase puncte
(15.000.000), in altele virgule (15,000,000). La noi
se obisnuieste sd nu se pund intre clase nici un semn,
ldsind doar o distan{a intre ele (15 000 000).

Este interesant de urmérit cum se schimbad denu-
mirea aceluiasi numar de la o limb4 la alta. De exemplu,
numarul 18 il numim ,optsprezece”, adicad se pronun{a
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intii unitatile (8), si apoi zecile (10). In aceeasi suc-
cesiune este spus acest numdr de un german: achtzen,
adica 8...10. Francezul pronunta altfel: 10...8 (dixhuit).
Cit de variatd este denumirea aceluiasi numir 18 la
diferitele popoare o aratd urmatorul fragment dintr-o
tabeld intocmita de un cercetitor:

N TUSA ..ot e 8...10
ingermand ...............cciiiiiia., 8...10

in francezd..........oooiiiiiiiiill, 10...8

in armeana ........oiiiiiiiiiiiiian.. 10+ 8
fngreacad ............ciiiiiiiiiiiiiia, 8+ 10
inlatind........... ... it fard 2, 20
in noua zeelandeza  .......... .. i.ie... 114+7
invalezd .....coviiii i, 3 4+ 5...10
in lituand ... 8 peste 10
in ainosd  ............ooll 10—2 peste 10
in careacd ............iiiiiiin... 3...5 peste 10

Este curioasd denumirea pe care a cdpatat-o acelasi
numdr 18 la un trib din Groenlanda: ,de pe celalalt
picior 3“. Cu toate cé aceastd denumire este neobisnuita,
ea se explicd in mod natural prin metoda de a numadra
cu ajutorul degetelor de la miini si de la picioare.
Sa dezvaluim sensul ei:

numarul degetelor ambelor miini............ 10
“ “ de la un picior ........ 5

“ “ de la celdlalt picior .... 3
Total 18

Intr-un mod asemdnitor se explicd si denumirea
caraibd a numarului 18: ,toate mfinile mele, 3, mina
mea“ (adicd 10 4+ 3 -+ 95).

CURIOZITATI ARITMETICE:

ll+2+3+4+5+6+7+8x9
142x3+4x5—6+7+8x%X9
14+2%x3+4+5+67+8+9
1X24+344+56+7—8+9
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CAPITOLUL 1II

VECHIUL ABAC S$I URMASII SAI

PROBLEMA CEHOVIANA

Sd ne amintim problema de aritmeticd, renumita
in felul ei, care l-a pus in incurcdturd atit de mult
pe elevul de clasa a VII-a Ziberov, din povestirea lui
Cehov ,Meditatorul®.

»,Un negustor a cumpdrat 138 arsini de stofd neagra
si de stofa albastrd cu 540 ruble, Citi arsini a cumparat
el din fiecare, daci stofa albastra a costat 5 ruble
arsinul, iar cea neagrd 3 ruble ?“

Cehov descrie cu umor fin cit de mult s-au zbatut
la aceastd problem3 atit meditatorul cit si elevul siu

Petea, de 12 ani; pini la urmi i-a scos din incurcaturd
tatdl lui Petea Udodov.
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«Petea repeta problema si pe loc, fira sa spuni un
cuvint, incepe sa imparta 540 cu 138.

— Pentru ce imparti? Stai nitel! De altfel, asa-i...
continud! Rdmine un rest? Aici nu poate fi rest. D4-mi
tabla, sd fac eu impértirea!

Ziberov face impar{irea, ob{ine 3 cu un rest si sterge
repede totul.

»Ciudat... gindeste el, trecindu-si degetele prin par
si rosind. Cum naiba s-o fi rezolvind? Hm!... Asta e

Fig. 13 — Abacul rus.

o probleméd de algebra cu doud necunoscute i nu o
problemd de aritmetica...”

Meditatorul se uitd la solutii si vede 75 si 63.

»2Hm!... curios... Oare cum se face ? Se aduni 5 cu 3,
si apoi se imparte 540 la 8? Asa o fi? Nu, nu-i asa“.

— Hai, rezolv-o! — 1i spune el bdiatului.

— Ce te gindesti atita ? Problema e simpld de tot! —
ii spune si Udodov lui Petea. — Mare timpit mai
esti! Rezolvd-i-o dumneata, Egor Alexeici.

Egor Alexeici ia condeiul in mind §i se apucd sa
rezolve. Incepe sd se bilbiie, roseste, pdleste.

— La drept vorbind, e o problemad de algebrda, —
spune el. — Poate {i rezolvata prin x si y. Dar poate fi
rezolvatd si asa. Vezi, facem impérfirea... ai inteles
de ce? Pe urma scaderea... Pricepi? Sau stii ce... Gin-
deste-te si rezolv-o singur pentru miine...

Petea zimbeste siret. Udodov zimbeste si el. Amindoi
au infeles incurcatura profesorului. Elevul de clasa a
VIl-a se rusineazd si mai rdu, se scoald in picioare si
incepe sa se plimbe dintr-un col{ in altul al incaperii.
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— Se poate rezolva si fara algebra, — spune Udodov
oftind si intinzind mina spre abac. Poftim...

Técédneste cu bilele abacului si ob{ine 75 si 63, ceea
ce si trebuia.

— Uite... asa socotim noi, cei fard multa stiinta.»

Aceastd istorioara, care ne face sa ridem de stin-
jeneala sarmanului meditator, pune trei probleme noi,
si anume:

1. Cum inten{iona meditatorul sa rezolve problema
pe cale algebrica?

2. Cum trebuia s-o rezolve Petea?

3. Cum a rezolvat-o tatal lui Petea, la abac, ,fiara
multd stiin{d“?

La primele doud probleme, probabil, vom rdspunde
fara greutate, dacd nu chiar totfi, dar foarte mul{i
cititori ai car{ii noastre.

Cea de a treia problema nu este tot atit de simpla.
Dar, sd le examinim pe rind.

1. Elevul din clasa a VII-a (meditatorul) era gata
sé rezolve problema ,prin x si y“, fiind convins de
faptul ca, ,la drept vorbind, e o problema de algebra“.
Si el, credem, ar fi rezolvat-o cu usurin{d recurgind
la ajutorul unui sistem de ecuatii. Intocmirea unui
sistem de doud ecuatii cu doud necunoscute, pentru
problema datd, este foarte simpld; iatd aceste doua
ecuatii:

x4y =138,
5x + 3y = 540,

unde x este numdirul de arsini de stofd albastrd, iar
y — de stofa neagra.

2. Problema poate fi rezolvata usor si pe cale arit-
metica. Dacd ati fi nevoiti sd o rezolvati, ati incepe
cu presupunerea ca intreaga cantitate de stofa cum-
pératd a fost albastrd. Atunci pentru 138 arsini de
stofa albastrd ar fi trebuit sa se plateascd 5 X 138 =
= 690 ruble; aceasta ar fi fost cu 690 — 540 = 150 ruble
mai mult decit s-a pldtit in realitate. Diferenta de
150 de ruble arati ca s-a cumparat si o stofd neagra
mai ieftina, cu 3 ruble arsinul. S-a cumpdrat atita
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stofa ieftind incit din diferenta de 2 ruble pentru fiecare
arsin s-ar {i format 150 de ruble; este evident cd numarul
arsinilor de stofa neagra se va afla impartind 150 cu 2.
Obtinem raspunsul 75; scdzind acesti 75 arsini din
numarul total de 138 arsini, aflam cita stofd albastra
s-a cumpdrat: 138 — 75 = 63. Asa trebuia sa rezolve
problema si Petea.

3. A venit rindul intrebarii a treia: cum a rezolvat
problema Udodov senior?

In povestire se spune pe scurt: ,Tacdneste cu bilele
-abacului si obtine 75 si 63, ceea ce si trebuia“.

Dar in ce consta oare acest calcul la abac ? Care este
metoda de rezolvare a problemei cu ajutorul abacului?

Solutia este urmaitoarea: problema se rezolva la
abac prin aceeasi metodd ca si pe hirtie, cu ajutorul
acelorasi operatii aritmetice. Dar efectuarea lor se
simplifica datoritad avantajelor pe care abacele le ofera
oricui stie sd le manevreze. Este evident ca ,secretarul
de gubernie la pensie“ Udodov stia sd calculeze bine
la abac, pentru cid bilele lui, fdard ajutorul algebrei,
i-au dezvaluit rapid ceea ce meditatorul cduta sa afle
cu x si y. S4 urmarim deci care erau operatiile facute
la_abac de tatal lui Petea.

Inainte de toate el trebuie, dupd cum stim, s inmul-
teascd 138 cu 5. Pentru aceasta conform regulelor
de efectuare a calculelor la abac, a inmul{it intii 138
cu 10, adicd pur si simplu a trecut numérul 138 cu
un rind mai sus (vezi fig. 14 b), iar apoi a impartit
acest numir in doud, tot la abac. Impdrtirea se incepe
de jos: se injumatateste numarul de bile luate pe fie-
care sirma: dacd numarul de bile de pe sirma respectiva
este impar, atunci se transformd o bild de pe aceasta
sirmd in 10 bile de pe sirma de jos.

In cazul nostru, de exemplu, 1380 se imparte in
doua astfel: pe sirma de jos unde s-au luat 8 bile se
indepérteaza 4 bile (4 zeci), pe sirma de mijloc din trei
bile se indepirteazd una, una rdmine, iar a treia se
inlocuieste, in gind, cu zece bile de pe sirma de jos
si se imparte in doud, adaugindu-se 5 (zeci) la bilele
de pe sirma de jos; bila de pe sirma de sus se transforma
in 10 (sute), addugind 5 (sute) la bilele de pe sirma
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mijlocie. In rezultat pe sirma de sus nu mai rdmine
nici o bild, pe sirma din mijloc

1+ 5=6 sute, pe cea de jos 44+ 5=09 zeci
(fig. 14 ¢). In total sint 690 unitati. Operatiile se fac
repede, automat.

138x%10=1380 1360:2 = 690
4 %
Fig. 14 — El a inmultit mai intii 138 cu 10, adicd a mutat pe

abac numarul 138 cu un rind mai sus, iar apoi a impar{it
numdrul cu 2.

Mai departe Udodov senior urma sd scada 540 din
690. Cunoastem cu tofii cum se face aceastd operatie
la abac.

In sfirsit, diferenfa obtinuta, 150, trebuia impartita
in doud: Udodov a indepartat din 5 bile (zeci) 2,adau-
gind 5 unitdti la rindul de jos; apoi din bila de pe
sirma sutelor a adunat 5 (zeci) la rindul de jos: s-au
obtinut 7 zeci si 5 unitdti, adicd 75.

Toate aceste operafii simple se efectueaza la abac
mult mai repede decit s-a descris aici.

CUM SE SOCOTEA IN ANTICHITATE
Oamenii au invétat si socoteascd din timpuri foarte
vechi. Primul instrument natural pentru socotit au fost

degetele miinilor. Aici isi are originea sistemul zeci-
mal de numeratie al multor popoare antice. Trebuie
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sd spunem ca socotirea cu ajutorul degetelor a servit
mult timp drept mijloc practic la diverse popoare, prin-
tre care si grecii antici. S& nu credeti ca cu ajutorul de-
getelor se poate socoti numai pina la zece. Din monu-
mentele literaturii antice grecesti, ajunse pina la noi,
aflam ca in secolele V si VI inainte de era noastra cal-

Fig. 15 — Anticii foloseau pentru calcul ,abaca“.

culul pe degete era foarte rdspindit si putea si depa-
seascd o mie.

Mai tirziu la egipteni, greci, romani, chinezi si la
alte citeva popoare antice apare un dispozitiv pentru
socoteli, care prin ideea lui aminteste abacul nostru
si se cunostea in antichitate sub denumirea de ,abaca“.
Aspectul lui era diferit la diferite popoare. Astfel, a-
baca greacd reprezenta o tabld (o masa), impéartita in
benzi (fig. 15), pe care se deplasau niste fise speciale, ce

1 2 3 4 5 6 7 &8 9
PRIMA

posrgurrar || IHL W

A DOUA | |
POSIBIITATE —== | L

Fig. 16 — Doud metode de reprezentare a cifrelor
pe tabla de calcul chineza.

aveau acelasi rol ca si bilele de pe abacul nostru. A-
baca romana avea forma unei placi de cupru cu santu-
lefe (tdieturi), in care se deplasau niste butoni.

In China anticd pentru reprezentarea numerelor pe
placa de socoteli se foloseau niste bastonage cu lungimea
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de 10 cm si grosimea de 1 cm. In jurul anului 150 e. n.
in China se cunosteau pe o scarad destul de larga chiar
metodele de efectuare, cu ajutorul placii de socoteli,
a celor patru operatii aritmetice.

Existau doud metode de reprezentare a cifrelor pe
placa de socoteli chinezd. Ele sint aratate in tabela
din fig. 16.

La scrierea numdrului pe —| — —
placa de socoteli de obicei se |I= | =l =519
proceda in felul urmator:
prima lui cifrd (numérind din

dreapta spre stinga) se repre- §"|||=

zenta prin prima metoda, cea

de-a doua cifrd — prin me- | —
toda a doua, cea de a treia —l=T -

se reprezenta din nou prin me-  Fjg. 17 — Reprezentarea
toda iIntii, iar a patra prin citorva numere pe tabla de
metoda a doua etc. Cu alte caleul  chineza.
cuvinte, toate cifrele numa-
rului aflate pe locuri i m p a r e (numirind din-
spre dreapta) erau reprezentate prin metoda intii, iar
cifrele de pe locurile p a r e — prin metoda a
doua. De exemplu, numerele 78 639, 4 576 si 1 287
erau reprezentate pe placa de socoteli aga cum se
aratd in fig. 17.

S& vedem pe scurt cum se efectuau adundrile si in-
multirile pe o astfel de placd de socoteli.

A dunarea.Secere de exemplu sd se ga-
seascd suma a doud numere: 9 876 si 5 647. Le repre-
zentam intii pe placa de socoteli:

mLT =T
7

6

I lll—
o Il
~

6 +

Adunarea se efectua incepind cu unitatile de ordin
superior, adica din stinga.
Etapa I: adunidm miile

9+5=14
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Reprezentdm aceasta in felul urmator:
= |l I
1l I

adica deasupra termenilor adunirii formam un al doi-
lea rind, scriind in stinga cifrei 9 numarul 14, asa
incit cifra 4 sd fie exact deasupra cifrei 9, iar restul
primului termen al adundrii il transcriem fard schim-
bari. Deasupra celui de-al doilea termen al adunérii
ii repetdm toate cifrele, afara de cifra 5 care a fost
deja folosita.
E t a p a 2:adundm sutele

8+6=14

si pentru ca am obtinut la adunare o unitate de ordin
superior, o addugdm la suma dinainte:

14
s

154

Astfel, rindul 3 se va scrie (primele doud rinduri le
repetdm fard nici o schimbare):

= Il
|

- 12
I

I

([l
I=l—

T (1)

- - /1)
l I

M=t 1o
== -

(]

In stinga, in rindul 3 este scris 154, iar apoi s-au re-
petat ultimele doua cifre (76) ale primului termen al
adunarii; in dreapta sint repetate ultimele doui ciire
(47) ale celui de-al doilea termen al adunarii (celelalte
cifre au fost deja folosite).

E t a pa 3:adundm zecile

7+4=11
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prin urmare, impreund cu rezultatul precedent ob{inem:

154

o

1551

Acest numar | 551 il reprezentdm in stinga, in rindul 4;
= - T T
=L T =T
l=m 1l T T=7%
| — J— R —_—

=l L = =7 "
E t a p a 4:a rdmas sd adundm unitatile

6+7=13

si suma celor doud numere date va fi gésitd; ea este
egala cu 15 523:

1551
+ 3

15523

Numarul obt{inut, 15 523, se scrie in rindul al cincilea
din coloana stinga si schema adundrii are, definitiv, in-
fatisarea din fig. 18.

7 s 2 3

=1 1s)

Il /4],
i (3)
m (2)

i ]
9 8 7 € +

101 1A

IHI=li— |
—ll=1 =1 -
—I |

oLl

5

(Y

7=75523

Fig. 18 — Aceasta este schema dupi care s-ar efectua adunarea
numerelor 9876 si 5647 pe tabla de calcul chinezi.
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Inmultire a.lInChinaantici inmulfirea
se facea cu ajutorul plécii de socoteli, incepind cu ci-
frele care reprezintd unitati de ordin’ superior, si tre-
cind treptat la cele de ordin inferior. In secolul I al
erei noastre se folosea deja tabla inmultirii.

Sa presupunem ca trebuie sid inmul{im 346 cu 27.
In notatiile noastre procesul inmultirii cu placa de so-
coteli ar fi aratat aproximativ astfel:

9342

Noi am fnmultit intii 3 cu 2 i am ob{inut 6 — cifra
unitdtilor de ordin superior al produsului (miile). Dupa
aceea am inmul{it 3 cu 7, iar 4 cu 2; numerele obtinute
pentru sute, 21 si 8, le-am scris sub cifra 6 {inind seama
de ordinul lor, aratat mai sus. Apoi am inmuliit 4 cu
7, iar 6 cu 2 (aceasta ne-a dat numarul zecilor 28 si 12)
si, in sfirsit, am inmuliit 6 cu 7 (am ob{inut 42 de uni-
tati). Toate aceste numere le-am scris dupd cum s-a
aratat mai sus si am adunat. Ca rezultat am obtinut
produsul 9 342.

Placa de socoteli si metodele de efectuare a calcule-
lor cu ajutorul ei (despre metodele adunarii si inmul-
tirii am mai vorbit) s-au pdstrat in China pind in secolul
XIII. In acea vreme au finceput sd foloseascd zeroul,
care cu ajutorul bastonaselor de calcul se reprezenta
sub forma unui patrat 7.

In secolul al XIII-lea pe placa de socoteli se repre-
zentau si fractiile zecimale. De exemplu numarul
106 368,6312 era reprezentat aproximativ asa cum
se arata in fig. 19.

In secolul al XV-lea in China si in Japonia, pentru
efectuarea celor patru operaiii aritmetice, se folosea de-
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ja abacul cu sapte bile (in China se numea ,suan-pan‘I,
iar in Japonia — ,soroban“, vezi fig. 20). Aceste dis-
pozitive de calcul originale s-au pastrat pind in zilele
noastre si se bucura de o
mare popularitate.

Tata, de exemplu, ce spu-
nea cindva despre soroban
un savant japonez: ,cu toa-
td vechimea lui sorobanul
depaseste toate dispozitivele

S o
Sy

’

7
| 24

Al
)

3
&
| 4

S

e

L=l ==
Fig. 19 — Reprezentarea numi-  Fig. 20 — Abacul cu 7 bile
rului mixt 106 368,6312 pe tabla folosit in China si Japonia.

de calcul chineza.

de calcul modern prin usurinta de manevrare, simpli-
tatea constructiei si pretul redus*“.

ABACUL RUS (SCIOTI).

Exista multe obiecte utile pe care nu le apreciem
suficient numai pentru ci, gasindu-le mereu la inde-
mina, ele au devenit prea banale. Printre aceste obiec-
te insuficient apreciate se numdra si abacul de conta-
bilitate — dispozitiv ‘de calcul popular rus, care re-
prezintd o variantd a renumitei ,abace” sau ,placa de
socoteli a Inaintagilor.

Occidentul nu cunoaste aproape de loc abacele. Ele
se folosesc numai in scolile elementare ca material de-
monstrativ in predarea numeratiei.

Abacul de contabilitate, cu toatd simplitatea cons-
tructiei, prin rezultatele ce le da poate concura, in
unele privinte, chiar si maginile de calcul. In miini
pricepute acest dispozitiv simplu face adevarate mi-
nuni. Un specialist care inainte de revolufie a lucrat

! Abacul suan-pan prezintd dimensiuni diferite, unele dintre
cele mai mici (17 mm lungime si 8 mm li{ime). Se folosesc abace
$i cu 6 bile: 5 bile de o parte a despartiturii, una de cealaltd
parte. (Pe modelul pe care-l posed sint 21 de siruri de bile.)
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intr-o mare firma ruseasca la vinzarea masinilor de cal-
cul povestea cd de multe ori a uimit cu abacul rus pe
strainii care aduceau mostre de mecanisme de calcul
complicate. El organiza intreceri intre doi calculatori,
dintre care unul lucra cu o masina strainid ,de aditie*
scumpd (adica masinad de adunat), iar celalalt se folo-
sea de abacul rus. $i nu o datd se intimpla cd acesta
din urmd — ce e drept un mare maestru — cistiga in
concursul cu posesorul minunii strdine in ce priveste
rapiditatea si exactitatea calculelor. Se intimpla une-
ori ca strainul uimit de rapiditatea calcului la abac, se
recunostea imediat invins, isi aseza masina in geaman-
tan, nemaisperind sa vindd in Rusia nici un exemplar.

Ce este drept, la abacul rus nu se pot efectua toate
operatiile care se fac cu ajutorul masinilor. Insa in
multe privinte — de exemplu la adunare si scddere —
el poate rivaliza cu aparatele cele mai complexe. De
altfel, in miini dibace inmuljirea si impartirea sint de
asemenea efectuate cu rapiditate la abac, dacd se cu-
nosc metodele de efectuare a acestor operatii.

Sd facem cunostin{a cu citeva din ele.

INMULTIREA LA ABAC

Iatd citeva metode care vor permite oricédrei persoane
care stie sa adune la abac sa efectueze in mod rapid
inmultirile cese ivesc in practica.

Inmultirea cu 2 si 3 este inlocuitd cu adunarea dubla
si tripla.

La fnmultirea cu 4 se inmulfeste intli cu 2 si apoi
se_aduna rezultatul cu el insusi.

Inmul{irea unui numir cu 5 se efectueaza la abac
astfel : se mutd intregul numar cu o sirmd mai sus,
adicd se inmulteste cu 10, iar apoi se imparte numarul
astfel obtinut in doud (impartirea cu doi la abac am
explicat-o la pag. 44).

In locul inmultirii cu 6 se inmulteste cu 5 si se adauga
deinmultitul. Pentru inmul{irea cu 7 se inmul{este cu
10 si se scade deinmul{itul de 3 ori.
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Inmultirea cu 8 se inlocuieste prin tnmultireacu 10—2.

In acelasi fel se face inmulfirea cu 9: se inlocuieste
cu inmultirea cu 10—1.

La fnmultirea cu 10 intregul numir se mutd, dupa
cum am mai spus, cu un rind mai sus.

Probabil ca cititorul si-a dat deja seama cum tre-
buie sd procedeze in cazul inmultirii cu numere mai
mari ca 10 si ce fel de inlocuiri sint mai potrivite.
Inmuliitorul 11 va trebui, desigur, inlocuit cu 10 + 1.

Inmuliitorul 12 se inlocuieste cu 10 4 2, sau practic
cu 2 + 10; adica intli se dubleazd numarul, iar apoi
i se adaugd numarul inmultit cu 10. Inmul{itorul 13
se fnlocuieste cu 10 + 3 etc.

Sé@ examindm citeva cazuri particulare de inmuljitori
care nu depdsesc o sutd:

20=10x%2 32=22+10
22=11x2 42=22+20
25=(100:2) :2 43=33-+10
26=25+1 45=50—5
27=30—3 63=33-+30 etc.

De altfel, se vede usor ca la abac este foarte comod s&
se facd fnmulfirea cu numere ca: 22, 33, 44, 55 etc.;
de aceea trebuie sd cdutdm ca la descompunerea inmul-
titorului sa ne folosim de astfel de numere formate prin
repetarea unei cifre.

La aceleasi procedee se recurge si la inmultirea cu
numere mai mari decit o suta. Dacz asemenea metode
artificiale sint obositoare, putem, desigur, sd facem in-
multirea la abac dupd regula generald, inmul{ind cu
fiecare cifrd a inmultitorului si scriind produsele par-
{iale — chiar si aceastd metoda scurteaza intrucitva tim-
pul necesar efectudrii cperatiei.

IMPARTIREA LA ABAC

Efectuarea impértirii la un abac de contabilitate este
mult mai grea decit inmul{irea; pentru aceasta trebuie
sa se memoreze o serie intreagd de metode speciale,
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uneori destul de complicate. Cei pe care-i intereseaza
asemenea metode pot apela la manuale speciale. Aici
vom prezenta doar cele mai comode metode de impar-
tire la abac, cu numere care nu-l depésesc pe zece (cu
excepfia numdrului 7 cu care impartirea se face mult
mai greu).

Stim deja cum se face impartirea cu doi (pag. 44),
aceastd metoda este foarte simpla.

Mult mai complicata este metoda de impartire cu 3:
ea constd in inlocuirea impértirii prin fnmulfirea cu

fractia periodica infinita 0,333... (se stiecd 0,33...= ; "

Ne este cunoscut deja procedeul inmul{irii la abac cu 3;
este usoarad de asemenea impértirea cu 10: trebuie doar
sd mutdm deimpdrtitul cu un rind mai jos. Dupa citeva
exercitii aceastd metoda de impartire cu 3, care la pri-
ma vedere apare cam complicatd, practic este destul de
comoda.

Impértirea cu 4 este inlocuitd, desigur, prin tmpar-
tirea dubla cu 2.

$i mai simpla este imparfirea cu 5: ea se substituie
prin impar{irea la 10 si dublarea rezultatului.

Impartlrea cu 6 se face in doui etape: intii la 2,
iar apoi rezultatul se imparte la 3.

Tmpartlrea cu 7, dupa cum am mai arétat, nu o vom
expune aici.

Impértirea cu 8 se face in trei etape: intii cu 2, re-
zultatul iar cu 2 si apoi incd o data cu 2.

Este interesantd metoda impartirii cu 9. Ea se ba-
zeazd pe faptul cd ;— = 0,1111... Evident, in locul im-
partirii cu 9 se pot aduna succesiv 0,1 din deimpar-
tit 4 0,01 din acelasi numar?! si asa mai departe.

Dupd cum vedem, cea mai simpld este impartirea
cu 2, 10 si 5 si, de51gur cu multiplii lor pari: 4, 8,
16, 20 25, 40, 50 75, 80, 100. Aceste cazuri de impar-

tlre nu prezmta greutatl nici chiar pentru un manipu-
lator mai putin experimentat.

1 Acest procedeu este util si pentru impartirea in minte cu9
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ECOURI ALE VREMURILOR VECHI

De stramosii indeparta{i ai abacei noastre de conta-
bilitate sint legate unele ramasite ale vremurilor vechi
in limba si obiceiuri. Putini isi dau seama, de exemplu,
ca facind uneori nod la batista ca sd nu uitam ceva,
imitdm un gest cu mult substrat al stramosilor nostri —

Fig. 21 — Dispozitivul de calcul al locuitorilor antici
din Peru — ,,cvipos“.

in felul acesta notau ei rezultatul unei socoteli efec-
tuate cu ajutorul sireturilor. Un numadr oarecare de curele
sau de fringhii cu noduri reprezentau cindva un aparat
de socotit (fig. 21), analog in principiu cu abacul.
Aceasta era ,abaca de fringhie” peruviana, asa-numitul
wcvipos“. Un nod simplu pe fringhie insemna i0, unul
dublu 100, triplu — 1000 etc.

Tot de abac sint legate si cuvintele, atit de raspin-
dite astizi, ,bancd“ si ,cec“. In limba germana ,bank*
inseamnid bancd (de gradind). Ce poate exista comun
intre o institutie financiara — banci in sensul actual
al cuvintului, i o bancd de gradina ? S-a constatat ca
aceasta nu este doar o simpla coinciden{a a denumirilor.
Abacul in formd de banca a fost folosit pe scard larga
in cercurile comerciale ale Germaniei. In secolele XV—
XVI, fiecare birou de schimb sau oficiu bancar se carac-
teriza, in primul rind, prin existen{a unei ,bdnci de
calcul“; deci apare natural faptul cd banca ca institufie
linanciard si banca de gradind au devenit sinonime.
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Contingenta mai putin directd cu abacul are cuvintul
scec”. Acest cuvint este de origine englezd si deriva
de la verbul ,checker“ — alinia. Insecolele XVI—XVII
scheckered“ se numea un servetel de piele, liniat in
forma de abac; el era purtat de comerciantii englezi si
in caz de necesitate desfdcut pe masa pentru efectuarea
calculelor. Formularele pentru calcule se liniau dupd
modelul acestor abace, si nu este de mirare cd asupra
lor a trecut, in forma prescurtatd, insdsi denumirea a-
cestor dispozitive de calcul: de la cuvintul ,checkered”
s-a format cuvintul ,ceck®.

Este interesantd providenfaexpresiei ,a rdmine pe bo-
bi“, pe care o folosim astédzi vorbind despre unom care
si-a pierdut tofi banii. Ea isi are originea de asemenea in
vremurile cind toate calculele banesti se efectuau cu
ajutorul abacei, a mesei de numaratoare sau a bancii
cu ajutorul bobilor, care inlocuiau bilele de
pe abac. ,Unul numérd cu ajutorul pietricelelor, iar
altul — cu al bobilor”, — citim in cartea lui Campa-
nella ,Cetatea Soarelui“ (1602). Omul ce isi pierdea banii
raminea numai cu bobii, care exprimau suma pierderii
lui, — de aici si expresia respectiva.

CURIOZITATI ARITMETICE:

124+-3—4+-5+67+8+9
100 = { 12—3—4+5—6+4-7+89
1234-4—5-+67—89



CAPITOLUL III

PUTINA ISTORIE

~JIMPARTIREA-I TREABA GREA*“

Putini 1si dau seama ca metodele de astédzi folosite
pentru efectuarea operatiilor aritmetice n-au fost tot-
deauna chiar atit de simple si comode, si nu au dus
direct si rapid la rezultatul cautat.

Stramosii nostri foloseau metode mult mai greoaie si
maj incete. Dacé un elev din sec. al X X-lea ar putea si
se transporte cu patru sau chiar numai cu trei secole
inapoi, el i-ar uimi pe inaintasi prin rapiditatea si corec-
titudinea calculelor sale aritmetice. I s-ar fi dus vestea
prin scolile i mindstirile invecinate, intunecind gloria
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celor mai abili calculatori din acea epocd, si din toate
colturile ar {i venit oameni pentru a invdta metodele
de calcul ale marelui maestru nou aparut.

In vechime erau deosebit de complicate si grele o-
peratiile de inmultire si mai ales cele de impartire.
»Inmulfirea e chinul meu, iar cu impérfirea e curatd
nenorocire®, — se spunea in vechime. Pe atunci nu exis-
tau incd metode unice elaborate si confirmate de prac-
ticd pentru fiecare operatie. Dimpotriva, erau in vi-
goare, simultan, aproape o duzind de metode diferite
de fnmul{ire si impartire, metode foarte incurcate, pe
care nu reusea sa le memoreze un om cu aptitudini me-
diocre. Fiecare profesor care invédta pe altii sa socoteasca
isi apdra metoda favorita, fiecare ,magistru al impar-
tirii (existau astfel de specialisti) lduda o metoda pro-
prie de efectuare a acestei operatii.

In cartea lui V. V. Belliustin ,Cum au ajuns oamenii
pind la aritmetica actuald“ (1914) sint expuse 27 de
metode de inmul{ire. Autorul mentioneaza: ,Este foarte
posibil cd mai exista si altele (metode), péstrate in a-
scunzatorile depozitelor de carti, risipite in lucrdri nume-
roase, mai ales in manuscrise“. $i toate aceste metode —
»in sah“, ,prin indoire“, ,pe par{i sau rupt“, ,in cru-
ciulite®, ,in retea“, ,cu spatele in fatd-, ,in romb*, ,in
triunghi®, ,in cupe“, ,in diamant“etc.!, precum si toate
metodele de impartire, care purtau si ele denumiri destul
de curioase, se intreceau in ce priveste complexitatea
si greutatea folosirii. Ele se invdfau cu mare greutate
si numai dupd o practicd indelungatd. Pentru finsu-
sirea unei Inmul{iri si impartiri rapide si corecte a nu-
merelor formate din mai multe cifre se considera ne-
cesar un talent innascut, aptitudini deosebite; se credea
cd oamenii de rind nu pot sa-si msu§easca aceastd in-
telepciune. ,Impartirea-i treab grea“ (dura cosa e la
partita) — spunea o veche zicald italiand; ea era intr-
adevdr o treabd grea dacd se luau in considerafie meto-
dele obositoare, folosite pe atunci pentru efectuarea a-

1 Exemplele de inmul{ire enumerate mai .sus sint indicate

in vechea ,aritmetici“ a lui Niccolo Tartaglia. Metoda actualid
de inmul{ire este descrisd acolo sub denumirea de metoda ,in sah*.
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cestor operatii. Unele metode purtau citeodatd denumiri
destul de jucduse, sub o denumire hazlie se ascundeau
un sir de operatii lungi si incurcate. In sec. XVI, cea
mai scurtd si cea mai comodd era impartirea ,,in barca
sau galera“. Renumitul matematician italian din acele

6
994 8600000199994
165666000000086660000000866666

888886000000088880000000888888
99999000000009990000000099999
99999000000009990000000099

——— I— -
=1 — -~

Fig. 22 — Tmpiriirea numerelor dupd vechea metoda a ,galerei“.
#Figura formeaza din numere o galera cu prord si pupd, catarg,
vele si lope{i*, — scria matematicianul Tartaglia in sec. XVI.

timpuri, Niccolo Tartaglia, scria in cuprinzitorul sdu
manual de aritmeticd urmatoarele:

»Cea de-a doua metodd a impériirii se numeste la
Venetiat barcd sau galer i, datoritd unei
oarecare asemdndri a figurii obtinute (fig. 22), la im-

! In sec. XIV—XVI Venefia si citeva alte state din Italia
faccau comert maritim pe scari largd; in aceste tdri metodele
de calcul au fost elaborate in scopuri comerciale, mai inainte decit
in altele. Cele mai bune lucriri de aritmeticd au aparut in Venetia.
Multi termeni italieni din aritmetica comerciali s-au pastrat
pind in prezent. Vechiul manual de matematici rusesc cuprinde
toate capitolele matematicii cunoscute in acea epocd (inclusiv
cunostinte de astronomie maritimd). El reprezinta una din
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partirea unor numere — cu o barci, iar a altora — cu
galera; uneori se ob{ine o galerd utilata cu toate cele
necesare, ea este formatd din numere asezate astfel in-
cit se disting pupa si prova, catargul, pinzele, si vislele“.

| Y

apIgmETHKO ' -|%mmmum. RN il #a cToAnaX2 ro
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Fig. 23 — Vinieta din ,Aritmetica“ lui Magnitki (ed. 1703). In
figurd este reprezentat ,Templul Intelepciunii“. Intelepciunea sta
e tron, iar pe trepte sint indicate operatiile aritmetice. Pe co-
oane sint inscrise denumirile fiintelor in care isi gaseste aritmetica
aplicarea: geometria, stereometria, astronomia, optica (cunostinte
asimilate prin ,strdduin{d*), mercatoria (adica cartografia), geogra-
fia, fortificatia, arhitectura (cunostinte obt{inute prin ,invatatura“).

Este interesant sd recunosti acest lucru: imediat
iti imaginezi cd plutesti pe o mare de cifre cu galera
artimeticd cu pinze. i, desi acest matematician reco-

cele doud cirti pe care Lomonosov le-a denumit ,portile stiinfei
sale“. Titlul ei aminuntit este urmatorul:

,Aritmetica, adicd stiinta numerelor, la porunca {arului Petru
Alexeevici in marele oras Moscova, pentru uzul tinerilor rugi
iubitori de infelepciune si al celorlal{i oameni de orice rang si
virstd, a fost tipdritd in anul 1703 de la nagterea cuvintului
lui D-zeu“.
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mandd metoda respectivd ca ,cea mai eleganti, cea mai
usoard, cea mai sigurd, cea mai uzuald si cea mai ge-
nerald din cele existente, utild pentru impér{irea tu-
turor numerelor, eu nu mi incumet s-o expun aici,
temindu-ma ca insasi cel mai rdbdator dintre dumnea-
voastra va inchide cartea, refuzind sé citeascd mai de-
parte. Cu toate acestea, desi o metodad obositoare, era
cea mai buna din acea epoca. In Rusia ea a fost folosita
pind la mijlocul secolului al XVIII-lea in ,Aritmetica“
lui Leontie Magnitki, fiind descrisd printre cele sase
metode propuse acolo (din care nici una nu se aseamana
cu cea actuald) si recomandatd in mod special de autor;
pe parcursul intregii sale cdr{i voluminoase — 640 de
pagini de format mare — Magnitki utilizeazd exclusiv
»metoda galerei®, fard a folosi insd aceastd denumire.

In continuare vom prezenta cititorului aceasta ,ga-
lerd“ numerica, folosind un exemplu din cartea lui Tar-
taglia, pomenitd mai sus:

4/6
88 113 08
0999 09 199
1660 19 0850

88876 0876 08877

(099994800000019948000000 199994
166666000000086660000000866666
deimpértitul—888883000000088880000000888888
(88—citul)
impartitorul t — 99999000000009990000000099999
99999000000009990000000099

Ajungind aici dupa un calcul atit de greu, strdmosii
nostri considerau ca absolut necesard verificarea acestui
rezultat obtinut cu sudoarea fruntii. Desigur, asemenea
metode greoaie trezeau neincrederea faia de rezultatele
lor. Pe o cale lungd si intortocheatid este mai usor
sa te ratédcesti, decit pe calea dreapti a metodelor con-
temporane. Iatd cum a apirut vechiul obicei de a

. Y Ultimii doi de 9 au fost adiugati la impartitor in procesul
impartirii.
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verific a fiecareoperafiearitmetica efectuatdi—
o regula bund pe care ar trebui s-o respectdm si noi.

Metoda de verificare preferatd era asa-numita ,jme-
todd a lui noud“. Dat fiind eleganta ei este descrisd ade-
sea si in unele manuale contemporane de aritmetica.

Verificarea cu noud se bazeaza pe ,regula restului¢
care spune: restul de la impartirea unei sume cu un
numar oarecare este egal cu suma resturilor de la im-
partirea fiecdrui termen cu acelasi numar. Tot astfel,
restul produsului este egal cu produsul dintre resturile
factorilor. Pe de altd parte se stie!ca la impartirea cu
noud a numdarului se obtine acelasi rest ca si la impar-
tirea sumei cifrelor acestui numir cu noua; de exem-
plu, dacd impar{im 758 la 9 obtinem rest 2 si acelasi
lucru se intimpla dacd impér{im 7 4 5 4+ 8 la 9. Com-
parind ambele proprietdii ardtate mai sus, ajungem la
metoda de verificare cu 9, adicd prin impartirea cu 9.
Pentru a arata in ce consta aceastd metoda e suficient
un singur exemplu.

Se cere s se verifice rezultatul a d u n 4 r i i
din urmatoarea coloana:

38932 ... 7

1096 ... 7

-+ 4710043 ... 1
589106 ... 2
5339177 ... 8

Adundm in minte cifrele fiecarui termen al adundrii
si dacid obtinem numere din doui cifre le adundm din
nou (lucrul acesta se face in insusi procesul adundrii
numerelor) pind cind ob{inem un numir format dintr-o
singura cifrd. Aceste rezultate (resturi de la Tmpartirea
cu 9) le scriem, asa cum s-a aratat in exemplu, aldturi
de termenul respectiv al adunirii. Adunind toate res-
turile (74741+2=17; 14-7=38) obt{inem 8. Tot 8 tre-
buie sa fie suma cifrelor rezultatului (5 339 177), daca
operatia a fost corect efectuatd; intr-adevar: 5+3-+3+
+94-14747=35, iar 3+5=8.

1 Se clarificd la deducerea regulii de divizibilitate prin 9.
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Verificarea scdderii se efectueazd la fel, daca
se considerd descdzutul drept spma, iar scdzatorul si
diferenta drept termeni ai adunirii. De exemplu:

6913 ... 1

2587 ... 4

4326 ... ' o6
4+6=10; 14+0=1

Aceastd metodd este deosebit de comoda pentru veri-

ficarea inmul{irii dupa cum se vede din urmitorul
exemplu:

><8713 1

264 L. * 3
34852 3
52278
17426
2300232 ... 3

Daca la o astfel de verificare a inmultirii se va des-
coperi cd rezultatul e gresit, pentru a determina unde
anume se ascunde greseala se poate verifica prin me-
toda lui noua fiecare produs partial in parte; iar dacd
aici totul este corect, atunci rdmine sid se verifice
adumnar e a produselor partiale.

Cum putem verifica prin aceastd metoda impér{irea?
Dacd avem un caz de impér{ire exactd, atunci deim-
pértitul este produsul dintre impartitor si cit. Cind insa
impartirea este cu rest, ne folosim de faptul cd deim-
parfitul = impartitorul Xcitul 4 restul.

De exemplu:
16201387 : 4457 = 3635; rest 192
N — o— e ———— A Vand
1 2 8 3
suma cifrelor:
2%x8+3=19 1+9=10; 14+0=1
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Redam din ,Aritmetica“ lui Magnitki o asezare co-
moda propusd pentru verificarea cu 9:

Pentru inmulifjire:

365 5
24 3——3 ,Este conform, deci este bine*.
1460 6
730
8760
Pentru impartire
citul
8
detmpartitul 1——1 ,Este conform, impartirea este
impartitorul 2 buna“.
16
3

restul total ——— —

Este neindoielnic faptul ca o asemenea kerificare a
operatiilor este ideald in ce priveste rapiditatea si co-
moditatea in calcul. Nu se poate spune acelasi lucru
si despre siguran{a: greseala poate totusi sa se stre-
coare. Intr-adevar, o aceeasi suma a cifrelor o pot avea
numere diferite; nu numai inversarea cifrelor, dar une-
ori chiar si inlocuirea unor cifre cu altele ramine ne-
descoperita la verificare. Nedescoperite vor fi si nouile,
precum si zerourile de prisos, pentruca elenu influenteaza
suma cifrelor. De aceea ar fi fost gresit sd ne bazdm intru-
totul pe un asemenea mod de verificare. Stramosii nos-
tri 1si dadeau seama de acest lucru si nu se limitau nu-
mai la verificarea prin metoda lui noua; ei efectuau o
verificare suplimentar3, de cele mai multe ori cu aju-
torul lui s a p t e. Aceastd metoda se bazeazd pe
aceeasi ,regula a resturilor”, dar nu este atit de comoda
ca metoda lui noud, pentru cd imparfirea cu sapte tre-
buie efectuatd complet pentru a gasi resturile (si in a-
(f:easté situatie sint posibile greseli chiar in cursul veri-
icdrii).
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Cele doud verificari — cu noua si cu sapte — dau po-
sibilitatea unui control mai sigur: ceea ce scapa unuia
va fi descoperit in cursul celuilalt. Greseala nu vafi
descoperitd numai in cazul cind diferenta dintre rezul-
tatul real sicel obfinut este multiplul numdrului
7xX9=63. Cum aceastd intimplare este totusi posibila,
nici verificarea dubld nu di sigurantd deplina cé rezul-
tatul este corect.

De altfel, pentru calculele obisnuite, unde greseala
nu poate fi mai mare decit una sau doud unitati, ne
putem limita numai la verificarea cu 9. Verificarea su-
plimentara cu 7 este prea greoaie, §i nu ne poate asi-
gura un control bun.

Daci, cu toate acestea, efectuind un calcul de mare
important{d, veti dori sa faceti pentru siguranta o veri-
ficare dubla, atunci in locul impartitorului 7 este mai
bine sa folositi impartitorul 11. Aceasta verificare poate
fi mult simplificatd dacd se utilizeaza urmétoarea re-
guld de divizibilitate prin 11: numdrul dat se imparte
de la dreapta spre stinga in grupuri, cite doud cifre
in fiecare grup (grupul din extrema stingd poate sa cu-
prindd o singura cifrd); grupurile se aduna i suma ob-
finuta va avea, la imparfirea cu 11, acelasi rest ca si
numdrul dat.

Vom explica cele afirmate cu ajutorul unui exemplu.

Se cere sd se gidseascd restul de la impdr{irea numa-
rului 24 716 cu 11.

Impartim numarul in grupuri si le adundm :

2+4-47416=65

Deoarece 65 fmpartit cu 11 da rest 10, §i numirul
24 716, la impéarfirea lui cu 11 trebuie sd dea acelasi
rest, ceea ce se intimpld intr-adevar?!,

Propun aceastd metoda pentru ca ea di simultan nu-
marul care la impartirea cu 9 are acelasi rest ca si nu-
mérul dat. Astfel noi avem posibilitatea de a efectua
verificarea concomitent cu ajutorul a doi divizori: 9 si
I1. Acestei verificari poate sa-i scape numai o greseala
multipld de 99, adicd o greseald foarte putin probabila.

1 Motivarea acestei metode este dati in cartea ,Matematica
vie* de I. Perelman.
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OARE NOI INMULTIM BINE?

Metodele de inmulfire vechi erau greoaie §i inco-
mode; se pune insd intrebarea: metoda pe care o fo-
losim astdzi este chiar atit de bunad incit nu i se mai
pot aduce nici un fel de imbunététiri. Nu, nici metoda
noastrd nu este perfectd; pot fi gasite metode de cal-
cul mai rapide si mai sigure. Din citeva imbunéatatiri
ce pot fi propuse vom ardta deocamdati numai una,
care nu accelereazd efectuarea operatiei, ci imbuni-
tateste siguranta ei. Ea constd in aceea cé, atunci cind
avem un inmultitor cu mai multe cifre, inmul{irea nu
fncepe cu ultima cifrd a inmul{itorului, c¢i cu p r i -
ma c i fr &.,Inmuliirea efectuatd la pag. 63 va
deveni:

o 8713

264

17426
52278
34852

2300232

Dupéd cum vedem, ultima cifrd a fiecarui produs par-
fial se scrie sub cifra inmulfitorului cu care se face in-
mulfirea. _

Avantajul unei asemenea asezdri constd in aceea cd
cifrele produselor partiale, de care depind primele, cele
mai de raspundere cifre ale rezultatului, se obtin la
inceputul operatiei cind atentia nu este incé obosita si,
prin urmare, probabilitatea de a face o greseald este
mai micd (afard de aceasta, metoda simplificd folosi-
rea asa-numitei inmul{iri ,prescurtate”, despre care
nu vom vorbi aici)..

METODA DE INMULTIRE ,RUSA“

Nu puteti efectua inmultirea unor numere formate din
mai multe cifre — chiar nici din doud cifre, — daca
nu tine{i minte toate rezultatele ob{inute prin inmul-
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irea numerelor de o cifrd, adicd ceea ce se numeste
tabla inmultirii. In ,Aritmetica“ lui Magnitki, despre
care am mai vorbit, necesitatea cunoasterii tablei in-
multirii este cintatd in versuri — atit de stranii pen-
tru urechea contemporanului — ca:

Acel ce nu retine
tabelele-nmuliirii,
aceluia, vezi bine,

cd nu-i va fi ugor

sd se descurce-n stiin{a
fard ajutorul lor.

Cu sirguinti-nvats,

cd n-o sa-{i prinda

rau tabelele de fata.

Autorul acestor versuri probabil nu gtia sau a sca-
pat din vedere [aptul cd existd o metodd de a inmulti
numerele si fard cunoasterea tablei inmul{irii. Metoda,
care nu aduce cu metodele scolare de astazi, se folosea
in calculele vechi rusesti si a fost mostenitd din tim-
purile cele mai indepartate. Esenfa constd in aceea
ca inmul{irea oricdror doud numere se reduce la un sir
de impartiri succesive ale unuia din numere cu doi §i
dublarea simultand a celuilalt numdr. Iatd, de pilda:

32x13

1626
8x52
4x104
2X208
1x416

Injumatatirea continud pind cind se obtine la cit 1,
dublindu-se totodatd cel de-al doilea numdr. Ultimul
numdr dublat reprezintd tocmai rezultatul céutat.

Nu este greu de infeles pe ce se bazeazi aceastd me-
todd. Produsul nu se schimba dac# un factor se imparte
cu 2, iar celdlalt se inmulteste cu 2. De aceea este clar
¢d in rezultatul unei repetari multiple a acestei ope-
ratii se va ob{ine produsul céutat: '

32X 13=1X416
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Cum trebuie sa procedam cind avem de-a face cu un
numar impar?

Metoda populard invinge usor aceasta greutate. Re-
gula spune cd in cazul numarului impar trebuie si i
se scadd o unitate si restul sa se imparta cu doi;
in schimb, la ultimul numar din coloana dreapti va
trebuisd se a d a u g e toate acele numere din
coloand care stau in dreptul numerelor i m p ar e
din coloana stinga; suma va fi tocmai produsul ciutat.
Practic aceasta se face astfel: toate rindurile cu nu-
mere pare, din coloana stinga, se sterg; ramin numai
acelea care contin in stinga un numair impar. Dam ur-
matorul exemplu (stelutele indicd cd rindul respectiv
trebuie sters):

19%17
9x 34
4x68*
2x136*
1272

Adunind numerele care nu au fost sterse, obtinem
rezultatul perfect corect: 17+4-34+272=323
Pe ce se bazeazi aceasti metoda?
_ Justetea metodei devine clard daca vom {ine seama
ca:
19X 17=(184+1)xX17=18X 17417
9x34=(8+1)xX34=8x34+34 etc.

Se intelege ca numerele 17, 34 etc., pierdute in tim-
pul impdrtirii in doud a numdrului impar, trebuie a-
didugate la rezultatul ultimei inmul{iri pentru a ob-
{ine produsul respectiv.

' "~ DIN TARA PIRAMIDELOR

Este foarte probabil cd metoda descrisd mai sus ne-a
venit dintr-o tard indepartatd a antichitatii— Egipt.
Noi stim foarte pufin despre modul de a efectua ope-
ratiile aritmetice in {ara piramidelor. S-a pastrat insi
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un document interesant — un papirus in care au fost
scrise exercitiile aritmetice ale unui elev din scoala de
hotarnici din Egiptul antic; acesta este asa-numitul
papirus al lui Rhind“, ce dateazd din perioada dintre
anii 2 000 si 1 700 f.e.n.! si care este o copie a unui
manuscris si mai vechi, scris de un oarecare Ahmes.
Scribul? Ahmes, gésind ,caietul de scolar* al unui elev
din aceastd epoca indepartata, a reprodus cu grija toate
exercitiile aritmetice ale viitorului hotarnic — impreu-
na cu greselile si corecturile profesorului —si a dat
copiei sale un titlu fastuos, care a ajuns pind la noi
in urmatoarea formi incompleta:

wIndicafie cum pot fi obfinute cunostinfe asupra
tuturor lucrurilor intuneeate... tuturor tainelor as-
cunse in lucruri.

Intocmit in timpul regelui Egiptului de Sus si
de Jos Ra-a-use, care dd viafd, dupd modelul ve-
chilor opere de pe timpul regelui Ra-en-mat de cd-
tre scribul Ahmes“.

i

Papirusul lui Rhind se termina cu sfaturi foarte ori-
ginale: ,Prinde serpii, soarecii; smulge buruienele la
timp; capata tesaturi din belsug. Cere-i zeului Ra cal-
dura, vint si apa multa“.

Unul din papirusurile matematice egiptene este pas-
trat la Moscova, la Muzeul de arte ,A.S. Puskin®. Des-
cifrarea acestui papirus a fost inceputd de academici-
anul B.A. Turaev in anul 1914 si terminata de acade-
micianul V.V. Struve in anul 1927.

In papirusul lui Rhind — acest document intere-
sant care are aproape 40 de veacuri §i este o marturie
a unei antichitd{i si mai indepartate — gasim patru

1 Papirusul a fost gisit de egiptologul englez Henri Rhind.
Desfasurat, are o lungime de 20 m i 1itimea de 30 cm. E pistrat
la Muzeul britanic din Londra.

2 Scribii ficeau parte din clasa a III-a a preofilor egipteni;
In competenta lor intra ,tot ce era legat de constructia si pro-
prietatea imobild a templului. Preocuparea lor principala o formau
stiintele matematice, astronomice si geografice (V. Bobinin).
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exemple de inmul{ire, efectuate dupa o metoda care amin-
teste foarte mult de metoda rusd populard. Iatd aceste
exemple (punctele din fata numerelor indicd numaérul
unitatilor inmul{itorului; cu semnul 4+ s-au notat nu-
merele care urmeazi si fie adunate):

8x8) (9x9)
8 9
.16 18
.30 .36
64 T+
Total..... 81
(8 365) (7% 2801)
365 2801 +
730 15602 -
.. 1460 ....11204 +
11112020 Total...19607

Se vede ci inci cu citeva milenii inaintea noastra egip-
tenii au folosit o metodd de inmultire foarte asemana-
toare cu metoda rusid populara (fig. 24); aceasta me-

(8 x 8)

=
. zp

HA
Doy (64)

Fig. 24 — Existd metode de calcul care au pitruns probabil in
Rusia din Egiptul antic.
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todd a ajuns pe cdi necunoscute din antica tarid a pira-
midelor in epoca contemporana. Dacd i s-ar fi propus, de
exemplu, unui locuitor din padmintul faraonilor sa in-
mulfeasca 19X 17, el ar fi efectuat aceastd operatie in
modul urmaétor: ar fi scris o serie de dubliri ale nu-
marului 17: ’

1 174+

2 34+

4 68

8 136
16 272+

si apoi ar {i adunat acele numere care sint notate cu
semnul -+, adicd 17+4+344-272. El ar fi obtinut, desi-
gur, un rezultat corect: 174+(2X 17)+(16 X 17)=19X%17.
In esen{d, aceastd metoda este foarte apropiatd de me-
toda rusa populard (inlocuirea inmul{irii printr-o serie
de dublari succesive).

Este greu de spus dacd numai tdranii rusi foloseau
aceastd metoda veche de inmul{ire; autorii englezi o nu-
mesc insad ,metoda tardneascd rusa“.

Ne-ar interesa foarte mult sd primim de la cititori
informatii cu privire la faptul dacé in prezent se foloseste
undeva aceastd metoda veche de inmultire, care are un
trecut atit de indelungat §i original.

In general ar trebui sd acorddm o mare atentie mate-
maticii populare: sd cdutim si intelegem metodele de
calcul si masurdtoare folosite de popor, sd culegem si
sé@ notam aceste monumente ale creafiei matematice
populare ajunse pind azi din adincurile vremurilor
indepértate.

Lucrul acesta a fost aritat inca de mult de V.V. Bo-
binin, care s-a ocupat de istoria matematicii i a pro-
pus chiar un program scurt de culegere a monumente-
lor matematicii populare. Credem ca nu va fi de prisos
sd ddm aici lista a ceea ce a crezut el ca trebuie cules
si notat:

1) numeratia si calculul,

2) metode de misuratoare §i cintarire,

3) informatii in legatura cu geometria si expresia lor
concretizatid in constructii, imbriciminte si podoabe,
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4) metode de parcelare,

5) probleme populare,

6) zicatori, ghicitori, in general, opere din folclorul
popular care au vreo legiturad cu cunostintele de mate-
matica;

7) monumentele matematicii populare aflate in ma-
nuscrise, muzee, colectii etc. sau gisite cu prilejul sa-
paturilor facute in vechile cimitire, cetdti etc.

In continuare dau o micd informatie asupra faptului
cind au apérut pentru prima datd semnele operatiilor
aritmetice, atit de uzuale astdzi, notarea fractiilor, a
puterii etc.:

+ si — in manuscrisele lui Leonardo da Vinci (1452—
1519);

X in lucrarea lui Utred (1631);

. si : In lucrarea lui Leibnitz (1646—1716);

% in lucrarea lui Fibonacci (1202);

a” in lucrarea lui Chuget (1484);

= 1In lucrarea lui Recorde (1557);

< si > in lucrarea lui Harriot (1631);

O si [ ] in lucrarea lui Girard (1629).

Pe cel care doreste sd cunoascd mai amanunfit is-
toria aritmeticii il sfatuiesc sa citeascd cartea lui V.
Belliustin ,,Cum au ajuns oamenii treptat pina la arit-
metica actuald. Studii accesibile pentru amatorii de arit-
metica“ (1914).

CURIOZITATI ARITMETICE:

123+45—67+8—9
100 == {123—45—67+89
(1+2—3—4) .- (5—6—7—8—9)
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CAPITOLUL IV

SISTEMELE DE NUMERATIE NEZECIMALE

0 AUTOBIOGRAFIE MISTERIOASA

Imi voi permite sd incep acest capitol cu o problema
pe care am prezentat-o cindva pentru cititorii unui ve-
chi jurnal foarte rdspindit!, drept exemplu de ,proble-
ma pentru premiu“. lat-o:

Printre hirtiile unui matematician a fost gasita
autobiografia lui. Ea incepea cu urmdtoarele rinduri:

»~Eu am terminat universitatea la virsta de 44 de ani.

upa un an, fiind un tindr de 100 ani, m-am insurat
cu o fatd de 34 ani. Diferenta neinsemnatd de virsta
dintre noi — de numai 11 ani—a contribuit la comunita-
tea noastra de interese si idei. Peste citiva ani aveam deja
—_—

1 ,Priroda i 1idi* (Ulterior problema a fost publicata in culegerea
lui E. I. Ignatiev ,In impard{ia istefimii“).
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o micd familie cu 10 copii. Salariul meu era de 200 ru-
ble, din care Y/, 1i dddeam surorii mele, asa incit noi,
cu copiii, am trait cu 130 ruble pe luna“ etc.

Cum pot fi explicate’ contradictiile curioase dintre
numerele prezentate in acest fragment?

Rezolvarea problemei este dictatd de insdsi denumi-
rea acestui capitol: sistem de numerafie nezecimal—
iata singura cauzd a contradictiei aparente dintre nu-
merele date mai sus. Sesizind aceasta idee nu este greu
sd ne dam seama in ce anume sistem de numeratie au
fost reprezentate numerele gisite printre insemnirile
matematicianului. Secretul este tridat de fraza: ,dupi
un an (peste 44 ani), fiind un tinir de 100 ani...“ Daci
prin addugarea unei unitd{i numarul 44 se transformi
in 100, aceasta inseamna ca cifra 4 este cea m a i
m a r e in acest sistem (aga cum este 9 in sistemul
zecimal) si prin urmare baza sistemului este 5. Fante-
zistului matematician i-a venit ideea de a scrie toate
datele biografiei sale in sistemul de nu-
meratie cincinal, adicdintr-un sistem
in care unitatea de ordin superior nu este de 10, ci de 5
ori mai mare decit unitatea de ordin inferior. In primul
loc din dreapta sint asezate unitatile simple (care nu
depdsesc 4), in locul al doilea nu sint zecile, ci cincile;
pe locul al treilea nu se afld sutele, ci ,douizeci si
cincile“ etc. De aceea numarul ,44“ dat in textul de
mai sus nu inseamna 4 X 10+4, ca in sistemul zecimal,
ci 4X54-4, adicd doudzeci §i patru. Tot astfel numarul
»100“ din autobiografie indica o unitate de ordinul al
treilea in sistemul cincinal, adicd 25. Celelalte numere
inseamnd respectiv 1:

w34“=3X5+4 =19

wl14=5+1 =6
»200“=2x25 =50
»10%=5
1.1
” ]0 5

»130“=25+3X5=40

! Aici si in cele ce urmeazi se pun intre ghilimele numerele
care nu sint scrise in sistemul de numeratie zecimal.
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Restabilind adevaratul sens al numerelor din no-
titd, vedem cd in ea nu existd nici un fel de contra-
dictii:

,Eu am terminat universitatea la virsta de 24 ani.
Dupd un an m-am insurat, fiind tinar de 25 ani, cu o
fata de 19 ani. Diferenta micd de virstd dintre noi —
de numai 6 ani — a contribuit la comunitatea noastra
de interese §i idei. Peste cifiva ani aveam deja o mica
familie cu 5 copii. Salariul meu lunar era de 50 ruble,
din care 1/5 1i dddeam surorii mele, asa incit noi, cu
copiii, am trdit cu 40 ruble pe luna“.

Este oare greu si reprezentdm numerele in alte sis-
teme de numeratie? Nicidecum. Presupunem cé doriti
sd reprezentaf{i numdrul 119 in sistemul cincinal. Im-
partiti 119 cu 5 pentru a afla cite unitati de ordinul intfi
are acest numar:

119: 5=23, rest 4

Prin urmare, numarul unitdtilor simple va fi 4.
Mai departe, cele 23 de cinci nu pot sta toate in ordinul
al doilea; cifra superioara in sistemul cincinal este 4,
si nu pot exista mai mult de 4 unititi in nici un ordin.
De aceea impéarf{im 23 cu 5:

23:5 =4, rest 3

Aceasta arati ci in ordinul al doilea (,al cincilor)
se va afla cifra 3, iar ordinul al treilea (,al douazec!
si cincilor®) 4.

Astfel, 119 = 4 X 25 4+ 3 X 5 + 4 sau, in sistemul
cincinal, ,434“

Pentru comoditate, operatiile de mai sus se orindu-
iesc in modul urmitor:

119\

Cifrele notate cursiv (putem sa le si subliniem cind
le scriem) se scriu de la dreapta spre stinga si se obfine
imediat reprezentarea ciutati a numarului intr-alt
sistern.
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.Ddm inca citeva exemple:

Exemplul 1. S3 se reprezinte 47 in sistemul
cu baza 3.

Rezolvare :

Raspuns: ,,1202¢. Verificarea: 1X27 4+ 2X9 + 0x3
+ 2 =47

Exemplul 2. Si se reprezinte numarul 200 in
sistemul septenal.

Rezolvare :

0| 7
0 128 | 7
i 04
Ig%s&)uns: ,404“, Verificarea: 4 X 49 +0 X 7+ 4=
Exemplul 3. Si se reprezinte numarul 163 in
sistemul cu baza doisprezece.

Rezolvare:
163 | 12
43 | 13 12
7 1 1

Raspuns: ,117% Verificarea: 1 X 144 + 1 X 12 +
+ 7 = 163.

Acum nu-i va fi greu cititorului sa reprezinte orice
numdr in orice sistem de numeratie. Singura piedica
care poate interveni este datoritd faptului cd in unele
cazuri vor fi insuficientesimbolurile pentru
cifre. Intr-adevir, la reprezentarea numirului in
sistemele cu baza mai mare decit zece (de exemplu
in sistemul cu baza 12) apare necesitatea de a avea
simboluri — cifre pentru ,zece“ si ,unsprezece“. Nu
este greu de invins aceasti piedica, alegind pentru
cifrele noi oarecare semne conventionale sau litere,
fie chiar, decexemplu, literele k si 1 care in alfabetul
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rusesc ocupd locul al zecelea si al unsprezecelea. Astfel
numirul 1 579 in sistemul cu baza 12 se va reprezenta
in modul urmator. :

1579 | 12
12 g1 12
37T i1 1w
19

7

Raspuns: ,(10) (11) 7%, sau KL7.
Verificarea: 10 X 144 + 11 X 12+ 7 =1 579

Problema 1. Sd se exprime numarul 1 926 in
sistemul cu baza 12‘.

Problema 2. Si se exprime numarul 273 in
sistemul cu baza 12.

CEL MAI SIMPLU SISTEM DE NUMERATIE

Nu este greu sd ne dim seama ca in fiecare sistem
cifra cea mai mare care poate fi necesara este egald
cu baza acestui sistem minus 1. De exemplu, in sistemul
zecimal, cifra cea mai mare este 9, in cel sesenal —5,
in cel cu baza 3 este 2, in sistemul cu baza 15 va fi
14 etc.

Sistemul de numeratie cel mai simplu este, desigur,
acela pentru care sint necesare cele mai putine cifre.
In sistemul zecimal sint necesare 10 cifre (considerindu-l
si pe zero), in cel cincinal — 5 cifre, in sistemul cu
baza 3—3 cifre (1,2 si 0), in cel binar — numai doua
cifre (1 si 0). Existd oare un sistem cu baza 1? Desigur:
acesta este sistemul in care unitatile de ordin superior
sint o datd mai mari decit unititile de ordin inferior,
adicd sint egale; cu alte cuvinte, se poate numi sistem
cu baza 1 sistemul in care unitifile din toate ordinele
au aceeasi valoare. Acesta este sistemul ,cel mai pri-

1 Vezi raspunsul de la sfirgitul cirtii.
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mitiv“; el a fost folosit de omul primitiv care facea
pe copaci atitea semne cite obiecte numira. Intre
acest sistem si toate celelalte sisteme de numeratie
existd insd o deosebire foarte mare: el este lipsit de
avantajul principal pe care-l oferd numeratia noastra
— de asa-numita valoare pozifionald a
cifrelor (in functie de locul pe care-l ocupé).
Intr-adevir, in sistemul cu baza 1, semnul care ocupi
locul 3 sau 5 are aceeasi valoare ca si cel de pe locul 1.
In acelasi timp, in sistemul binar unitatea ce std pe
locul 3 (numérind din dreapta) este deja de 4 ori (2 X 2)
mai mare decit aceea care ocupa locul 1, iar cea din
locul 5 este de 16 ori mai mare (2 X 2 X 2 X 2). Pen-
tru reprezentarea unui numdar oarecare in sistemul cu
baza 1 este nevoie de atitea semne cite obiecte sint
numdrate. Pentru a scrie 100 de obiecte sint necesare
o sutd de semne. In sistemul binar insa sint ne-
cesare numai 7 semne (,1100100“), iar in cel cinci-
nal numai 3 (,,400).

Iatd de ce sistemul cu baza 1, de fapt, nici nu poate
fi numit un ,sistem*; el nu poate fi pus aldturi
de celelalte sisteme, deoarece se deosebeste de ele in
mod principial — nu da nici o economie in ce privegte
reprezentarea numerelor. Dacd nu {inem seama de acest
sistem, atunci sistemul de numeratie cel mai simplu
trebuie considerat sistemul binar, care foloseste
numai doud cifre: 1 i 0. Cu ajutorul unitatii si al zero-
ului poate fi reprezentatd multimea infinita a numerelor!
Acest sistem este insa putin comod pentru numeratia
verbald si scrisd: se ob{in numere prea lungi?!. Sistemul
binar insad s-a dovedit foarte util intr-o serie de studii
teoretice. In ultimul timp rolul sistemului binar a crescut
deosebit de mult, pentru cad el std la baza efectudrii
calculelor cu masinile electronice de calcul. El are
citeva particularitd{i interesante, care sint proprii
numai acestui sistem; de altfel, aceste particularitati
pot fi folosite intr-o serie de scamatorii matematice,
despre care vom vorbi aménuntit intr-un capitol viitor.

1 In schimb, dupd cum vom vedea mai departe, pentru acest
sistem, se simplificd la extrem tabla adunarii §i tabla inmultirii.
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O ARITMETICA NEOBISNUITA

Noi ne-am obisnuit atit de mult cu operatiile aritme-
tice, incit le efectudm in mod mecanic, fird sd ne mai
gindim aproape la ceea ce facem. Dar aceleasi operatii
ne cer un efort destul de mare, dacd vom incerca si
le aplicdm la numerele care nu sint scrise in sistemul
zecimal. Sa incercdm, de exemplu, si efectudm adu-
narea urmatoarelor doud numere scrise in sistemul
cincinal:

uo4203% o o P
"9139+ (in sistem cincinal)

Adundm incepind cu unitatile, adicé din dreapta spre
stinga: 3 4 2 este egal cu cinci; dar noi nu putem
scrie 5, pentru cé o astfel de cifrd nu exista in sistemul
cincinal : 5 este deja o unitate de ordin superior. Prin
urmare suma nu contine de loc unitd{i; scriem zero,
iar 5, adica unitatea de ordin imediat superior o {inem
minte. Mai departe: 0 4+ 3 = 3 plus unitatea pe care
am refinut-o da in total 4 unita{i de ordinul al doilea.
Pentru ordinul al treilea obtinem 2 4 1 = 3. In ordinul
al patrulea 4 4+ 2 = 6, adica 5+ 1; scriem 1, iar
cinci, unitate de ordin superior, o scriem mai la stinga.
Suma cdutata = ,,11340“.

»4203*
+ w2132

»11340%

I1 lasdm pe cititor s verifice aceastd adunare, tran-
sformind in prealabil numerele intre ghilimele in numere
scrise in sistem zecimal.

n mod asemanitor se efectueazi si celelalte operatii
aritmetice. Ddm mai jos, pentru exercitiu, citeva pro-
bleme? al ciror numdr cititorul il poate miri si singur:

(in sistem cincinal)

Problema 3 Problema 4 Problema 5
In sistem _n2143% o »213¢ « w42
Cincinal w334 w3 w3l

_—

! Réspunsul la probleme este dat la sfirsitulrcﬁrtii.
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Problemele 6 i 7 Problemele 8 si g

In sistem w2124, 122¢ L2204 | 2%“=
cu baza 3 + ,,120¢ 20 »201¢: [124=
»201¢

La efectuarea acestor operatii reprezentdm mai inttj
fn minte numerele scrise in sistemul zecimal cu care
sintem obisnuiti; obtinind rezultatul, le reprezentim
din nou in sistemul nezecimal cerut de problema.
Putem proceda si altfel : intocmim o ,tabld a adunarii“
si o ,tabla a inmul{irii“ in aceleasi sisteme in care ne
sint date numerele si ne folosim direct de aceste table.

De exemplu, tabla adundrii in sistem cincinal
se prezinta astfel:

4110/11]12|13

Cu ajutorul acestei table noi am fi putut aduna
numerele ,,4203“ si ,,2132%, scrise in sistemul cincinal,
concentrindu-ne mai putin atent{ia decit in metoda
aplicatd mai sus.

Se intelege usor cd se simplifica si operatia de scadere.

Intocmim tabla inmultirii (, lui Pitagora“) pentru
sistemul cincinal:

3|4

2
aijis

1
2
3|11[1422
4 13]22/31
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Avind acest tabel in fata ochilor putem ugura foarte
mult operatia de inmul{ire (si impartire) a numerelor
in sistemul cincinal. De exemplu, la inmuljire:

In sist 213
n sistem } " g«
cincinal }—"—
,, 1144«

rationdm astfel: 3 ori 3 ,14“ (din tabel); scriem 4,
tinem 1 minte. 1 inmuljit cu 3 da 3, plus incd unu —
scriem 4. 2 ori 3 = ,,11*; scriem | si mutdm 1 in stinga.
Ca rezultat obtinem ,,1144“.

Cu cit este mai micd baza sistemului, cu atit sint
mai mici si tablele adunarii si mmultlrn respective.
De exemplu, pentru sistemul cu baza 3, cele doud
table se prezinta astfel:

Tabla adundrii pentru Tabla lui Pitagora pentru
sistemul cu baza 3: sistemul cu baza 3:
9] 112 12
|12 |1o[ 1211
21011 |

Ele pot fi tinute minte si folosite la efectuarea ope-
ratiilor. Tablele de adunare §i de inmul{ire cele mai
mici se obtin pentru sistemul binar:

Tabla adunarii pentru -Tabla inmul{irii pentru
sistemul binar: sistemul binar:
Tor 11 ! T
o ixi=1 |
1110} i L

Cu ajutorul acestor ,table* simple pot fi efectuate
in sistemul binar toate cele patru ope-
ratfiil Cit priveste inmuljirea in acest sistem, in
esentd ea parcd nici n-ar exista: doar a inmulti cu 1
inseamna a ldsa numdirul fiard nici o schimbare; iar
inmul{irea cu ,10%, ,100%, ,1000“ (adicd cu 2,4 8) se
reduce la simpla adiugare in dreapta deinmultitului
a unui numar corespunzitor de zerouri. Pentru efectu-
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area adundrii trebuie sd {inem minte un singur lucru,
si anume ca in sistemul binar 1 4 1 = 10. Deci am
avut dreptate cind am numit sistemul binar cel mai
simplu sistem din toate cele posibile. Lungimea nume-
relor din aceastd aritmeticd originald este compensati
de simplitatea efectudrii tuturor operatiilor aritmetice.

Presupunem, de exemplu, cd trebuie sd inmul{im;

1001011101
»100101%

Insistemul | ,»,1001011101*
binar + ,1001011101*
»,1001011101°

,»,101011101110001*

Efectuarea operatiei se reduce la transcrierea nume-
relor date intr-o anumita ordine; aceasta cere eforturi
mintale mult mai mici, decit inmulfirea acelorasi
numere in sistemul zecimal (605 X 37 = 22-385). Daca
am fi adoptat sistemul binar, atunci studiul calculelor
scrise ar fi cerut un efort mintal mai mic (in schimb
o cantitate maxima de hirtie si cerneald). In calculul
oral insd aritmetica binara este mult inferioard celei
zecimale, in ce priveste efectuarea operatiilor.

Dam mai jos §i un model de impart{ire, efec-
tuata in sistemul de calcul binar:

10000010:111 = 10010
111

1001
111

100

In sistemul zecimal, obisnuit noud, aceastd operatie
s-ar fi prezentat astfel:

130:7 = 18

X ”»

1
60
%6
4
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In ambele cazuri deimpartitul, impér{itorul, citul
si restul sint, in esentd, egale, fiind diferite doar cal-
culele intermediare.

PAR SAU IMPAR?

Féard a vedea numarul este greu, desigur, sd ghicim
dacd el este par sau impar. Dar sd nu credefi cd veti
putea totdeauna sd raspunde{i la aceastd intrebare
imediat ce veti vedea numarul dat. Spuneti, de exemplu,
dacd numairul 16 este par sau impar?

Daci stiti ca el este scris in sistemul zecimal, atunci
sinteti in drept sa afirmati cd acest numdr este par.
Dar cind este scris intr-un alt sistem, atunci putem
fi oare convingi cd el reprezintd intr-adevar un nu-
mar par ?

Constatdm ca nu este asa. Daca, de exemplu, baza
este 7, atunci ,saisprezece” inseamna 7 4 6 = 13, adicd
un numdr impar. Acelasi lucru se va intimpla pentru
orice bazd impard (pentru cid orice numdir impar + 6
este de asemenea un numdr impar).

De aici tragem concluzia cd regula cunoscuta noua de
divizibilitate prin 2 (ultima cifra para) este sigur utila
numai pentru sistemul de numeratie zecimal, iar pentru
celelalte sisteme nu este totdeauna utild. $i anume,
ea mai serveste numai in sistemele de numeratie cu
baza para: 6, 8 etc. Care este deci regula de divizi-
bilitate prin 2 pentru sistemul cu baza impar a?
Este suficient sd ne gindim putin pentru a stabili
aceastd reguld: suma cifrelor trebuie sd fie pard. De
exemplu, numdirul ,136“ este par in orice sistem de
numeratie, chiar si in cel cu baza impara; intr-adevir,
in ultimul caz avem: numdrul impar! 4+ numér impar
-+ par = numdir par.

Tot atit de prudenti trebuie sa fim si la rezolvarea
urmatoarei probleme: numdérul 25 se imparte intot-

! Numdrul impar-inmul{it cu el insusi (adicd cu impar) da
totdeauna un numir impar (de ex.: 7 X 7=149; 11 X 11 =
=121 etc.).
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deauna cu 5? In sistemul cu baza 7 sau 8 numirul
astfel reprezentat nu se imparte cu 5 (pentru ci el este
egal cu 19sau cu 21). Cit priveste regula binecunoscutd a
divizibilitafii prin 9 (dacd suma cifrelor este divizibila
cu9), eaeste Justa numai pentru sistemul zecimal. Insis-
temul cincinal insa aceasta regula este valabila pentru 4,
iar in cel cu baza 7 — pentru 6. Astfel, numarul ,,323“
in sistemul cincinal se imparte cu 4, pentru cd 3 4 2
+ 3 = 8, iar numarul ,51% in sistemul cu baza 7 — cu
6 (ne convingem de lucrul acesta transformind numerele
in sistemul zecimal: obtinem respectiv 88 si 36). De
ce este asa, cititorul isi va da seama singur, daca va
infelege bine modul de deducere a regulii de divizi-
bilitate prin 9 si va folosi acelasi rationament la dedu-
cerea regulii de divizibilitate cu 6, cu schimbaérile
respective pentru sistemul cu baza 7.

Este mai greu sa se demonstreze pe cale pur arit-
meticd justefea urmatoarelor:

121: 11 = 11

144:12= 12
21 X21 = 441

in toate sistemele de numeratie
(in care existd cifrele respective).

Cei care cunosc bazele algebrei vor gisi usor explicatia
acestor egalitati. Ceilalti cititori pot sd le verifice
pentru diferite sisteme de numeratie.

PROBLEME INSTRUCTIVE

1) Cind 2 X 2 = 100?
2) Cind 2 X 2= 117
3) Cind 10 te numar impar ?
4) Cind 2 X 3=117?
5) Cind 3 X 3 = 14?

Raspunsul la aceste intrebdri nu va pdrea greu de
gasit celor care au citit capitolul de fata.

1) 2 X 2 = 100 cind 100 este scris in sistemul binar.,
2) 2 X 2 = 11 cind 11 s-a scris in sistemul cu baza 3.
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3) 10 este numdr impar cind el a fost scris in sistemul
cu baza 5, precum si in sistemele cu bazele 3,7 si 9.
4) 2 X 3 = 11 cind 11 s-a scris in sistemul cu baza 5.
5) 3 X 3 = 14 cind 14 s-a scris in sistemul cu baza 5.

FRACTII FARA NUMITOR -

Noi ne-am obisnuit cu faptul cd se scriu fard linie
de fractie numai fracfiile zecim ale. De aceea, la
prima vedere se pare cd fractiile 2/7 sau 1/3 nu pot fi
scrise fdra linie de frac{ie. Lucrurile ni se vor prezenta
insa altfel, dacd ne vom aminti ca fractiile fara linie
de fractie sint posibile §i in alte sisteme de numeratie.
Ce inseamnd, de exemplu, fractia ,0,4“ in sistemul cu
baza 5? Desigur, 4/5. Fractia ,,1,2“ in sistemul cu baza
7 inseamna 12/,. Dar ce inseamnd, in acelasi sistem cu
baza 7, fractia ,,0,33“? Aici rezultatul este mai com-
plicat: 3/7 4 3/49 = 24/49.

Vom examina citeva fractii nezecimale fara linie
de fractie. Cu cit sint egale:

a) ,2,121“ in sistemul cu baza 3?

b) ,1,011“ in sistemul binar?.

¢) ,3,431“ in sistemul cu baza 5?

d) ,2,(5)* in sistemul cu baza 7?

Raspunsuri :
d2+i+24 22
b) 1+%+%=1%
R R

5 5 5 5
Sy 240 4 =22
d) 24—+ S+ oo+ .

Cititorul se va convingé de justetea ultimei ega!itétj,
dacd va incerca si aplice la cazul de fata, cu schimba-
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rile corespunzdtoare, rationamentele legate de trans-
formarea fractiilor zecimale i periodice in fractii
simple.

Acum vom examina citeva probleme speciale (vezi
raspunsul la sfirgitul cartii).

Problema 10. In ce sistem de numeratie este
efectuatd urmitoarea adunare:

756
307

T 2456
24

3767

Problema 11. In ce sistem de numeratie este
efectuatd tmpartirea: '

_4415400: 4532 = 543
40344

34100
31412

22440
22440

0

Problema 2. Scrie{i numarul ,0 sutd treizeci“
in toate sistemele de numeratie, de la cel binar pina
la cel zecimal inclusiv.

Problema 13. Cu cit este egal numarul ,123“
daci-1 consideram scris in toate sistemele de numeratie,
inclusiv cel cu baza 9? Este posibil ca acest numir
sd fi fost scris in sistemul binar? Dar in cel cu baza 3?
In cazul ci a fost scris in sistemul cu baza 5, atunci
puteti -afla, fard a-1 transforma in sistemul zecimal,
daci el se imparte fard rest cu 62 Dacid numaérul a fost
scris in sistemul zecimal, atunci se imparte fara rest cu 4?

CURIOZITATE ARITMETICA:
25- 9% = 2592
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_____

UNPICIOR = 12 DEGETE

T L L L L L T I T I | ]

UN METRU = 10 DECIMETRI

CAPITOLUL V

GALERIA CURIOZITATILOR NUMERICE

MUZEUL DE CURIOZITATI ARITMETICE

In lumea cifrelor, ca si in lumea fiintelor, se intilnesc
adevérate curiozitdti, exemplare rare care poseda
proprietdti exceptionale. Din astfel de numere s-ar fi
putut intocmi un muzeu de raritdf{i numerice, un ade-
vdrat muzeu ,de curiozitdti aritmetice“. In vitrinele
lui si-ar fi gdsit loc nu numai uriasii numerici, despre
care vom vorbi intr-un capitol aparte, ci si numere de
dimensiuni modeste, care ies din comun prin anumite
proprieta{i neobisnuite. Unele dintre ele atrag atentia
cititorului chiar la prima vedere, celelalte isi manifesta
particularitatile lor deosebite numai la examinarea mai
atenta.
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Exemplarele interesante prezentate in ,galeria*“ noastra
de numere nu au nimic comun cu acele curiozitidti ima-
ginare, pe care le intrezdresc in unele numere amatorii
a tot ce este misterios. Un exemplu de asemenea super-
stitie in legdturd cu nu-
merele il poate prezenta
urmatorul rationament
aritmetic, exprimat cu
imprudentd de cunoscu-
tul scriitor francez Victor
Hugo:

»Irei — este un numdr
perfect. Pentru numaérul
3 unitatea este acelasi
lucru ca §i diametrul
pentru cerc. Printre cele-
lalte numere 3 repre-
zintd acelasi lucru ca si
cercul printre figuri. Nu-
marul 3 este singurul care
are un centru. Celelalte
numere sint niste elipse,
care au doud focare. De
aici urmaitoarea parti-
cularitate, caracteristica
numai pentru numarul 3:
adunati cifrele oricdrui
numir multiplu de 3 —
suma se Imparte tot-
deauna cu 3, fard rest.“

In acest rationament
nebulos si aparent ,,pro-
fund* nu este nimic just;
in fiecare frazd fie o Fip 25 _ Vitrina curiozitatilor
prostie, fie o totala lipsa numerice.
de sens. Este justd nu-
mai observatia cu privire la proprietatea sumei cifre-
lor, insd aceastd proprietate nu decurge din cele
spuse §i, pe lingd aceasta, nu reprezintd o particula-
ritate exclusivd a numarului 3; aceeasi proprietate
caracterizeazd, in sistemul zecimal, si numdrul 9,
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jar in celelalte sisteme — numereie mai mici cu o
unitate decit baza.

Curiozitédtile din ,galeria“ noastra sint de alt gen:
in ele nu existd nimic misterios, nimic de neinfeles.

11 invit pe cititor si facd o vizita in galeria acestor
curiozitdti numerice si sd cunoascd unele din ele.

Vom trece, fdrd se ne oprim, pe lingd primele vitrine
care cuprind numere ale cdror proprietdti le cunoastem
bine. Banuim deja de ce a nimerit in galeria curio-
zitdtilor numérul 2: nu pentru ca el este primul numar
par!, ci pentru cd el este baza celui mai interesant
sistem de numeratie (vezi pag. 81-82).

Nu ne vom mira nici atunci cind vom gasi aici. numa-
rul 9, desigur, nu ca ,simbolul fidelita{ii“?, ci ca numar
care ne usureazd verificarea tuturor operatiilor aritme-
tice (vezi pag. 61-65).

NUMARUL 12

Ce particularitate are acest numir? Este numérul
lunilor dintr-un an i numarul de unitati dintr-o duzina.
Dar ce reprezinta, in fond,neobisnuit o duzind? Sint pu-
tini cei care cunosc cd 12 este un concurent vechi si cit
p-aci invingdtor al numdrului 10 in lupta pentru locul
de onoare ca bazd a sistemului de numeratie. Unul din
popoarele cele mai culte din Orientul antic — babilo-
nienii §i strdmosii lor sumerienii —efectuau calcule in
sistemul de numeratie cu baza 12. In unele domenii
folosim si noi acest sistem, cu toate cd victorios a
iesit sistemul zecimal. Predilectia noastrd pentru duzine
si ,,grosi“%), impdrtirea unei zile §i nopti in doud duzini
de ore si a orei in cinci duzini de minute, impartirea
minutului in tot atitea secunde, impértirea cercului in
30 de duzini de grade si, in sfirsit, impértirea picio-
rului in 12 toli — toate acestea nu sint oare o marturie
a marii influente a sistemului antic in zilele noastre?

! Primul numir par poate fi considerat 0 §i nu 2.
2 Anticii (urmagsii lui Pitagora) considerau cd 9 este simbolul
fidelitd{ii ,pentru ci toate numerele multiple lui 9 au suma
cifrelor multiplad lui 9.
b ;tUn gros = 12 duzini. Intr-o cutie de penite este 1 gros — 144
ncati.

89



Este bine oare cd in lupta dintre duzind si zece a
invins acesta din urm&? Desigur ca aliatii cei mai
puternici ai zecelui au fost §i rdmin miinile noastre
proprii cu cele 10 degete — masini de calcul vii. Daci
nu ar fi fost acest lucru atunci ar fi trebuit, fard indo-
iald, sa-1 preferam pe 12 in loc de 10. Este mult maij
comoda efectuarea calculelor in sistemul cu baza 12,
decit in sistemul zecimal. Aceasta pentru cd numdrul
10 se imparte fara rest cu 2 si cu 5, in timp ce 12 se
imparte cu 2,3,4,6. Numirul 10 nu poate fi impartit
decit de douad numere fard rest, pe cind 12 are patru
divizori. Avantajele sistemului cu baza 12 ne vor deveni
si mai clare daca vom {ine seama de faptul cd in acest
sistem numaruls care se termina cu zero este divizibil
si cu 2, sicu 3, si cu 4, si cu 6; ginditi-va cit de comod
este sa impar{i un numar cind si 1/2, si 1/3, si 1/4,
si 1/6 din el sint numere intregi! Dacd insd numarul
exprimat in sistemul cu baza 12 se termind cu doud
zerouri, atunci el trebuie si se imparta fard rest cu
144, prin urmare si la toti divizorii lui 144, adicd la
urmatorul sir de numere:

2,3,4,6,8,9,12,16,18,24,36,48,72,144

Avem deci 14 divizori in locul celor 8 pe care-i au
numerele scrise in sistemul zecimal, atunci cind ele se
termina cu doui zerouri (2,4,5,10,20,25,50, si 100). In
sistemul nostru numai fractiile de tipul 1/2, 1/4, 1/5,
1/20 etc. pot fi transformate in zecimale finite; in
sistemul cu baza 12 putem scrie, fird numitor, fractii
mult mai variate: 1/2, 1/3, 1/4, 1/6, 1/8, 1/9, 1/12,
1/16, 1/18, 1/24, 1/36, 1/48, 1/72, 1/144 care, respectiv,
vor deveni :

0,6;0,4;0,3; 0,2; 0,16; 0,14; 0,1; 0,09; 0,08; 0,06,

0,04; 0,03; 0,02; 0,01
Am gresi insd dacd am crede cd divizibilitatea numa~-
rului poate depinde de sistemul in care este reprezentat.
Dacd nucile cuprinse intr-un sac pot fi impartite in
5 gramezi egale, atunci, desigur, aceastd proprietate a
lor nu se va schimba in functie de sistemul de numeratie
in care va fi reprezentat numérul si nici de faptul ca
acest numér a fost luat pe abaci, scris cursiv, sau, in
sfirgit, intr-un oarecare alt mod. Cind numdrul scris

90



in sistemul cu baza 12 se imparte cu 6 sau cu 72, atunci
fiind exprimat fintr-un alt sistem de numeratie, de
exemplu in cel zecimal, el trebuie sa aibd aceiasi divi-
zori. Diferen{a constd numai in faptul cd in sistemul
cu baza 12 divizibilitatea cu 6 sau cu 72 poate fi mai
usor remarcata (numarul se termina cu unul sau cu
doud zerouri).

Tinind seama de avantajele oferite de sistemul cu
baza 12, nu este de mirare cd printre matematicieni
unii cereau trecerea completd in acest sistem. Noi insi
ne-am obisnuit prea mult cu sistemul zecimal pentru
a ne hotéri sd facem o astfel de reforma.

Marele matematician francez Laplace spunea in legi-
turd cu aceastd problemd: ,baza sistemului nostru
de numeratie nu se imparte cu 3-si cu 4, adica cu cei
doi divizori care sint atit de mult folosit{i datorita
simplitatii lor. Addugarea a doud semne (cifre) ar fi
dat sistemului de numeratie acest avantaj; insd ino-
vatia ar fi fost, fara indoiala, refuzatid. Noi am fi
pierdut avantajul care a dat nastere aritmeticii noastre—
posibilitatea de a numdra cu ajutorul degetelor de la
miini‘“.

Pentru a introduce insd uniformitate in toate cal-
culele ar fi trebuit sa se treacd la acelasi sistem de nume-
ratie si pentru mdasurarea arcelor de cerc.

S-a incercat sd se facd aceastd reformd in Franfa,
dar ea nu a prins. Insusi Laplace a fost un partizan
convins al acestei reforme. Cunoscuta lui carte ,Expu-
nerea sistemului lumii“ este un exemplu de folosire a
subimpér{irii zecimale a unghiurilor; la el este numit
grad fractiunea a o suta si nu a noudzecea parte din
unghiul drept, minutul constituie a suta parte din
grad etc. Laplace milita chiar pentru subimpér{irea
zecimald a orelor si a minutelor. ,Uniformitatea sis-
temelor de méasurd necesitd cca ziua sa fie impartita
in 100 ore, ora in 100 minute si minutul in 100 secunde”,
scria el.

Vedeti prin urmare ca duzina are o istorie indelun-
gata si cd pe bund dreptate numérul 12 a intrat in
galeria cunozntatllor numerice. In schimb, vecina lui,
»duzina dracului“, 13, nu figureazi aici pentru ca ar
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fi deosebit de interesantd, ci poate tocmai datoriti
faptului cd nu prezinta nici un interes, desi are o faimi
atit de sumbra. Oare nu este de mirare faptul cd un
numar, care nu are nici un fel de particularitati inte-
resante, a putut deveni atit de ,teribil“ pentru oamenii
superstitiosi?

Cit de raspindita era aceastd superstitie (care a luat
nastere in Babilonul antic), se vede din faptul ca in
epoca tarismului, cind s-a construit linia de tramvai
electric la Petersburg, mult timp nu au indraznit
sd introducd linia nr. 13 si s-a trecut dintr-o dati la
nr. 14; autoritéd{ile credeau cd publicul nu va accepta
transportul in vagoane care poartd un numdr atit de
»nenorocos“. Este curios de asemenea cd la Petersburg
erau multe case in care lipseau locuinfele cu nr. 13...
Adesea in hoteluri nu existau camere cu nr. 13. Cindva,
in apus (de exemplu in Anglia) erau infiintate chiar
wcluburi ale nr. 13“ pentru a lupta impotriva acestei
superstitii numerice nefondate..

In vitrina urmitoare a muzeului de curiozitati
aritmetice avem in fata noastra:

NUMARUL 365

El este remarcabil, inainte de toate, prin faptul ca
indicd numdrul zilelor dintr-un an. Mai departe, la
impértirea cu 7 el da ca rest 1; aceastd particularitate
a numdrului 365, desi aparent neesenfiald, are mare
important{d pentru calendarul nostru bazat pe sap-
tdmina de 7 zile.

O alta particularitate a numaérului 365, care nu este
legatd de calendar:

365 =10 X 10 + 11 x 11 + 12 x 12,

adica, 365 este egal cu suma patratelor a trei numere
consecutive, incepind cu 10:

102 4 112 4 122 = 100 + 121 + 144 =365
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, Fig. 26 —Cunoasteii particu-
laritatile acestui numar?

blema grea“.
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Cu aceasta insd nu am terminat, acelasi rezultat il
da si suma patratelor a doud numere imediat urma-
toare, 13 si 14:

132 + 142 = 169 + 196 = 365

Pe aceastd proprietate a numarului 365 s-a bazat
problema lui S. A. Racinski, reprezentaté in cunos-
cutul tablou ,O problema grea“ a lui Bogdanov-Belski
(fig. 27):

10+ 1124122 138+ 142
365 N

Sint putine numere de acest fel in galeria noastra
de curiozitati aritmetice.

TREI DE NOUA

In vitrina urmitoare gisim numdrul cel mai mare
dintre toate numerele de trei cifre: 999. Este nein-
doielnic faptul cd acest numdr este mult mai inte-
resant decit imaginea lui rasturnata — 666 — renu-
mitul ,numir al fiarelor* din apocalips, care trezea
o frica neintemeiata in sufletele multor oameni super-
stitiosi, dar prin proprietitile sale aritmetice nu pre-
zintd nimic deosebit in rindul celorlalte numere.

999

Fig. 28 — Un numdr cu care
se fnmulteste ugor.

o partlcu]arltate curioasd a numdrului 999 se mani-
festd la inmuitirea lui cu orice alt numar format din
trei cifre. In urma inmul{irii se ob{ine un produs format
din sase cifre: primele trei cifre reprezinta numarul

94



cu care am inmul{it, micsorat cu o unitate, iar cele-
lalte trei cifre ,completeaza“ pe cele dintii pini la 9.
De exemplu:
572
573 X 999 = 572 427

999
Pentru a intelege de unde provine aceastad- particu-
laritate este suficient s§ urmarim rindul care urmeaza:
573 000
573 X 999 = 5§73 X (1000 — 1) =3 — 573
572 427

Cunoscind aceastd particularitate, putem inmul{i
yinstantaneu“ cu numarul 999 orice numar format din
trei cifre:

947 X 999 = 946 053
509 X 999 = 508 491
981 X 999 = 980 019 etc.

Si, deoarece 999 =9 X 111 =3 X 3 X 3 X 37 pu-
teti scrie cu o rapiditate uimitoare coloane intregi
de numere formate din sase cifre, multiple lui 37;
cititorul care nu cunoaste proprletatnle numarului 999,
desigur, nu va fi in stare sa facd acest lucru. Cu alte
cuvinte, veti putea face incercdri de ,inmul{iri si
impartiri instantanee“.

NUMARUL SEHERAZADEI

Numairul care vine la rind este numarul 1001 —
cunoscutul numdr al Seherazadei. Probabil nici nu
stiafi ca in insdsi denumirea vestitei culegeri de povesti
arabe giasim o minune sui-generis, care ar fi putut si
frapeze imaginatia sultanului din povesti, cel putin
in aceeasi masurad ca celelalte minuni ale Orientului,
dacd el ar fi fost capabil sa se intereseze de curiozi-
tatile aritmetice.
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Prin ce este oare remarcabil numarul 1001? La
prima vedere el pare foarte obisnuit. Nici macar nu
face parte din categoria numerelor ,prime“ — o cate-
gorie a numerelor alese. El se imparte insd fara rest

100/

Fig. 29 — Numairul Seherazadei.

sicu 7,sicullsicul3— adicad cu trei numere prime
consecutive, al cdror produs este de fapt. Dar aceasta
nu constituie trdsdtura care imprimd -curiozitatea
numarului; este interesant cd atunci cind un numér
alcatuit din trei cifre este inmul{it cu 1 001, rezul-
tatul va fi format din deinmul{itul insusi scris de doua
ori, de exemplu:

873 x 1 001 = 873 873
207 x 1001 = 207 207 etc.

Rezultatul este evident, pentru ca 873 x 1 001 =
873 X 1000 4 873 = 873 000 + 873; totusi, folosind
proprietatea ardtata mai sus a ,numarului Seherazadei®,
se pot obtine rezultate cu totul neasteptate, cel putin
pentru un om neinitiat.

lata, puteti sd uimi{i un cerc de tovarisi, care nu
cunosc tainele aritmeticii, ardtindu-le urmatoarea sca-
matorie. Cereti unuia dintre ei sa scrie pe o hirtie,
fard sda v-o arate, un numar cu trei cifre, iar apoi sa
aldture la acesta inca o data acelasi numar. Se ob{ine un
numar de 6 cifre, compus din trei cifre care se repeta.
Propuneti acum aceluiasi tovaras sau vecinului lui
sa impart4, fard sa vedeti ce scrie el, acest numar cu 7;
il preveniti totodatd ca nu va avea rest. Rezultatul
este transmis unui alt vecin, care la propunerea dum-
neavoastra il imparte cu 11; si, desi nu cunoasteti
deimpartitul, afirmati totusi cu curaj cad si acesta se
va tmparti fara rest. Rezultatul obtinut il trece{i unui
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alt tovards, pe care-] rugati sa imparta numarul cu 13,
prevenindu-1 cd impértirea se face tot fard rest. Rezul-
tatul celei de-a treia impdrtiri, fard a privi numaérul
obtinut, 1l inminati primului tovards spunindu-i:
,Acesta este numdrul pe care l-afi scris!®

Este just, ati ghicit.

Care este secretul scamatoriei?

Aceastd frumoasd scamatorie aritmeticd se explica
foarte simplu: aminti{i-vd cd a scrie in dreapta unui
numar de trei cifre acelasi numar inseamna a-1 inmulti
cu 1001, adicd cu produsul 7 X 11 X 13. Numadrul
de sase cifre, pe care tovarasul dumneavoastra il obtine
dupa ce scrie alaturi de douid ori numarul ales, va
trebui, prin urmare, sa se impartd fara rest si cu 7,
si cu 11, si cu 13; rezultatul impar{irii succesive cu
aceste trei numere (adicd cu produsul lor — 1 001)
va trebui sa dea din nou numarul initial.

Aceastd scamatorie poate sd fie schimbatd, dupi
dorintd, astfel incit totusi sa avem posibilitatea de a
declara celui care si-a ales un numér rezultatul calcu-
lelor lui. Stiti c& numirul de sase cifre, care sta la
baza calculelor, este egal cu produsul dintre: numarul
ales X 7 X 11 x 13.

De aceea, dacd cereti si se impartd acest numdr
de sase cifre intii cu 7, apoi cu 11, iar dupd aceea cu
numarul ales, atunci puteti sa afirmati cu convingere
ca rezultatul final al tuturor impartirilor este 13.

Repetind scamatoria veti cere sa se efectueze impaér-
tirile intr-o altd ordine: intfi cu 11, apoi cu numarul
ales si, in sfirsit, cu 13. Ultima impér{ire trebuie sa
dea rezultatul 7. Ordinea mai poate fi urmdtoarea:
;ntii 13, apoi numdrul ales si la sfirgit 7; rezultatul
inal — 11.

NUMARUL 10101

Dupi cele spuse despre numarul 1001 nu ne vom
mira gsind in vitrinele galeriei noastre numarul 10 101.
Vi dali seama, cred, ce proprietate anume il face sd
se bucure de atita cinste. El, ca si numarul 1001, da
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rezultate interesante la inmulfirea numereior formate
din d ou @ cifre; fiecare numar de doua cifre inmultit

1010(

Fig. 30 — Numar utii pentru scamatorii.

cu 10 101 d& ca rezultat un numar egal cu de trei ori
numarul ales.
De exemplu:

73 X 10 101 = 737 373
21 X 10 101 = 212 121

Cauza se afla din:

730 000

73 % 10101 = 73 (10000 + 100 + 1) = ] 7300
73

l 737 373

Putem face oare cu ajutorul acestui numar scamatorii
de genul celor prezentate anterior, la numérul 1 001°?

Da, putem. Scamatoria aceasta este chiar mai inte-
resantd, daca avem in vedere faptul cd 10 10! este un
produs a patru numere simple:

10101 =3 X 7 X 13 X 37

Propunind unui tovards sd scrie un numdr oarecare
format din doud cifre, 1i cere{i celui de-al doilea sa
adauge acelasi numar, iar unui al treilea sid repete
incd o datd numirul. Pe cel de-al patrulea il rugati
sa imparta numadrul de 6 ciire, astfel ob{inut, de exemplu
cu 7; al cincilea tovards trebuie sd impartd rezultatul
cu 3; un al saselea face impartirea rezultatului cu 37,
si, In sfirsit, al saptelea imparte acest rezultat cu 13;
anuntati in prealabil ca toate cele patru operatii se
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efectueazd fdra rest. Rezultatul ultimei impartiri
rugati sd fie transcris primului tovards; acest rezultat
este chiar numarul pe care l-a ales.

La repetare, scamatoria puteti s-o variati in oarecare
masurd, folosind de fiecare datd alti divizori. Astfel,
in loc de patru divizori 3 X 7 X 13 X 37 veti lua
urmatoarele grupuri de trei termeni:

91 X 13 X 37:7 X 39 X 37:3 X 91 X 37:7 X 13 % 111

Aceastd scamatorie poate fi usor schimbatd, asa cum
s-a explicat in cazul precedent (in legaturd cu numarul
1 001).

S-ar putea spune chiar ca numarul 10 101 este mai
interesant decit numarul Seherazadei, desi proprie-
tdtile lui extraordinare sint mai putin cunoscute. De
altfel, despre el s-a scris incd cu 200 de ani in urma,
in ,Aritmetica“ lui Magnitki. Aici e citat ca exemplu
de inmulfire care prezintd ,oarecari curiozitati“. Cu
atit mai indreptatiti sintem noi sa-1 includem in colec-
tia noastra de curiozitdji aritmetice.

NUMARUL 10 001

Si acest numar se preteazd la scamatoriile de genul
celor de mai sus, desi ele nu sint chiar atit de atra-

Fig. 31 —Un alt numir folosit in scamatorii.

gdtoare. Aceasta pentru cd numarul din paragraful
de fa{a este un produs a numai doud numere simple:
10001 = 73 x 137.
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Cum putem folosi acest lucru la efectuarea operatiilor
aritmetice care prezinta ,oarecari curiozitat{i“, cred ca
cititorul si-a dat seama din cele spuse mai sus.

SASE UNITATI

In vitrina urmétoare intilnim o noud curiozitate a
muzeului de raritdti aritmetice — un numar format
din sase unitati. Cunoscind proprietdtile numéarului
1 001 ne diam seama imediat ca 111 111 = 111 X

e

Fig. 32 — Un numir util
pentru cel care ghiceste.

Cum 111 =3 X 37, iar 1001 =7 X 11 X 13, de-
curge ca noul nostru fenomen numeric, format numai
din unitati, reprezinta un produs de cinci factori simpli.
Combinind acesti cinci factori in douad grupuri, in
diferite feluri, obt{inem 15 perechi de termeni care
dau acelagi numar 111 111:

3 X (Magg]l x 13 X 37) = 3 x 37037 = 111 111
7X@ x11 X 13x37)= 7x 13873 = 111111
11 x (3x 7 X 13 x37) =11x 10101 = 111 111
13 X 83X 7 X 11 x237)=13X 8547 = 111111
37 X (3x 7X 11 x13) =237 x 3003 = 111111
(3 X 7) X(11 x 13 X 37) =21 X 5291 =111 111
B X 11)Xx (7 x 13 X 37) =33 X 3367 =111111

etc.

Prin urmare, putefi da la 13 tovarisi si se ocupe cu
inmultirea §i, desi fiecare va inmul{i o altd pereche
de numere, toti vor obtine acelasi rezultat: 111 111.
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Numadrul 111 111 poate fi folosit $i pentru ghicirea
numerelor alese, de genul scamatoriilor efectuate cu
ajutorul lui 1 001 si 10 101. In cazul de fa{i se propune
sd se aleagd numere formate dintr-o singura cifra,
care sa se repete de sase ori. Drept divizori aici pot
servi cinci numere simple: 3,7,11,13,37 si produsele
lor: 21, 33, 39 etc. Aceasta d& posibilitatea de a varia
foarte mult efectuarea scamatoriei.

Din exemplul numérului 111 111 cititorul vede cum
poate {i folosit, in scamatoriile aritmetice, un numar
format numai din unitd{i, dacd acest numdr se des-
compune in factori. Din fericire pentru amatorii unor
asemenea scamatorii, multe numere nu sint prime,
ci compuse.

Din primele 17 numere de acest gen numai doud
(cele mai mici) — 1 si 11 — sint numere prime, iar
celelalte sint compuse. Iatd cum se descompun in factori
primi primele zece numere compuse formate numai
din unitati:

111 = 3x37
1 111 = 11X101
11 111 = 41X 271
111 111 = 3X7X11X13%X37
1 111 111 = 239X 4649
11 111 111 = 11X73X101 X137
111 111 111 = 9X 37 X333 667
1 111 111 111 = 11X 41X271X9 091
11 111 111 111 = 2] 649513 239
1 111 111 111 = 3X7X 11X 13X37X 101 %9 901

l

Toate numerele de mai sus pot fi folosite pentru sca-
matorie; in unele cazuri insd aceastd scamatorie l-ar
sili pe cel care efectueaza operatiile sd facd o munca
prea complicatd. Numerele formate din 3,4,5,6,8,9,12
unitdti sint cele mai utile in acest scop. Modelele
de folosire a acestora pentru scamatorii aritmetice vor
fi date la sfirsitul capitolului urmaitor.
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PIRAMIDELE NUMFRICE

In vitrinele urmaétoare ale galeriei noastre ne uimesc
curiozitdfi aritmetice de un alt gen — un fel de pira-
mide formate din cifre.

Cum se explicd asemenea rezultate originale ale
inmul{irii?

Pentru a in{elege aceastd regularitate curioasd, ludm
ca exemplu unul din rindurile primei piramide (fig. 33)
numerice: 123456 X 9 + 7. In locul inmuliirii cu
9 se poate face inmul{irea cu (10—1), adicé sa se adauge
0 si sd se scadd defnmul{itul:

1234567

123 456 X 9+7=1 234 560+7—123 456 = 123 456
1111 111

Este suficient sd privim ultima scidere ca si inte-

legem de ce obtinem un rezultat format numai din
unitati.

T1xg+2=11
12%x9+3=111
123 %x9+4=1111 =
1234 x9+5=11111 \=—FHm"
12345 x9+6=111111 =
123456 x9+7=1111111
1234567 x9+8=11111111
12345678 X9+9=111111111

Fig. 33 — Prima piramidd numerica.

Putem sd ne ldmurim si pornind de la alte ratio-
namente. Pentru ca numarul de forma 12 345... si se
transforme intr-un numér de forma 11 111... este necesar
ca din cifra lui a doua sa se scada 1, din cea de-a treia
—2, din cea de-a patra —3, din a cincea —4 etc.; sau,
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cu alte cuvinte, sd se scadd din el acelasi numair de
tipul 12 345..., scurlat cu ultima lui unitate, adica
micsorat de 10 ori si lipsit in prealabil de ultima lui
cifra. Acum este limpede cid pentru ob{inerea rezul-
tatului cautat numarul nostru trebuie inmultit cu 10,
-4 i se adauge cifra care urmeaza dupi ultima si sa

123%8+3=987
1234%8+4=9876

12345%8+5=98765
123456%8+6=987654
1234567%x8+7=9876543
12345678%8 +8=98765432

M3456789X8+9=987654321

Fig. 34 — A doua piramidd numerica.

se scadd din rezultat numarul initial (or a inmul{i cu
10 si a scddea numarul initial inseamnd a inmul{i
cu 9).

In mod aseméndtor se explica si formarea piramidei
numerice urmatoare (fig. 34), care se obt{ine la inmul-
{irea unui anumit sir de cifre cu 8 si adaugarea cifrelor
care cresc succesiv. Deosebit de interesant este ultimu!
sir din piramidd, unde in rezultatul inmul{irii cu 8
si a adaugirii lui 9 are loc transformarea sirului natural
al cifrelor in acelasi sir, dar cu asezarea inversa.

Vom fincerca si explicdm aceastd particularitate.

Dacd privim rindul care urmeazid observdm :

12 345%X9+6 _{__ 1111111

12 345X8+5={_12 345X 141 — |7 12346

1 Dece 12 345 X 9 4 6 di tocmai 111 111 s-a aratat Ja piramida
numericd precedenta.
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adicd 12 345X8+45 = 111 111—12 346. Sciazind insi
din numdrul 111 111 numérul 12 346, format dintr-un
sir de cifre crescatoare, noi, cum se poate usor infelege,
trebuie sd ob{inem un sir de cifre descrescitoare 98 765.

latd, in sfirgit, cea de-a treia piramidd numerici
care necesitd de asemenea explicatii (fig. 35).

=L 987 x9+5=238888
g >/ 9B76%9+4=1208688
-2 9876590+ 3=888888

Fig. 35 — A treia piramidd numerica.

Aceastd piramidd este urmarea directd a primelor
doud. Legitura se stabileste foarte usor. Din prim a
piramida, de exemplu, stim deja ca:

12 345x9+6=111 111

Inmultind ambele parti cu 8 avem:

(12 345X 8x9)+(6x 8)=888 888

Din cea de-a doua piramidd se stie ca:
12 345X 8+5=98 765, deci 12 345x8=98 760

Prin urmare,

888 888=(12 345X 8X9) + (6X8) = (98 760X 9)+48=
= (98 760X 9)+ (5% 9)-+3=(98 760+5) X 94-3=
=98 765X 9+3

Iatd deci, ca toate aceste piramide numerice nu sint
chiar atit de misterioase pe cit ni se par. Totusi multi
le considerd inca inexplicabile. Mi s-a intimplat si
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le vad tiparite intr-un ziar german cu explicatia:
,Cauza acestei regularitdt{i uimitoare nu a fost expli-
catd pind in prezent de nimeni®...

NOUA CIFRE EGALE

Ultimul rind din prima ,,piramida“ examinata (fig. 33)
12 345 678 X94-9=111 111 111

reprezintd un model de un intreg grup de curiozitati
aritmetice interesante, culese in muzeul nostru si
aranjate intr-un tabel (vezi fig. 36).

{ 12345679 x 9 = 111110
12345679 x 18 = 222222222
12345679 x 27 = 333333333
12345679 x 36 = Gubbonbun
12345679 x 45 = 559555555
12345679 < 54 = 666666666
12345679 x 63 = 1117771127
12345679 < 72 = 3383888888 | |
12345679 x 81 = 9699999499

Fig. 36 — Cazuri interesante de inmultire.

De unde provine aceastd regularitate observatd in
rezultate?
Vom tine seama de faptul ca
12 354 678 X9+9=(12 345 678+-1) X 9=
=12 345 679%9

De aceea,
12 345 6799 = 111 111 111
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Iar de aici_decurge direct ca:
12 345 679 X9X 2 = 222 222 222
12 345 679 x9x3 = 333 333 333
12 345 679X 9x 4 = 444 444 444

SCARA NUMERICA

Este interesant ce se va intimpla dacd numérul
111 111 111, cu care am avut de-a face mai sus, va
fi Inmultit cu el insusi?

Daci stiti sa desenati bine in imaginatie rindurile
de cifre, atunci veti reusi sa gasiti rezultatul chiar
fara sa recurgeti la calcule pe hirtie. De fapt aici
lucrurile se reduc numai la asezarea corespunzitoare
a produselor partfiale, pentru cd inmul{irea se face
tot timpul numai cu 1. O asemenea operatie poate
sd prezinte greutdti cel mult lui Mitrofanuska al lui
Fonvizin, care a stat pe ginduri la inmul{irea lui ,,unu
cu unu®“. lar adunarea produselor partiale se reduce la
o simpld numairatoare a unitatilor.t latd rezultatul
acestei inmultiri unice in genul ei (la efectuarea
careia nu trebuie niciodatd sa recurgem la inmulfirea
propriu-zisa) :

111111111
111111111

11111111
111111111
I
1111111
111111111
111111111
IR0 RNNNY
1T
111111111

12345678987654321

! Dupd cum am mai explicat, in sistemul de numeratie binar
(vezi pag. 82) toate inmultirile sint de acest gen. Exemplul de
mai sus ne convinge incd o dati de avantajele sistemului binar.
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Cifrele rezultatului descresc simetric de la mijloc
spre ambele capete.

Cititorii, pe care i-a obosit trecerea in revista a
curiozitdfilor numerice, pot parasi aici ,galeria“,
trecind la celelalte sectiuni, unde se aratd scamatorii,
si sint expusi uriasgii si piticii numerici; vreau sd spun
ca ei pot intrerupe citirea acestui capitol, trecind la
capitolele urmitoare. Cei ce doresc sd mai cunoasca
citeva rarita{i din lumea numerelor, pot vizita impreuna
cu mine incad citeva vitrine din vecinatate.

Curiozitd{ile numerice, despre care va fi vorba acum,
necesitd o intrevedere cu asa-numitele fractii periodice
infinite. Pe cei care nu cunosc aceste fractii 1i rog si
transforme, dupd metoda cunoscuta, urmatoarele fractii
ordinare in fractii zecimale:

l 1 .
s sl

478 '3 1i

Este usor sa ne convingem de faptul ca primele doua
fractii, la transformarea lor in firactii zecimale, dau
un numdr de cifre finit: —i— = 0,25; % = 0,125. La
transformarea celorlalte fractii in fractii zecimale se

obtin siruri infinite de cifre, care se repetd fintr-o
anumitd ordine:

= 0,3333...;% — 0,090909090...

Aceste fractii se numesc periodice, iar grupul
de cifre care se repeti —perioada.

INELE MAGICE

Ce inele interesante sint expuse in urmatoarea vitrind
a galeriei noastre! In fata noastra (fig. 37) se afli trei
inele plane, care se rotesc unul in altul.

Pe fiecare inel sint scrise sase cifre in aceeasi ordine,
si anume, ele formeazd numarul: 142 857. Inelele au
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urmatoarea proprietate: oricum ar fi rotite, la adunarea
a doud numere scrise pe ele — incepind de la orice
cifrd in directia de rotire a acelor de ceasornic — obti-
nem in toate cazurile ace-
lasi numar de sase cifre
{(bineinteles daci rezultatul
va fi un numar format din
sase cifre), deplasat numai
putin! De exemplu, in po-
zitia reprezentatd in figura
alaturatd obtinem la adu-
narea celor doud inele ex-
terioare:

142 857

t 498 571

571 428 Fig. 37 — Inele numerice ce
se rotesc.

adicd din nou aceeasi serie de cifre: 142 857, doar cd
cifrele 5 si 7 au trecut la inceput.

Daci inelele sint asezate altfel unul fatd de celilalt,
atunci avem urmatoarele cazuri:

L 285714 L 714285
571 428 142 857  etc.
857 142 857 142

Exceptie face cazul cind la rezultat se obtine 999 999

285 714
T 714 285

999 999

(Cititorul va intelege cauza altor abateri de la regula
aritatd mai sus, cind va citi acest paragraf pind la
capit).

Nu numai atit. Acelasi sir de cifre, in aceeasi suc-
cesiune, se obtine si la scd derea numerelor scrise
pe inele.
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Exemplu:

428 571 571 428 714 285
142 857 ~ 285714 T 142 857
285 714 285 714 571 428

Exceptie face cazul cind coincid cifre de acelasi fel;
se intelege cd atunci diferenta este egald cu zero.

Dar nici cu aceasta nu am terminat. Inmult{iti
numarul 142 857 cu 2,3,4,5 sau cu 6. Vet{i obtine un
numdr format din aceleasi cifre insd permutate circular
cu una sau mai multe cifre:

142 857 X 2 = 285714
142 857 X 3 = 428 571
142 857 X 4 = 571 428
142 857 X 5 = 714 285
142 857 X 6 = 857 142

Cirui fapt se datoresc toate aceste particularitati
misterioase ale numdrului nostru?

Vom gési calea spre rezolvare daca vom continua putin
tabelul de mai sus si vom incerca sa inmul{im numarul
nostru cu 7: se va obtine ca rezultat 999 999. Aceasta
inseamnd cd numdrul 142 857 nu este altceva decit

a saptea parte din 999 999 si, prin urmare, fracfia
142857 _ 1

999 999 7
fractie zecimald, obtineti:
1:7 = 0,142 857...adicd 1/7 = 0,(142 857)
10
30
20
60
40
~ 50

1

. Intr-adevir, daci veti transforma—;- in

Deci numarul de mai sus este perioada unei fractii
periodice infinite, care se ob{ine la transformarea frac-
tiei 1/7 in fractie zecimald. Acum in{elegem de ce la
dublarea, triplarea etc. a acestui numar are loc doar
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o mutare a unui grup de cifre in alt loc. Numai inmul-
tirea acestui numar cu doi il face egal cu 2/7 si, prin
urmare, este echivalentd cu transformarea in fractie
zecimali a lui 2/7 si nu a lui 1/7. Incercind si trans-
formati fract{ia 2/7 in fractie zecimald, veti observa
imediat ci cifra 2 este unul din acele resturi pe care
le-am obtinut si la transformarea lui 1/7; desigur ci
trebuie sa se repete din nou sirul de cifre ale citului,
incepind insd cu o altd cifrd; cu alte cuvinte trebuie
sd se obtind aceeasi perioadd, dar numai citeva cifre
de la fnceputul ei se vor gasi la sfirsit. Acelasi lucru
se va petrece si la inmultirea cu 3,4,5 si 6, adicad cu
toate numerele ob{inute in rest. La inmul{irea cu 7
trebuie sd obfinem 1, sau — ceea ce este acelasi lucru
— 0,9999...

Rezultatele interesante obtinute prin adunarea
siscadderea numerelor de pe inele isi gasesc expli-
cafia in acelasi fapt cd 142 857 este perloada fractiei
egale cu 1/7. Intr-adevir, ce facem, propriu-zis, rotind
inelul cu citeva cifre? Noi mutim grupul de cifre de
la inceput la sfirsit, adica, conform celor spuse mai sus,
inmult{im numarul 142 857 cu 2,3, 4 etc. Prin urmare,
toate operatiile de adunare sau scddere a numerelor
scrise pe inele se reduc la adunarea sau scaderea frac-
fiilor 1/7, 2/7, 3/7 etc. Desigur ca, in rezultat, noi tre-
buie s& obtinem citeva septimi, adicd din nou sirul
de cifre 142 857, intr-o altd permutare circulara. Face
exceptie numai cazul cind se adund fractiile care dau
in sumd 1 sau mai mult de 1.

Chiar aceste din urma cazuri nu sint complet deose-
bite; ele, ce e drept, nu dau un rezultat identic cu cele
examinate, dar cu toate acestea asemandtor. Sa vedem
ce trebuie sa se intimple dacd inmul{im respectiv cu
un factor mai mare decit 7, adicd cu 8, 9 etc. Pentru
a inmul{i 142857, de exemplu, cu 8 procedam astfel:
inmul{im intii numdérul cu 7 si addugdm apoi la pro-
dus (adicd la 999 999) numaérul nostru:

142 857 X 8 = 142 857 X 7 - 142 857 = 999 999 +
+ 142 857 = 1 000 000—1 + 142 857 = 1 000 000 +
-+ (142 857—1)
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Rezultatul final — 1142856 — diferd fatd de dein-
multitul 142 857 numai prin faptul cd finaintea lui
mai avem un unu, iar ultima cifrd este micsoratd cu
o unitate. Dupd o reguld aseminitoare se obtin pro-
dusele lui 142 857 cu orice alt numéir mai mare decit 7
dupd cum putem vedea imediat mai jos:

142 857 x 8 = (142857 X 7) +
142 857 X 9= (142857 X 7) +
142 857 X 10 = (142 857 X 7) +
142 857 X 16 = (142857 X 7 X-2) +
142 857 X 39 = (142 857 X 7 Xi5) +

+ 142 857 = 1142 856
+ (142 857 x 2) = 1285713
+ (142 857 x 3) = 1428 570
+ (142 857 X 2) = 2 285 712

+ (142 857 X 4) = 5 571 423

Aici regula generald este urmatoarea: la inmul{irea
lui 142 857 cu orice inmul{itor trebuie sd se inmulteasca
numai cu restul de la impartirea inmul{itorului cu 7;
in fata acestui produs se pune numarul care aratd citi
de 7 sint cuprinsi in inmultitor, acelasi numar scé-
zindu-se si din rezultat!. Presupunem cé dorim sa inmul-
1im 142 857 cu 88. Inmultitorul 88, la impartirea lui
cu 7, da citul 12 si rest 4. Prin urmare rezultatul inmul-
tirii este urmatorul :

12 571 428 — 12 = 12 571 416

Efectuind inmulfirea 142 857 X 365 obtinem (deoa-
rece 365 la imparfirea lui cu 7 da citul 52 si rest 1):

52 142 857 — 52 = 52 142 805

Insusindu-ne aceastd reguld simpld si {inind ‘minte
rezultatele inmul{irii numarului cu inmul{itorii de la
2 pini la 6 (ceea ce nu este greu, pentru cd trebuie sa

1 Daci inmulfitorul este un multiplu de 7, atunci rezultatul
este egal cu numirul 999 999 inmulfit cu numdrul care aratad
de cite ori 7 se cuprinde in inmultitor; aceastd inmulfire poate
Ii efectuatd in minte. De exemplu:

142 857 X 28 = 999 999 X 4 = 4 000 000 — 4 = 3 999 996
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tinem minte numai cu ce cifrd incep ele), puteti si-i
uimifi pe cei da fa{d inmul{ind rapid numere for-
mate din sase cifre. lar pentru a refine acest numir
util in calcule, observdm ca el a provenit de la 1/7
sau — ceea ce este acelasi lucru — de la 2/14: si
zicem ca afi aflat primele trei cifre din numirul
nostru: 142. Celelalte trei se ob{in prin scidderea
acestora din 999:

999
142 857

857

Noi am mai avut de-a face cu astiel de numere, si
anume, atunci cind am fdcut cunostintd cu proprie-
tatile numarului 999. Amintindu-ne de cele spuse la
paragraful respectiv, ne vom da seama imediat ca numa-
rul 142 857 este, evident, rezultatul inmul{irii numarului
143 cu 999:

142 857 = 143 X 999

Insd 143 = 13 x 11. Tinind seama de observatia
fadcutd mai inainte cu privire la numarul 1 001, egal
cu 7 X Il X 13, vom putea, fard sa efectudm vreo
operatie, sa spunem ce rezultat se obtine prin inmul-
rea 142 857 X 7:

142857 x 7=143 X 999 X 7=999 X Il X 13 X 7 =
=999 X 1001 = 999 999

(toate aceste transformdri le putem face, desigur, in
minte).

O FAMILIE FENOMENALA

Numaérul 142 857 este membru al unei familii intregi
de numere care posedd aceeasi proprietate. Iata incad
un numdar de acest gen: 0 588 235 294 117 647 (0 din
fatd este necesar). Dacd inmultim numdirul acesta de
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exemplu cu 4, atunci vom obtine acelasi sir de cifre
numai cd primele patru cifre se vor afla la sfirsit:

0 588 235 294 117 647 X 4 = 2 352 941 176 470 588

Asezind cifrele care formeazd numairul pe citeva inele
mobile (fig. 38), ca si in cazul precedent, la adunarea
numerelor de pe doud inele vom obtine un numér for-
mat din aceleasi cifre permutate insi circular:

+ 0588 235 294 117 647
2 352 941 176 470 588

2941 176 470 588 235

La agezarea pe inele numerele celor trei rinduri sint,
desigur, identice.

Scédzind numerele de pe doud inele obtinem din nou
acelasi cerc de cifre:

2 352 941 176 470 588
"~ 0588235294 117 647

1 764 705 882 352 941

In sfirsit, acest numir, ca si cel examinat mai sus,
este format din douid jumatéti; cifrele din cea de-a
doua jumatate completeazi cifrele din prima jumatate
pind la 9

Vom cduta sd gdsim explicajia unor asemenea parti-
cularitdfi. Nu este greu si ne dim seama in ce mod
numarul acesta a devenit o ruda apropiatd a numarului
142 857; 142 857 reprezinta perioada fractiei perio-
dice infinite egale cu 1/7, iar numirul nou este, pro-
babil, perioada unei alte fractii periodice. Intr-adevir
asa este, numairul lung de cifre nu este altceva decit
perioada fractiei periodice infinite care se obtine prin
transformarea in fractie zecimald a fractiei 1/17:

1/17 = 0, (0588235294117647)

Iatad de ce la inmulfirea acestui numar cu un inmul-
titor de la 1 pind la 16 se ob{ine acelasi sir de cifre,
in care numai una sau citeva din cifrele de la inceputul
numdérului sint trecute la sfirgitul lui. Dimpotriva,
irecindu-se una sau citeva cifre de la inceputul sirului
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la siirgitul lui, mdrim astfel numirul de citeva ori
(de la I pind la 16 inclusiv). Adunind doui inele, rotite
unul fatd de celdlalt, noi efectuim adunarea a doui
numere inmul{ite—de exemplu, triplate sau
inmultite cu 10; desigur, trebuie sa obf{inem acelasi
inel de cifre, pentru ci in-
multirea cu 3 4 10, adici
cu 13, duce doar la o depla-
sare in grupul de cifre, de-
plasare care nu se observi
la agezarea circulara.

La o anumitd pozitie a
inelelor se obtin insd sume
care diferd putin de sirul
initial. Dacd, de exemplu,
rotim inelul astfel incit si
fim nevoiti si adunidm un
numar inmultit cu 6 cu
un numdr fnmultit cu 15,
atunci in suméd trebuie sa
obtinem un numdr inmultit Fig. 38 — Incd un numdr in.
cu 6 + 15=21. Acest pro- teresant.
dus se prezintd intrucitva
altfel decit produsul cu un factor mai mic decit 17.
Intr-adevar, deoarece numarul nostru este perioada
unei fractii egale cu 1/17, el fiind inmul{it cu 17 trebuie
sd dea 17 de 9 (adicd atitia cite ciire sint in perioada
fractiei noastre periodice), sau 1 cu 17 zerouri minus 1.
De aceea la inmultirea cu 21,adicd cu 4+ 17, trebuie
sd obtinem numirul nostru inmultit cu 4, in fata
cdruia std un 1, iar din unitd{i simple se scade 1. Dar
numérul fnmulfit cu 4 incepe cu cifrele ce se obtin la
transformarea in fractie zecimald a fractiei simple 4/17:

4:17 = 0,23...
40
60
9

Ordinea celorlalte cifre se cunoagte: 5294... Prin

urmare, numarul respectiv inmultit cu 21 va fi:
12 352 941 176 470 587
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Tot atita se obtine si prin adunarea cercurilor de cifre,
cind ele sint- asezate corespunzétor. Un astfel de caz,
bineinteles, nu poate fi ob{inut prin scdderea
inelelor numerice.

Existd foarte multe numere asemenea celor doud cu
care am facut cunostinid mai sus. Ele formeazd o
jamilie intreaga, pentru cd au o origine comund — trans-
formarea fractiilor ordinare in frac{ii zecimale infi-
nite. Insd nu fiecare perioadd a fractiei zecimale are
proprietatea interesantd de a da la inmultire o permu-
tare circularid a cifrelor. Fdrd a mai aprofunda teoria,
mentiondm cd aceasta are loc numai pentru fractiile
pentru care numirul de cifre al perioadei este cu o
unitate mai micd decit numitorul fractiei ordinare
corespunzitoare. Astfel, de exemplu:

1/7 di la perioadi 6 cifre
1/17 ”»” ” ”» 16 »
1/19 ” » ” 18 »
1/23 ” ”» 22 »
1/29 ”» ” » 28 ”»

Dacd proprietatea indicatd mai sus (in ce priveste
numdrul de cifre ale perioadei) nu este respectatd,
atunci perioada respectivd dd un numar care nu face
parte din familia de numere de care ne ocupdm in acest
paragraf. De exemplu, 1/13 da o fracfie zecimald cu 6
tsi nu cu 12) cifre in perioada:

1/13 = 0,076923
[nmul{ind cu 2 obtinem un numir cu totul diferit:
2/13 = 0,153846

De ce? Pentru cd printre resturile impértirii 1: 13
nu existd numarul 2. Resturi diferite au fost atitea
cite cifre sint in perioadi, adicd 6; inmul{itori diferiti
pentru fracfia 1/13 avem 12; prin urmare, nu tofi
inmultitorii vor exista printre resturi, ci_numai 6.
Acestia sint urmitorii: I, 3, 4, 9, 10, 12. Inmultirea
tu aceste 6 numere dd o permutare circulard a cifrelor

115



(076 923 x 3 =230 769) iar inmultirea, cu celelalte nu.
Iatd de ce fractia 1/13 dd un numdr care este util numai
fn parte pentru ,inelul magic“.

CURIOZITATI ARITMETICE

5823
91 + 647
1578
= <
100 94 + 563
06+ 1428
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CAPITOLUL VI

SCAMATORII FARA INSELATORIE

ARTA CALCULATORULUI INDIAN

Scamatoriile aritmetice nu cautd sd3 amdgeascd, si
adoarmd atentia spectatorului. Pentru efectuarea sca-
matoriei aritmetice nu este necesard nici abilitatea
extraordinard a mfiinilor, nici rapiditatea uimitoare a
miscdrilor, nici talente artistice sau deprinderi care si
ceard antrenamente indelungate. Secretul scamatoriei
aritmetice constd in studiul amanuntit §i in folosirea
proprietatilor interesante ale numerelor, cunoscind parti-
cularitatile lor. Cine afld dezlegarea unei astfel de
scamatorii o va gasi simpld si clard; pentru cel care
nu cunoaste insd aritmetica, chiar §i operafia cea mai
obisnuita apare ca un fel de scamatorie.
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. A existat o vreme cind priceperea de a efectua ope-
ratii aritmetice obisnuite cu numere mari, operatii
cunoscute astazi oricarui scolar, era o artd cunoscuti
numai unor oameni care pdreau cd detin aptitudini
deosebite, supranaturale. In povestirea veche indiana
»Nal si Damaianti“ gdsim ecoul unei astfel de conceptii.
Nal, care stia foarte bine si conducd caii, il plimba
o datd pe calculatorul Ritupern pe lingi un copac foarte
ramificat — Vibitaka.

»Ascultd, spuse el. Aici pe pdmint nimeni nu cunoaste
totul : in arta de a conduce caii tu esti primul; in schimb
eu cunosc arta calculului...”

Si pentru a-si demonstra arta, calculatorul numard
intr-o clipad frunzele de pe Vibitaka stufoasid. Uimit,
Nal 1l rugd pe Ritupern sa-i dezviluie taina artei sale
si acesta se invoi.

»---Indata ce si-a rostit Ritupern cuvintul sau, lui Nal
i s-au deschis ochii si el a putut numdra pe loc toate
ramurile fructele si frunzele Vibitakai“...

Secretul consta in aceea cd numarédtoarea directa
a frunzelor care necesita timp mult si rabdare, era inlo-
cuitd prin numarétoarea frunzelor unei singure ramuri;
rezultatul se ob{inea prin inmul{irea acestui numadr cu
numdrul de rimurele ale fiecdrei crengi si apoi cu numa-
rul de crengi ale copacului (presupunind ca toate cren-
gile contineau acelasi numéir de ramurele, iar ramure-
lele acelasi numir de frunze).

Dezlegarea celor mai multe scamatorii aritmetice este
tot atit de simpli ca si secretul lui Ritupern. Trebuie
sa aflam doar in ce constd secretul scamatoriei §i vom
cunoagste imediat modul ei de efectuare. La baza fiecdrei
scamatorii aritmetice std o anumita particularitate
interesantd a numerelor §i, de aceea, cunoasterea lor
este distractivd si instructivd in_acelasi timp.

FARA A DESCHIDE PUNGILE
Scamatorul pune pe masid o grdmadd de monezi care
insumeaza 3 ruble si va propune sa rezolvati urmatoarea
problemi: si repartizati banii in 9 pungi, astfel incit
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sd puteti plati orice sumd pina la trei ruble farg a
deschide pungile.

Acest lucru poate sd pari irealizabil. Si nu credeti
insd cd scamatorul v-a intins o cursi, folosind un joc
de cuvinte sau dind
acestor cuvinte o a-
numitd rastilmacire.
Iatd, scamatorul se
apuca singur de treaba.
Asezind monezile in
pungi si legind de
fiecare punga cite un
biletel pe care este
notatd suma ce-o cu-
prinde (fig. 39), el
va propune sd numiti
orice suma care sa nu
depdseascd 3 ruble.

Numiti prima suma
ce va vine in minte:

M Fig. 39 — Scamatoria cu9 port-
sé zicem 2 ruble si 69 monee

copeici.
Féra sd stea pe ginduri scamatorul alege si v intinde
4 pungi. Le deschideti si gasiti:

in prima.........coo00un.. 64 c.
in a doua........ e 45 c.
in a treia............ . 1r.28c.
fnapatra.................. 32 c.

Total: 2 r.69 c.

Sinteti gata si-1 invinuifi cd a inlocuit cu abilitate
pungile si cereti s se repete scamatoria. El va intinde
pungile si atunci numiti o noud sumd — de exemplu
1 rubld, sau 7 copeici, sau 2 ruble 93 copeici; el va
aratd imediat care din pungile ce le aveii in fa{a repre-
zintd suma numitd de dumneavoastrd. $i anume:

pentru 1 rubld — 6 pungi (32 copeici, 1 copeica,
45 copeici, 16 copeici, 2 copeici, 4 copeici);
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pentru 7 copeici — 3 pungi (1 copeicd, 2 copeici,
4 copeici);

pentru 2 ruble 93 copeici —7 pungi (1 rublad 28 copeici,
32 copeici, 8 copeici, 45 copeici, 64 copeici, 16 copeici).

La dorinta scamatorului pungile sint gata totdeauna
sd formeze orice sumi numitd (pind la 3 ruble).

Cum se explicd acest lucru ?

Secretul constd in repartizarea corespunzitoare a
monedelor: 1 copeicd, 2 copeici, 4 copeici, 8 copeici,
16 copeici, 32 copeici, 64 copeici, 128 copeici si, in
sfirgit, in ultima pungd — restul banilor adica:

300—(14+24+44+ 8164+ 324 64 4 128) =
= 300 — 255 = 45 copeici

Din primele 8 pungi putem forma usor orice suma de
la 1 pind la 255 copeici; dacd se di insd o sumi mai
mare, atunci se foloseste si ultima pungi cu 45 de
copeici, iar diferenfa se completeaza din primele
8 pungi.

Putefi verifica utilitatea unei astfel de grupari a
numerelor facind oricite probe si vad veti convinge ci
din ele se poate intocmi, intr-adevér, orice numar care
nu depdseste trei sute. Va intereseazd probabil si cauza
pentru care sirul de numere 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64 etc.
are o proprietate atit de interesantad. Acest lucru nu este
greu de inteles dacd ne amintim cd numerele din sirul
nostru reprezintd puteri ale lui 2: 2°, 21, 22, 23, 24 etcl.
si, prin urmare, pot fi privite ca niste categorii ale
sistemului de numeratie binar. Deoarece fiecare numar
poate fi scris in sistemul binar, inseamna ca orice numar
poate fi intocmit din suma puterilor lui 2, adicid din
numere ale seriei 1, 2, 4, 8, 16 etc. Atunci cind alegeti
pungile pentru a intocmi din continutul lor numérul
dat, exprimaii de fapt numarul dat in sistemul de nume-

1 Cei care au invitat algebrd stiu cd numdrul 1 poate fi consi-
derat ca 2 la puterea zero.
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ratie binar. De exemplu, numdrul 100 poate fi repre-
zentat cu usurintd in sistemul binar astfel:

100 + 2
0[50 | 2
025 | 2
1_E|_L
0_6_‘2
0| 3| 2

1] 1

100=1 1 0 0 1 0 0
64 32 (16) 8 4 (2 (1)
100 = 64 + 32 + 4

Amintim cd in sistemul binar pe locul intli din
dreapta stau unitatile simple, pe locul al doilea uni-
tatile de ordinul II, adicad formate din 2 unitatisimple,
pe locul al treilea — uniti{i de ordinul 111 formate din
22 unitdti simple, pe locul al patrulea — unitdti de
ordinul 1V, formate din 23 adicd 8 unitd{i simple si
aga mai departe.

SE GHICESTE NUMARUL CHIBRITURILOR

De proprietdtile sistemului binar ne putem folosi
si pentru scamatoria urmdtoare. Propune{i unei per-
soane sd pund pe masd o cutie de chibrituri nu tocmai
plind; iar alaturi, in stinga ei, sd aseze 7 bucétele de
hirtie de formé dreptunghiulard. Rugati apoi persoana
sd facd in lipsa dumneavoastrd urmatoarele: ldsind
in cutie o jumatate din numairul chibriturilor, sa puna
cealaltd jumatate pe hirtia cea mai apropiatd; daca
numadrul chibriturilor este impar, atunci chibritul de
prisos sd-1 aseze aldturi de hirtie. Chibriturile de pe
hirtie (in afara celui de aldturi) trebuie impért{ite in
doua parti egale: jumaitate in cutie, iar cealaltd juma-
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tate se trece pe hirtia de-aldturi; cind numarul este
impar, chibritul ramas se pune aldturi de cea de-a doua
hirtie. Mai departe se procedeazi in acelasi fel, punind
de fiecare datd jumaitate de chibrituri fnapoi in cutie,

===
o & §> So
-~ &
< = ‘Q:\\ ~

@%§></§>

Fig. 40 — Aflarea numarului de chibrite. Se pot urmari operatiile
succesive efectuate de cel care rezolvd problema.

iar cealaltd jumdtate mutind-o pe hirtia urmétoare;
in cazul cind numerele sint impare, sd nu se uite si se
pund chibritul de prisos aldturi de hirtie. In cele din urma
toate chibriturile, afard de cele rdmase aldturi de buca-
telele de hirtie, sint introduse in cutie (fig. 40 si 41).

Dupid ce s-a ficut aceastd operatie vd fnapoiafi in
camerd, si, aruncind o privire asupra bucételelor de
hirtie goale, spuneti numdirul de chibrituri care era
in cutie.

Cum poate fi ghicit dupa hirtioarele goale i dupa
citeva chibrituri izolate, asezate lingd ele, numarul
initial al chibriturilor din cutie?

<~
s

Fig. 41 — Continuarea scamatoriei — pozi{ia finala a hirtiilor.

In cazul' de fatd bucitelele de hirtie ,goale“ sint
foarte edificatoare; cu ajutorul lor si al chibriturilor
izolate se poate citi numarul cautat, pentru ca el este
scris pe masa in sistemul de numeratie binar. Expli-
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cam aceasta cu ajutorul unui exemplu. Presupunem
cd in cutie au fost 66 de chibrituri. Operatiile succe-
sive, precum si aspectul final al hirtiilor, sint date
in schemele din figurile 40 si 41.

1 1 ! f

0 1 3 7 1] 14 28

Fig. 42 — Un alt caz. Se poate observa prima
operatie a scamatoriei.

Nu este greu si ne ddm seama cé operatiile cu chi-
brituri sint de fapt cele pe care le-am fi facut daca
vream sid exprimam numarul chibriturilor din cutie
in sistemul de numeratie binar; schema finald va re-
prezenta direct acest numir in sistem binar, in cazul
cind hirtioarele goale vor fi considerate drept zerouri,
iar hirtioarele marcate cu chibrituri drept unitéti.
Citind schema de la stinga spre dreapta obtinem:

1 0 0 0010
64 (32) (16) 8) 4) 2 (1)
iar in sistemul zecimal: 64 4 2 = 66
Daca am fi avut57 de chibrituri, ob{ineam alte scheme,
identice cu cele indicate in figurile 42 si 43.

I ! ) 1

Fig. 43 — Sfirgitul scamatoriei.

Nuymarul cautat, scris in sistemul binar, este:

1110 01
3216 8 (4) (2) 1

iar In sistem zecimal: 32 + 16 + 8 4+ 1 = 57



«CITIREA GINDURILOR* DUPA CHIBRITURI

Cea de-a treia variantd a aceleiasi scamatorii repre-
zintd o metoda originala de ghicire a unui numir cu
ajutorul chibriturilor. Cel care si-a fixat in gind un

|

Fig. 44 — Aflarea numdrului ales cu ajutorul
chibriturilor: ce face cel care propune problema.
numar trebuie si-1 impartd, tot in gind, in doud, ju-
métatea obtinutd din nou in doui etc. (de la numérul
impar se va scddea o unitate); la fiecare imparire va
pune in fata sa, pe mas3, un chibrit asezat orizontal
dacd numarul Tmpar{it este par, si vertical daca acest
numdr este impar. La sfirsitul operatiei se obfine o

figurd de genul celei reprezentate alaturat.

Dumneavoastrd priviti aceasta figurd si numiti fard
gres numdrul ales: 137.

Cum il aflati?

Metoda devine clard dacd in exemplul ales (137) se
va nota succesiv, lingd fiecare chibrit, acel numar a
cirui impirtire a fost notatd cu chibritul respectiv
(fig. 45).

68 34

c=—:=="

.

137 1" N 4 2 /

Fig. 45 — Secretul scamatoriei: ce face cel care rezolvi
problema.

Deoarece ultimul chibrit indicd in toate cazurile nu-
mirul 1, pornind de la el spre impartirile precedente,
nu este greu sd ajungem la numarul ales initial. De
exemplu, cu ajutorul figurii 46 pute{i afla cd s-a ales
initial numirul 664. Intr-adevar, efectuind succesiv

124



inmultirea cu 2 (incepind de la capit) si adaugind acolo
unde este necesar 1, obfinem numdirul ales (fig. 47).
In felul acesta, folosind chibriturile urmdriti gindul
celui care a efectuat operatia si restabiliti intregul lant
al calculelor.

1

ST
Fig. 46 — Ce numir a fost reprezentat aici?

Acelasi rezultat se poate obfine si altfel, dindu-ne
seama de faptul cid chibritul orizontal trebuie si co-
respundéd, in sistemul binar, zeroului (impéirtirea cu

2 fard rest), iar cel vertical cu

unitatea.
ﬁ =} Astfel, in primul exemplu avem
(citind de la dreapta spre stinga)
_— = numarul :
i =3 1 0 0 010 01
=10 128 (64) (32) (16) 8 (4) (2) 1
—_— =) sau in sistem zecimal :
ﬂ =41 128+ 8 + 1 = 137
: .
E = 83
Y ! ‘
— =332 — !
Fig. 47 — Rispuns la  Fig. 48 — Ce numir este reprezentat
problema din fig. 46. in aceasti figur¥?
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In cel de-al doilea exemplu numirul ales se va repre-
zenta, in sistemul binar, in felul urmétor:

1 0 1 0 0 1100 O
512 (256) 128 (64) (32) 16 8 (4) (2) (1)

sau in sistemul zecimal:
512 4+ 128 + 16 + 8 = 664

Acum fincercati sa aflati ce numar reprezinta schema
din figura 48. R

Acest lucru este relativ simplu. Intr-adevir, numa-
rului ,,10010101%, in sistem binar, ii corespunde in
sistemul zecimal :

128 +16 +4+ 1= 149

Mentiondm céd unitatea ob{inuta la ultima impartire
trebuie insemnata cu un chibrit vertical.

GARNITURA DE GREUTATI IDEALA PENTRU CINTAR

Probabil cd unii cititori si-au §i pus fintrebarea:
de ce oare pentru efectuarea experientelor descrise mai
sus folosim tocmaisistemul binar? Doar fiecare numar
poate fi reprezentat in orice sistem, inclusiv cel zecimal.
Cum se explicd preferinfa acordatd aici sistemului
binar?

Ea se explicd prin faptul ca in acest sistem in afara
de zero se foloseste o singura cifrd — unitatea, si prin
urmare numdrul este constituit din diferitele puteri
ale lui 2, luate o singurd datd. Dacd in scamatoria cu
pungile am fi impériit banii, de exemplu, dupa sistemul
cincinal, atunci am fi putut forma orice suma, farad
a deschide pungile, numai cind fiecare pungd s-ar
repeta de cel putin patru ori (pentru ci in sistemul cin-
cinal afard de zero se mai folosesc patru cifre).

De altfel, sint cazuri cind este mai comod sa folosim
sistemul cu baza 3 si nu cel binar. Printre astfel de
cazuri se numara cunoscuta ,problema a greutafilor®,
care poate face subiectul unei scamatorii aritmetice.
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Sa zicem cd vi s-a propus sd gisiti o garniturd de
patru greutati, cu ajutorul cdrora sa putefi cintari
orice numar de kilograme de la 1 pina la 40. Sistemul
binar vd ajutd la aflarea garniturii urmétoare:

1 kg, 2 kg, 4 kg, 8 kg, 16 kg,

cu care pot fi cintérite toate greutitile de la 1 pina la
31 de kg. Dar, evident, aceasta nu satisface conditiile
cerute nici cu privire la numdrul greutatilor, nici in
ce priveste greutatea maxima (sint 31 kg in loc de 40).
Pe de alta parte, dumneavoastra nu ati folosit aici
posibilitatea de a aseza greutédfile numai pe un sin-
gur taler al cintarului, ci pe ambele talere, adicd de a
utiliza atit suma greutatilor, cit si diferenta lor. Aceasta
posibilitate permite asa de multe combinatii, incit va
puteti pierde in cdutéri fira a alege un anumit sistem.

Desigur, dacd nu gdsiti calea cea justa, veti fi ten-
tati sd vé indoifi chiar de posibilitatea de rezolvare a
acestei probleme.

Fig. 49 — Cu ajutorul acestor patru greutd{i se poate cintari
orice obiect de la 1 kg pind la 40 kg.

O persoana inifiatd alege insd cu usurin{d aproape
uimitoare urmdtoarele patru greutifi (fig. 49):
I kg, 3 kg, 9 kg, 27 kg.

Orice numir intreg de kg, pinad la 40 kg, poate fi
cintérit cu aceste greutati, punindu-le cind pe un taler,
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cind pe ambele talere ale cintarului (vezi tabelul de
la pag. 131).

Nu dam exemple, pentru cd oricine se poate con-
vinge de utilitatea acestei garnituri de greutiti in re-
zolvarea problemei noastre. Si ne oprim mai bine
asupra fintrebarii: de ce oare acest sir are proprie-
tatea enuntata? Cititorii au observat probabil cd nume-
rele de mai sus constituie sirul de puteri! ale numa-
rului 3:

3°, 3t, 32, 33

Inseamni ci aici ne folosim de sistemul de numera-
tie cu baza 3. Greutatile sint cifrele acestui sistem de
numeratie. Dar cum s&-1 utilizdm, dacd greutatea
cerutd se obfine sub forma diferentei a doui
greutdti? Si cum s se evite necesitatea de dublare a
greutatilor (doar in sistemul de numeratie cu baza 3,
afard de zero, se folosesc doud cifre: 1 si 2)?

Si una, si cealaltd se realizeazd prin introducerea
cifrelor ,negative“. Aceasta se reduce la folosirea lui
3 — 1 in locul cifrei 2, adicd a unitid{ii de ordin supe-
rior din care se scade o unitate de ordin inferior.
De exemplu, in sistemul de numeratie cu baza 3 astfel
transformat, numérul 2 nu se noteaza cu cifra 2, ci cu

11, unde semnul — deasupra cifrei unitdtilor aratd ca
aceastd unitate se scade. De asemenea, numirul 5 nu
se va reprezenta prin 12, ci cu 111 (adicd 9—3 — 1=235).

Acum este clar cd dacd orice numir poate fi repre-
zentat in sistemul de numerafie cu baza 3 cu ajutorul
zeroului (adicad g semnului care indica lipsa numarului)
si a unei singure cifre, si anume a unité{ii care se adau-
gé sau se scade, atunci din numerele 1, 3, 9, 27 se pot
forma, adunindu-le sau scizindu-le, toate numerele de
la 1 la 40. Adunarea corespunde, la cintérire, cazului
cind toate greutdfile se asazd pe acelasi taler, iar
scdderea — situatiei cind o parte din greutati sint pe
talerul cu marfa i, prin urmare, greutatea lor se

1 Unitatea poate fi privitid ca puterea zero a lui 3 (in general
ca puterea zero a oricdrui numdr).
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Prtvoll B T | S| A | T
1 I 0 || 21 |27+3 9
I 2 | 1 22 | 274-3+1 9
3 23 |27 3-+1
4 3+1 0 || 24 |27
5 9 341 || 25 |97+l 3
6 9 3 | 2 |27 1 I
7 9+1 3 || 27 |27 . 0
8 9 1| 28 | 27+1 0
o9 9 ol 20 [er43 1 1|
10 9+1 ol 30 243 I o0
1 9+3 1| 31 | o731 | 3
12 9--3 0 || 32 |2749 1 B
13 | 9+3+1 0 || 33 | 2749 { 3
14 27 | 93+l || 34 |o749+1 | 3
15 27 9+3 || 35 | 2749 f 1
16 2741 9+3 | 36 | 2749 | 0
17 27 o+l || 37 |e7to+1 0
18 27 9 || 38 | 274943 | 1
19 27+1 9 || 39 |27+9+3 | 0
20 2743 9-+1 || 40 27+9+3+1i

sca de din celelalte greutdti de masurd. Zeroul cores-
punde lipsei de greutate.

Dupi cum se stie, acest sistem nu se foloseste in
practici. In toate tarlle lumii in care este introdus
sistemul metric de masura se foloseste garnitura de 1,
2, 2,5 unitati si nu del, 3, 9, 27, desi cu ajutorul
celor dintii se pot cintdri marfuri care nu depésesc 10
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unitd{i, iar cu ajutorul celorlalte — pind la 40. Gar-
nitura de 1, 3, 9, 27 nu a fost folosita nici inainte de
introducerea sistemului metric. Care este oare cauza
renuntdrii in practicd la aceastd garniturd de greutati
care ni se pare atit de perfecta?

Cauza consta in aceea cad garnitura ideala este co-
modad numai pe hirtie. In practicd insa acest sistem de
cintédrire este foarte greoi. Daca ar trebui sd cintdrim
numai numdrul dat de unitat{i — de exemplu, 400 g de
unt sau 2 500 g zahar — atunci sistemul de greutati
de 100, 300, 900, 2 700 ar fi putut folosi in practica
(desi chiar in aceste cazuri ar fi trebuit sa alegem mult
timp combinatia corespunzitoare). Dar atunci cind sin-
tem nevoifi sa determindm cit cintareste marfa res-
pectivd, aceastad garnitura este foarte incomoda: pentru
a adauga la greutdtile asezate in taler o singura unitate,
adesea ar trebui sd inlocuim total combinatia prece-
dentd cu o altd combinatie noud. In aceste conditii
cintdrirea se face foarte incet si este foarte obositoare.
Nu oricine isi va da usor seama, de exemplu, cd o greu-
tate de 19 kg se va ob{ine dacd pe un taler se asaza
greutatile de 27 si 1 kg, iar pe celdlalt 9 kg; ca greu-
tatea de 20 kg se determind cind pe un taler asezam
greutétile de 27 si 3 kg, iar pe celdlalt 9 kg si 1 kg.
La fiecare cintarire am fi nevoiti sd rezolvam asemenea
probleme. Garnitura de greutéti de 1, 2, 2, 5 nu pre-
zintd astfel de neajunsuri.

AFLAM SUMA UNOR NUMERE NESCRISE

Unul din ,numerele“ cele mai uimitoare, efectuate de
fenomenalul calculator sovietic R. S. Arrago, este adu-
narea fulgeritoare — dintr-o singurad privire — a unei
intregi coloane de numere formate din mai multe ci-
ire.

Dar ce putem spune despre o persoand care scrie suma
chiar inainte de a i se dicta toti termenii adunrii?

Este vorba, desigur, de o scamatorie care se des-
fdsoard in felul urmadtor: Persoana care ghiceste nume-
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rele va propune sd scrieti la alegere un numdr oare-
care format din mai multe cifre. Aruncind o privire
asupra acestui prim termen al adunirii, cel care ghi-
ceste scrie pe o hirtie suma intregii coloane de termeni
ce urmeaza siva inmineaza aceasta hirtie spre pastrare.
Vé roaga (el sau o altd persoand din cele prezente) sa
mai scrieti un termen oarecare. lar apoi scrie repede
un al treilea termen al adundrii. Dumneavoastrd adu-
nati cei trei termeni si obtine{i cu exactitate rezultatul
scris in prealabil pe hirtia ce o avetfi in pastrare.

Dacéd, de exemplu, ati scris pentru inceput numarul
83 267, atunci cine ghiceste scrie suma 183 266. Apoi
scrieti, sd zicem, 27 935, iar ghicitorul adaugi cel de-al
treilea termen — 72 064:

dumneavoastra 83 267
IHr ........ dumneavoastra 27 935
v ... .cel care ghiceste 72064

I ........ suma: 183 266

Se obtine exact suma prescrisd, desi cel ce ghiceste
numarul nu putea sti care va fi al doilea termen al
adundrii. De asemenea se poate prezice suma a 5 sau
7 termeni, insd atunci insusi cel care ghiceste scrie doi
sau trei dintre acestia. Aici nu poate fi nici o bdnuiala
cd hirtia cu rezultatul a fost inlocuitd, pentru ci pina
in ultima clipd ea este pastratd in buzunarul dumnea-
voastrd. Este evident cad ghicitorul recurge la o pro-
prietate anumitd a numerelor, pe care cei de fatd nu o
cunosc. Care anume?

Aici se folosegte faptul céd prin adaugarea la un numar,
sa zicem din cinci cifre, a unui numar format din 5 de
9 (99999), primul creste cu 100000 — 1, adicéd in fata
lui apare un 1, iar ultima cifrd se micsoreazd cu 1.
De exemplu:

83 267
99 999

183 266

Aceastd suma, adicd suma dintre numdirul scris de
dumneavoastra si 99 999, este inregistrati pe hirtie ca
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viitorul rezultat al adunarii. lar pentru a ob{ine acest
rezultat, cel care ghiceste, vazind al doilea termen dat
de dumneavoastra, isi alege un al treilea termen, ast-
fel incit impreund cu al doilea si formeze numérul
99 999, adica scade fiecare cifrd a celui de-al doilea
termen din 9. Aceste operatii le puteti urméri in exem-
plul precedent, precum si in urmatoarele doua exemple :

| (T dumneavoastra 379 264
|50 S, dumneavoastra 4 873
v ... cel care ghiceste 995 126

I ... suma 1 379 263

I ...... .dumneavoastra 9 035
Inr ........ dumneavoastra 5 669
v . cel care ghiceste 4 330
I ........suma - 19034

Bineinfeles ca-l veti pune in incurcatura pe cel care
ghiceste dacd al doilea termen ales va avea mai multe
cifre decit primul; el nu va putea scrie un termen
care si micsoreze al doilea numir pentru a justifica
rezultatul prea mic pe care l-a prezis. De aceea, tre-
buie sa fim destul de prevazitori si sa limitdm liber-
tatea de alegere, punind dinainte aceastd conditie.

Scamatoria este mai de efect dacid la alegerea ter-
menilor adunarii participa citeva persoane. Dupa ce
s-a scris primul termen, de exemplu 437 692, cel care
ghiceste prezice deja suma tuturor celor 5 numere,
scriind 2 437 690 (aici se vor adauga de doua ori cite
999 999, adicd 200 000 — 2). Cele ce urmeazid decurg
ca in schema:

| dumneavoastra ati scris: 437 692
I ... altul a'scris: 822 541
vV ... al treilea a scris: 263 009
Iv ... cel care ghiceste a addugat: 177 458
VI ... y N » " 736 990
I ... s-a prezis: 2 437 690
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Incd un exemplu:

I ...... dumneavoastra ati scris: 7 400
Hmr - ...... altul a scris: 4732
V ... al treilea a scris: 9 000
IV ..... cel care ghiceste a addugat : 5 267
' S w . 999
m ... s-a prezis: 27 398

Cred ca nu va fi lipsit de interes pentru cititor sa
facd cunostintd cu descrierea aceleiasi scamatorii de
catre scriitorul sovietic Siskov, in romanul sau ,Pele-
rinii®.

~Ivan Petrovici a rupt din carnetel o foitd, a intins-o
baiefasului, si a intrebat:

— Ai creion? Scrie orice numadr.

Baietelul a scris. Ivan Petrovici aruncd o privire
asupra acestui numadr, scrise pe o alta bucdticd de
hirtie un numar oarecare, apoi ascunse hirtia in paie
si o acoperi cu o pdlirie.

— Scrie sub el altul. Ai scris? Acum voi scrie si eu
unul. Acum aduna cele trei numere. Numai fii atent,
nu gresi.

Dupd doud minute era gata raspunsul. Inginerul
Voskin_ (porecla baiatului) i-a aritat calculele fécute:

46 853
-~ 21398
78 601
146 852

— O sutéd patruzeci si sase de mii opt sute cincizeci
si doi, Ivan Petrovici.

— Cam mult timp numeri. lar raspunsul meu —iata-l.
Eu il cunosteam atunci cind tu ai scris numai primul
numdr. la-]1 de sub palarie.

Baiatul a apucat hirtia. Acolo scria: 146 852“.

In roman scamatoria ramine fara comentarii. Dum-

leavoastrd insa acum cunoasteti care este explicatia sa
aritmetica.
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O SURPRIZA APARENTA

In anul 1916, in toiul razboiului imperialist, unele
ziare din Elvetia neutra se ocupau cu ,ghicitul“ arit-
metic in legdturd cu . . . soarta viitoare a impératilor
Germaniei si Austriei. ,Prorocii“ adunau urmatoarele
coloane de numere:

Pentru Wilhelm al Il-lea:

anul nasterii ................ 1859
anul urcdrii pe tron ........ 1888
numadrul anilor domniei ...... 28
virsta ... 5?

suma: 3 832

Pentru Franz losef:

anul nasterii ................ 1830
anul urcdrii pe tron ........ 1848
numarul anilor domniei ...... 68
virsta ... oo - 7.7'_8»6 )

suma 3 832

In aceastd coincidentd a sumelor ,prorocii* vedeau
un semn rau pentru persoanele incoronate si, deoarece
fiecare din sume reprezentau dublul lui 1916, ambi-
lor imparati li se prezicea pieirea tocmai in acest an.

Din punct de vedere matematic, aceastd coincidenta
a rezultatelor nu era ceva neasteptat. Este suficient sa
schimbam doar putin ordinea termenilor adundrii si
vom intelege imediat de ce rezultatul reprezintd un
numar de doud ori mai mare decit 1916. Intr-adevar
sd asezdm termenii in modul urmator:

anul nasterii,

virsta,

anul urcdrii pe tron,
numarul anilor domniei.

.Ce se intimpla daca la anul nasterii se adauga virsta?
Binein{eles cd se obtine anul in care se face calculul.
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Tot astfel, dacd la anul urcarii pe tron se adauga nu-
marul anilor de domnie rezultd, din nou, anul in care
se efectueazd calculul. Si atunci rezultatul obtinut prin
adunarea celor patru termeni nu poate fi decit dublul
anului in care s-a efectuat calculul. Este evident deci
ca soarta imparatilor nu depindea de loc de o asemenea
aritmetica...

Cum nu toli cunosc cele spuse mai sus, le putem fo-
Josi pentru o scamatorie aritmetica nostima. Propu-
neti-i cuiva sd scrie, fird si vedeti, patru numere:

anul nasterii,

anul intrarii in scoald (in serviciu etc.),
virsta,

numdrul anilor de scoald (de serviciu).

Anuntati cd veti ghici suma acestor numere, desi nu
cunoasteti nici unul din ele. Pentru aceasta dublati
anul in care se face scamatoria si spunetirezultatul.
Dacéa de exemplu, scamatoria este facuta in anul 1962,
atunci suma va fi 3 924.

Pentru a avea posibilitatea de a repeta scamatoria
de citeva ori, fard a dezvalui secretul, ii siliti pe inter-
locutorii dumneavoastrd si facd cu suma pe care o
obtin citeva operatii aritmetice, mascind in felul acesta
metoda folosita.

IMPARTIREA INSTANTANEE

Din numeroasele variante ale scamatoriilor de acest
Jen vom descrie una bazatd pe proprietatea factorului
iormat numai din 9, pe care o cunosteam deja; cind se
inmulteste cu acesta un numdr care contine tot atitea
cifre, atunci se obiine un rezultat format din doua
jumatati: prima este numdérul inmultit micsorat cu
0 unitate, iar a doua jumdatate este rezultatul obfi-
nut prin scdderea primei jumatd{i din inmultitor.
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De exemplu, 247 X 999 == 246 753;

1372 X 9999 = 13 718 628 etc. Cauza poate {i aflatj
din rindul urmator:

247 X 999 = 247 X (1 000—1) == 247 000 — 247 =
= 246 999 — 246

Folosind aceastad proprietate, propuneti unui grup de
tovarasi sa efectueze impartirea unor numere formate
din mai multe cifre: unuia — 68 933 106: 6 894, altuia
—8765 112348 : 99 999, celui de-al treilea—543456 : 544,
celui de-al patrulea — 12948705: 1295 etc. Declarati
ca-i veti intrece pe to{i in rezolvarea acelorasi pro-
bleme. $i, inainte ca ei sa se apuce de lucru, inminati
fiecaruia un biletel pe care ati notat rezultatul impar-
tirii efectuate: celui dintli —9 999, pentru al doilea
— 87 652, al treilea — 999, iar celui de-al patrulea
— 9999. :

Dupad modelul de mai sus puteti gasi singuri un sir
de alte mijloace de a-i uimi pe cei neinitia{i cu metoda
de efectuare rapidd a impartirilor; pentru aceasta folo-
siti citeva proprietaii ale numerelor despre care s-a
vorbit in capitolul ,Galeria curiozitatilor numerice*
(vezi Cap. V).

CIFRA PREFERATA

Rugati pe cineva sd va spuna cifra lui preferata.
Admitem ca v-a fost numita cifra 6.

— Uimitor! — exclamati dumneavoastra. Aceasta
este cifra cea mai minunata.

— Dar prin ce este ea minunatd? intreaba inter-
locutorul cu interes.

— lata: inmul{i{i cifra preferatd cu numarul ciire-
lor semnificative, adicad cu 9, si numarul obtinut (54)
scrieti-1 ca inmultitor sub numarul 12 345 679:

12 345 679

8 54
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Ce vom obtine drept produs:
Interlocutorul efectueaza inmultirea si obfine, uimit,
un rezultat format numai din cifra lui preferata:

666 666 666

— Vedet{i ce gust aritmetic fin ave{i — spuneti
dumneavoastrd. Ati stiut sa alege{i dintre toate cifrele
tocmai pe aceea care are aceastad proprietate minunaté'

Care este insa explicatia:

De un gust tot atit de rafinat ar fi dat dovada interlo-
cutorul dacd ar fi ales orice alta cifrd de la1 pind 1a 9,
pentru cd fiecare din ele are aceeasi proprietate:

12 345 679 12 345 679 12 345 679
X4x9  X7Tx9  x9X9
444 444 444 777 777 777 999 999 999

De ce se, petrec lucrurile asa, veti infelege imediat
dacd vd amintiti ceea ce s-a vorbit despre numarul
12 345 679 la ,Galeria curiozitatilor numerice".

GHICIREA DATEIl NASTERII

Scamatoriile din aceastd categorie pot fi foarte dife-
rite. Voi descrie una din variantele acestei scamatorii
destul de complicatd, dar deosebit de interesanta
pentru cei neinitiati.

Presupunem ca v-ati nidscut la 18 mai si ca aveti
acum 23 de ani. Eu, desigur, nu cunosc nici data nas-
terii, si nici virsta dumneavoastrd. Cu toate acestea
vd promit ca ghicesc si una si cealaltd, punindu-va sa
face{i numai citeva calcule.

Iatd acest calcul: numdrul de ordine al lunii (mai
este luna a 5-a) trebuie inmultit cu 100, se adaugé la
produsul astfel obtinut ziua nasterii (18); se va dubla
suma, si se aduna 8 la rezultat; numarul obtinut se
mmulte§te cu 5; se mai adauga la produs 4; rezultatul
se va inmul{i cu 10; se adaugd inca 4 si la numarul
astfel obtinut se aduni virsta pe care o aveli (23).
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Dupa ce efectuati toate operatiile imi ve{i comunica
rezultatul final al calculelor facute. Eu voi scddea din
el 444, iar rezultatul obtinut il voi imparti in grupuri
de cite doud cifre, de la dreapta spre stinga; obtin
imediat ziua si luna nasterii dumneavoastra, precum
si virsta.

Intr-adevar, sd efectudm succesiv toate operaiiile
indicate mai sus:

53 X 100 = 500

500 4 18 = 518
518 x 2= 1036
1036 + 8= 1044
1 044 < 5 = 5220
5220 4 4 = 5224
5224 x 10 = 52 240
52 240 + 4 = 52 244
52 244 4+ 23 = 52 267

Facind scaderea 52 267—444, ob{inem numaérul 51 823.

Acum impéartim acest numar in grupuri de cite doua
cifre fiecare, de la dreapta spre stinga. Avem:

5—18—23

adica luna a 5-a (mai), ziua 18, virsta 23 ani.

Cum am ob{inut acest rezultat ?

Secretul i1 da urmatoarea egalitate:
{0 m+¢) x 24+ 8] X5-+4} X 104+ 4+ n—444 =

=10000m - 1007 -+ n

Cu litera m s-a notat numarul de ordine al lunii,
<u f —ziua, cu n — virsta. Partea stingd a egalitatii
exprimd toate operatiile efectuate succesiv, iar cea
dreaptd — rezultatul care trebuie obf{inut dacd se fac
toate operatiunile ardtate de semne si paranteze. In
expresia 10000 m-+100 ¢-+n nici m, nici ¢ si nici n nu pot
fi mai mari decit niste numere de doua cifre; de aceea
numarul ob{inut drept rezultat, la impartirea in grupuri
.de cite doud cifre, trebuie totdeauna sa cuprinda trei
parti, exprimate prin numerele cdutate m, ¢, si n.

Credem ci cititorul va fi suficient de inventiv pentru
a gasi diferite variante ale acestei scamatorii, adica
alte combinatii ale operatiilor aritmetice care sd dea
acelasi rezultat.



UNA DIN ,OPERATIILE DISTRACTIVE*
ALE LUI MAGNITKI

Propunem cititorului sa gaseasca secretul urmatoarei
scamatorii simple, care a fost descrisd in ,Aritmetica“
lui Magnitki in capitolul ,Despre citeva operatii dis-
tractive bazate pe aritmetica“. .

Sa aleagé cineva un numdr oarecare referitor la bani,
ta zile, la ore sau la un obiect oarecare care poate fi

numarat. Ne vom opri
asupra exemplului cu
inelul imbracat pe
falanga a doua a de-
getului mic (adica
a celui de-al cincilea
deget) de catre o a
patra persoana din cele
opt de fatd. Cind in
aceasta societate apa-
re ghicitorul, el este
intrebat: la care din
cele opt persoane (nu-
merotate cu cifre de
la1pind la 8), pe ce
deget si pe care falan-
gd se gaseste inelul?

olar el spune: ci-
neva dintre dumnea-
voastra sa-l inmul-
ieascd pe acela care
l-a luat cu 2 si sa
adauge 5, apoi sa in-
multeasca din nou
cu 5, sa adune dege-
tul pe care este inelul
(adicd numadrul dege-
tului cu inelul). In
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Fig. 50 — Asa e prezentata scamatc-
ria matematica in ,Aritmetica“ lui
Magnitki.

continuare inmulteste cu 10, adauga falanga pe
care se afld inelul si spune numdrul obtinut.

Ei au procedat asa cum le-a propus, inmul{indu-l
pe al patrulea om care a luat inelul si efectuind
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toate celelalte operatii cerute (vezi calculele); au gasit
numdrul 702, din care s-a scazut 250, a ramas 452; ras-
punsul este: omul al patrulea, degetul al cincilea,
falanga a doua.“

Nu trebuie s& ne mire faptul cd aceastd scamatorie
aritmeticad era cunoscuta incd de acum 200 de ani;
o problema asemdnatoare am gasit si intr-una din
primele culegeri de probleme distractive matematice —
~Probleme numerice distractive si placute“ a lui Bache-
de-Mésiraique, care a aparut in 1612 — fiind luata
din lucrarea lui Leonardo din Pisa (Fibonacci) (1202).
Trebuie sa mentionam.ca in general marea majoritate
a jocurilor, ghicitorilor si scamatoriilor matematice
care se folosesc si in prezent sint de origine foarte
veche.

GHICIREA NUMERELOR

Fédra a va intreba ceva, voi ghici rezultatul pe care
il veti obtine in urma unor operatii efectuate cu numarul
ales de dumneavoastra. ~
_ Alegeti orice cifrd afard de zero. Inmul{iti-o cu 37.
Inmuliiti rezultatul cu 3. Taia{i ultima cifrd a pro-
dusului, iar numarul ramas impartiti-l1 cu cifra aleasa
ini{ial; nu vefi avea rest.-

Eu nu pot sa vad spun ce numar a{i aflat, desi 1-am
scris cu mult inainte sa incepefi lectura acestei carti.

Ati obtinut numarul 11.

A doua oard facem aceastd scamatorie cu mici schim-
bari. Alegeti un numar format din doua cifre. Adau-
gati in dreapta lui incd o data acelasi numar. Numarui
obtinut astfel impér{iti-1 la cel ales initial; impar{irea
se va face fara rest. Adunati toate cifrele citului.

Ati obtinut 2.

Dacd nu este asa, atunci verificati cu atenjie calcu-
lele si va veti convinge de faptul ca ati gresit dumnea-
voastrd, si nu eu.

Care este explicatia_acestor scamatorii?

Explicatie. In primul exemplu numarul ales
se fTnmultea intii cu 37, iar apoi cu 3. Dar 37:<3=111,
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si a Inmulti o cifrd cu 111 inseamni a obtine un numar
din trei cifre egale (de exemplu 4 X 37 X 3 = 444).
Ce-am fdcut mai departe? Am taiat ultima cifrd si,
prin urmare, am gasit un numar format din doua cifre
de acelasi fel (44) care, desigur, trebuie si se imparta
cu numdrul ales si s& dea citul 11.

In cel de-al doilea exemplu numarul de doud cifre
ales l-am scris de doud ori; de exemplu, alegind 29
am scris 2 929. Asta inseamna cad am inmul{it numarul
ales cu 101 (intr-adevar, 29x101=2 929). O data ce
stiu acest lucru, pot s previd cu siguran{a céd in urma
impartirii unui astfel de numar format din patru cifre
cu numadrul ales initial se va obtine 101 si, prin urmare,
suma cifrelor citului (1+4-04-1) este egala cu 2.

Dupa cum vedeti, explicatia o gasim in insesi pro-
prietatile numerelor 111 si 101; sintem findreptatiti
deci sd plasdm aceste doud numere in vitrina noastra
de curiozitdti aritmetice.

CURIOZITATI ARITMETICE

3 9
l24-ﬁ-+751—é

3 9
47—+52§3

100 =
|5



CAPITOLUL VI

CALCULE RAPIDE

FENOMENE REALE $1 IMAGINARE

Cei care au participat la spectacolele calculatorului
sovietic Arrago, fara indoiald, nu au putut sa nu rdmina
uimiti de rapiditatea cu care efectua calculele. De
exemplu, Arrago a calculat in minte cubul numaru-
lui 4729 in mai putin de un minut (rezultatul:
105 756 712 489), iar pentru inmulfirea numerelor
679 321 X 887 064, efectuatd tot in minte, lui nu
i-au trebuit decit 1 1/2 minute. Aici nu mai este vorba
de scamatorii, ci de aptitudini naturale deosebite.
Eu am avut posibilitatea de a urmari calculele acestui
calculator fenomenal nu numai pe estradé, ci si in casa,
intre patru ochi, si m-am convins cd el nu foloseste
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nici un fel de metode speciale de calcul, efectuind
operatiile in minte asa cum le facem noi pe hirtie.
Numai memoria lui neobisnuita in ce priveste numerele
il ajutd sd nu se foloseascd de scrierea rezultatelor
intermediare, ci sa opereze cu numerele formate din
doud cifre tot asa de usor cum lucrdm noi cu numerele
alcatuite dintr-o singura cifrd. Datoritd acestui fapt,
pentru el inmulfirea unui numar format din sase cifre
cu un alt numér de sase cifre nu prezintd mai multa
greutate decit cea pe care o intimpindm cind fnmult{im
doud numere de cite trei cifre.

Astfel de fenomene ca Arrago in U.R.S.S., sau ca
Inodi, Diamandi Riickle, doctor Frid Brauns in apus,
se intilnesc rar. Pe linga ei inséd apar-pe scena de estrada
matematicieni de alt gen, care il bazeazid arta pe
anumite trucuri aritmetice. Poate ca atfi auzit sau ati
participat la ,spectacolele unor matematicieni geniali“
care calculau cu o rapiditate uimitoare cite zile ati
trait, cite minute, secunde, in ce zi a sdptaminii v-ati
nascut etc. Numai ca pentru majoritatea acestor calcule
nu sint necesare aptitudini matematice deosebite.
Trebuie sa stim numai citeva secrete ale acestor sca-
matorii, de a céror dezviluire ne vom si ocupa imediat.

MEMORIZAREA NUMERELOR

Cel care efectueaza calcule rapide trebuie sd aiba
in primul rind o memorie deosebitd a numerelor. Cit
de dezvoltata poate fi aceastd memorie la cei mai buni
calculatori ne aratd urmaétoarele recorduri. Cunoscutul
calculator german Riickle a invatat pe dinafard un
numar format din 504 cifre in numai 35 de minute,
iar compatriotul lui, Dr. Brauns, a depésit acest record
invatind acelasi numar in mai putfin de 13 minute!

Bineinteles, putini oameni au de la naturd asemenea
memorie fenomenala. Calculatorii profesionisti care
nu au o memorie deosebitd a numerelor se ajutd de
diferite metode artificiale (asa-numite ,mnemonice®).
In viata de toate zilele si noi incercam sa folosim aceste
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metode si in majoritatea cazurilor trebuie sd recunoas-
tem cé le alegem destul de prost. Dorim, de exemplu,
sd memordm numarul de telefon 25—49; noi ne punem
sperantele in faptul cd acest numar poate fi readus cu
usurintd in memorie pentru céd este format din doua
patrate perfecte: 25 = 52, 49 = 72. Insd atunci cind
trebuie sa ni-1 reamintim, constatim ca avem la dispo-
zifie un sir de numere din care putem alege:

49—25, 36—64, 26—16, 64—16, 81—25 etc.

Incurcdturi se ivesc si in alte cazuri. Fie numarul
de telefon 17—53; ne hotarim si-1 memoram folosindu-ne
Je faptul cd suma primelor doud cifre (1 + 7) este egald
cu suma ultimelor doud (5 + 3). Rezultatul final insa
nici acum nu este mai bun decit in cazul precedent.
$i cind te gindesti ca mai trebuie sa tii minte cine este
posesorul telefonului la a cdrui memorare s-a folosit
metoda respectiva. Este uimitor cu cita perseverenta
cautd oamenii sa foloseasca aceastd metodd, evident
inutild. De aceastd pasiune si-a batut joc cu mult
spirit scriitorul I, Hasek in cunoscutele lui ,Peripetiile
bravuluj soldat Svejk*:

«Iar Svejk citi pe patul carabinei numdarul de serie
si izbucni:

— 4268! Numirul asta I-a avut o locomotiva de
cale feratd de pe linia saisprezece din gara Peciky.
Trebuia dusd la depoul din Lysa pe Labem, pentru
reparatie, dar n-a fost chiar asa de usor, d-le plutonier,
pentru ca mecanicul care urma s-o conduca pina acolo
avea slabd {inere de minte la cifre. Impiegatul de
miscare l-a chemat la el la canfelarie si i-a spus:

»Pe linia saisprezece se afla locomotiva cu numarul
4268. Eu stiu cd dumneata n-ai tinere de minte la
cifre si cd, atunci cind ti se scrie un numdr pe hirtie,
pierzi hirtia. Dar fii cu bagare de seama la ce-t{i spun,
dacid nu tii minte cifrele: am sa-{i ardt ce usor e sa
{ii minte orice cifrd. Numai si fii cu bagare de seamé:
locomotiva pe care trebuie s-o duci la depoul din Lysa
pe Labemn are numarul 4268. Va sa zicd, atentie: prima
cifrd e 4, a doua 2. Tii minte 42, adica 2 ori 2; asta
inseamna cd daca incepi de la stinga ai mai intli 4
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pe care-1 imparti la 2, si-ti da 2, asa cd iar ai frumos
aranjat, unul lingd altul, 4 si 2. Ei, si acum sd nu te
sperii. Cit face doi ori 4, opt, nu? Bun, intipares-
te-ti in minte ca din numarul 4268 cifra opt este ultima
la rind. Dacd {ii minte cd prima este 4, a doua 2, a
patra 8, nu mai rdmine decit sa fii destept si s {ii
minte si pe 6, care vine inainte de opt. Lucru-i la
mintea cocosului: prima cifra este 4, a doua doi, patru
si cu doi fac sase. Care va s zicd, acum esti sigur ca
a doua de la capit este sase; de acum in colo ordinea
cifrelor nu-{i mai iese din minte. I{i ramine in cap
numarul 4268. Sau, putem ajunge la acelasi rezultat,
pe o cale si mai simpla...

Si atunci a inceput sa-i explice o metoda mai simpla,
ca sa-si aminteascd de numarul 68. Sase fara doi fac 4,
care va sd zicd are 4—68, nu mai ramine decit sa-l
bage pe 2 si gata: 4—2—6—8. De altiel nu-i prea greu
dacd socoteala se face si altfel: cu ajutorul inmultirii
si Impartirii. Se ajunge la acelasi rezultat. Tii minte,
-— i-a spus impiegatul — ca de doua ori 42 fac 84. Anul
are 12 luni. Se scade 12 din 84 si ne ramine 72, din
care mai scddem 12 luni si rdminem cu 60. Asadar pe
6 il avem asigurat, iar pe zero il stergem. Va sa zicd
avem asa: 42,68,4. Daca l-am taiat pe zero, il tdiem
si pe 4 din coadad si ne asiguram iarasi, foarte usor,
4268, numiarul locomotivei pe care trebuie s-o duci
la depoul din Lysa pe Labem.“»

Metodele folosite de calculatorii de estrada sint de
cu totul alt gen. Iatd una dintre ele, care la nevoie
poate fi utila pentru oricare din noi.

Calculatorul leagd de ciire anumite consoane. De-
oarece s-au ales numai consoanele, ele pot fi, fara
sa ne temem de vreo incurcaturd, combinate cu vocalele,
formindu-se cuvinte scurte.

Aceasta este numai una din metodele mnemotehnice
folosite de calculatori *. Existd, desigur, si alte metode,
dar asupra lor nu ne vom opri.

! Vezi mai amdnun{it in cartea mea ,Scamatorii 3i distractii*
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WCITE ZILE AM?

Pentru a putea determina cu repeziciune, dupa
numdirul anilor, numérul zilelor, calculatorul recurge
la urméitoarea metoda : inmulteste jumatate din numarul
anilor cu 73 si adaugé un zero — rezultatul va fi tocmai
numirul ciutat. Procedeul devine clar dacd observam
cd730 = 365 X 2. Dacieu am 24 de ani, atunci numarul
de zile se va obtine inmul{ind 12 X 73 = 876 si,
addugind un zero — 8 760. Insasi fnmulfitea cu 73
se face intr-un mod prescurtat, lucru despre care se va
vorbi mai jos.

Corectia de citeva zile care provine de la anii bisecti
de obicei nu se ia in consideratie, desi ea poate fi
ficutd cu usurintd addugindu-se la rezultat un sfert
din numirul anilor; in exemplul nostru, 24 : 4 = 6;
prin urmare, rezultatul total este 8 766 1.

Bineinteles, cu cunostintele de pind acum cititorul
va putea incerca calcularea minutelor.

WCITE SECUNDE AM ?*

Cind virsta celui ce intreabd este exprimata printr-un
numar par care nu depdseste 26, atunci la aceasta
intrebare se poate rdspunde destul de repede folosind
urmatoarea metoda: jumitate din numarul anilor se
inmulteste cu 63; apoi, aceeasi jumditate se inmulfeste
cu 72, rezultatul se scrie aldturi de primul si se adauga
trei zerouri. Dacé, de exemplu, numarul anilor este 24,
atunci pentru determinarea numdrului de secunde se
procedeaza astfel:

63 X 12 = 756; 72 X 12 = 864, rezultatul  este
756 864 000.

1 Cu ajutorul metodelor de inmultire rapida ardtate mai departe,
aceste operatii sint mult simplificate §i rezultatul, care contine
milioane, se obtine foarte rapid. Il sfatuiesc pe cititor sa incerce
sd efectueze aceleasi calcule pe cale obisnuitd, peniru a se con-
vinge citd economic de timp se face prin folosirea formulei de
mai sus si a metodelor indicate mai departe.
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Ca si in exemplul precedent, aici nu se {ine seama de
anii bisecti — o eroare pe care nimeni nu i-o va imputa
calculatorului atunci cind el are de-a face cu sute de
milioane (ea poate fi corectatd adaugindu-se numarul
de secunde care sint cuprinse in numaérul de zile egal
cu a patra parte din numarul anilor).

Pe ce se bazeazda metoda aratatd mai sus?

Pentru a determina numarul de secunde cuprins in
numarul respectiv de ani este necesar sd se inmulfeasca
anii (in exemplul nostru 24) cu numirul de secunde
dintr-un an, adicd: 365 X 24 X 60 X 60 = 31 536 000.
Vom face acela$1 lucru numai ca factorul 31 536 il
impadrtim in doud (addugarea de zerouri se infelege
de 1a sine). In locul inmul{irii lui 24 cu 31 536, inmul-
tim 24 cu 31500 si cu 36; pentru comoditate insa
inlocuim aceste calcule cu altele, dupd cum se vede
din schema de mai jos:

31506 | 24 x 31 500 = 12 % 63 000 = 756 000
2 x “loax  3=12x 72= 864
756 864

Rédmine doar si addugdm trei zerouri si avem rezul-
tatul cautat: 756 864 000.

METODE DE INMULTIRE RAPIDA

Am mentionat mai sus ca pentru efectuarea acelor
operatii de inmulfire, in care se defalca fiecare din
procedeele indicate mai sus existd metode foarte potri-
vite. Unele din ele sint extrem de simple; ele usureaza
atit de mult calculele, incit credem cé nu ar fi de prisos
ca cititorul sd le memoreze si si le foloseascd in mod
obisnuit. Astfel este, de exemplu, metoda inmultirii
incrucisate, foarte comoda pentru efectuarea operatiilor
cu numere de doud cifre. Metoda nu este noui; ea a
fost folositd din antichitate de cétre greci si indieni
si se numea ,metoda fulgerului“ sau ,inmulfirea in
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cruce“. Acum este aproape uitatd si credem cd nu-i
rau s-o amintim.

Presupunem ca trebuie sa inmul{im 24 X 32. Asezim
in minte numerele unul sub altul dupd schema urma-

toare:
2 4
| >< |
3 2

Efectudm succesiv urmétoarele operatii:

1) 4 X 2 =8, este ultima cifrd a rezultatului.

22X2=4;, 4X3=12; 4+ 12 =16; 6 este
penultima cifrd a rezultatului; 1 tinem minte.

3) 2 X3=26, la care addugdm unitatea tinuta
mirite; se obtine 7, adicd prima cifra a rezultatului.

Prin urmare, avem produsul 768.

Dupd citeva exercitii aceastd metoda este foarte usor
insugita.

In continuare vom prezenta alti metoda, care consta
in folosirea asa-numitelor ,completiri“, comodid in
cazul cind numerele inmultite se apropie de 100.

Presupunem cd este necesar sa inmulf{im 92 X 96.
.Completarea“ pentru 92 pind la 100 va fi 8, pentru

96 va fi 4. Operatia se efectueazd dupa schema urma-
toare :

factorii: 92 si 96
,completarile* 8 si 4

Primele doua cifre ale rezultatului se ob{in prin
~scddere simpld din deinmuliit a ,completirii“ inmul-
titorului, sau invers din inmultitor a ,completérii“
defnmul{itului; adicd din 92 se scade 4 sau din 96 se
scade 8. In ambele cazuri avem 88; lingd numir se
scrie produsul ,completédrilor: 8 X 4 = 32. Obtinem
rezultatul 8 832.

149



Din transformarile de mai jos se vede cé rezultatul
este corect:

88 X 96 = 88 (100—4)=88 X 100 — 88 4
92 X 96 =
| 4X 96 = 4(8848) = 4x8+88x4
92 x 96 = 8 832+0

Iatd alt exemplu:

Trebuie inmultit 78 cu 77.
Factorii fnmultirii: 78 si 77,
wcompletarile“: 22 si 23

78—23 = 55
22% 23 = 506
5 5004506 = 6 006

Un al treilea exemplu:

Sé se inmulfeascd 99x98.
Factorii inmultirii: 99 si 98,
~completarile“: 1 si 2

99—2 = 97
IX2= 2

In cazul de faa trebuie sa {inem minie ca 97 repre-
zintd numirul de sute. De aceea adundm:

9 700+2 = 9 702

PENTRU CALCULELE COTIDIENE

Existdi un numiar foarte mare de metode pentru
efectuarea rapida a operatiilor aritmetice, care sint
destinate calculelor cotidiene. In legaturd cu aceasta
s-ar putea scrie o carte intreagd dacd ne-am propune
chiar numai descrierea metodelor celor mai principale?.
Mai voi limita doar la citeva exemple mai usor de efectuat.

1 Vezi, de ex.: G. N, Berman, ,Metode de calcul“, ed. VI,
Fizmatghiz, 1959.
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In practica calculelor tehnice si comerciale sint
numeroase cazurile cind trebuie sa se adune coloane
de numere apropiate intre ele ca mdrime. De exemplu:

43
gg Adunarea acestor numere este
45 4 mult simplificata dacd folosim
41 metoda indicata mai jos, a carei
39 esentd este usor accesibila.
42
43 =40+ 3
38 =40—2
39=40—11 40 x 7 = 280
45 =40 45 3—2—14+5+1—142=7
4] = 40 + 1 80 + 7 = 287
39 =140 —1
42 = 40 4- 2
Tot astfel gasim suma:
752 = 750 % 2
753 = 750 4+ 3
746 = 750 — 4 _
745 = 750 — 5
751 = 750 + 1

In mod aseminator se procedeazd in calculul mediei
aritmetice a numerelor apropiate ca marime. Sa aflam
de exemplu media urmatoarelor preturi:

Ruble Copeici

ENGN N NN G N

65
73
75
67
78
74
68
72

Stabilim din ochi preful rotund
apropiat de cel mediu— in cazul
de fatd acesta va fi desigur 4r.
70 c. Notdm devierile tuturor
preturilor in jurul celui mediu:
surplusurile cu semnul -, lip-
surile cu semnul —. Obtinem:
—5+3+5—3+8+4—2-1-2 = 12

151 >



Impar{ind suma devierilor cu numarul lor avem:
12 :8=1,5.
De aici, preful mediu cdutat este:

4170 c.-+1,6 c. =4 1.71 —flf c.

Trecem la inmultire. Aici vom ardta inainte
de toate cd tnmulfirea cu numerele 5, cu 25 si 125 este
mult simplificatd dacd -avem in vedere urmétoarele:

5210 g5 100 1000
2 4 8
De aceea, putem scrie:
36xX5= 300 _ 180;
2
36x25 = 2990 _ g0,
4
36 125 = 3—-2—@=4560;
87X5 = 870 _ 435;
2
L
87%x25 = §%)=2 175;
87125 = 87000 _ 10 875

La tnmultirea cu 15 putem folosi faptul ca:
15 =10 X1 L
2

Pe aceasta bazi se pot efectua in minte calcule de
genul urmdétor:

36X 15 = 360 X 1 = 3604180 = 540

o] —
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sau, mai simplu,

36 X 1 1- v+ 10 = 540
2

87X 15 = 870435 = 1 305

La inmul{irea cu 11 nu este de loc necesar sa se scrie
cinci rinduri:

, 383

Este suficient ca sub deinmul{it sa copiem incd o
datd acelasi numér deplasat cu o cifra spre stinga:

. 383 . 383
F3g3 ., 383
4213 4213

si sa se efectueze adunarea.

Foarte util este sa {inem minte rezultatele obtinute
prin inmultirea primelor noud cifre cu 12, 13, 14 si 15.
In felul acesta inmul{irea numerelor de mai multe
cifre cu acesti inmulfitori va fi simplificatd. Sa pre-
supunem ca trebuie sid inmul{im:

., 4587
7N 13

Procedim in felul urmator. Fiecare cifird a deir-
multitului o inmul{im in minte dintr-o datd cu 13:

7X13 = 91; scriem 1, {inem minte 9

8X 13 = 104;104+9 = 113;scriem 3, {inem minte 11
5% 13 = 65; 654-11 = 76; scriem 6, {inem minte 7;
4x13 = 52; 5247 = 59

in total: 59 631
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Metoda se insuseste usor, chiar dupa citeva exercitii;

Existd un procedeu foarte comod pentru inmultirea
numerelor de doud cifre cu 11: distantdm cifrele dein-
multitului §i scriem intre ele suma lor:

43X 11 = 473

Daca suma cifrelor este formata din doui cifre,
atunci numarul zecilor ei se adaugd la prima cifrd a
deinmultitului:

4811 = 4 (12) 8, adici 528

Sia dam, in sfirsit, citeva exemple de impar -
{ire rapida. La impartirea cu 5 se inmulfeste atit
detmpartitul cit si impartitorul cu 2:

3471 :5 = 6942 :10 = 694,2
La fmpér{irea cu 25 se inmul{esc ambele numere cu 4:
3471 :25 = 13884 :100 = 138, 84
In mod asemindtor se procedeazi la impirtirea cu
1t/ (egal cu 1,5) si cu 2!/, (adicd 2,5):
3471:1%=6942 :3 =234

3471 :2,56=13884 :10=1388,4

CURIOZITATI ARITMETICE:

3 9
74> 4952
‘ 6 + 18

3 16
95— +4—
7 + 28

-
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CAPITOLUL VIl

CALCULE APROXIMATIVE

GHICITORI MATEMATICE
LEGATE DE PIRAMIDA LUI KEOPS

Cea mai finaltd piramida din Egiptul antic — pira-
mida lui Keops, batutd timp de 5 milenii de vinturile
aride ale pustiului este fard indoiald cea mai minunata
constructie ramasd din timpurile lumii antice (fig. 51).
Avind o inaltime de aproape 150 m, baza ei acopera
o suprafatd de 40 000 m? si este formata din 200 de
rinduri de pietre uriase. 100 000 de sclavi in decurs de
30 de ani au muncit la ridicarea acestei piramide.
Timp de 10 ani au construit numai drumul pentru
transportul pietrelor de la cariera de piatrd pind la
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locul constructiei, iar al{i 20 de ani le-au ingramadit
unele peste altele cu ajutorul masinilor rudimentare
din acele vremuri.

Este indoielnic faptul cd o astfel de constructie
uriagd ar fi fost ridicatd cu unicul scop de a servi drept

Fig. 31 —— Ce enigme matematice ascund piramidele egiptene -

mormint pentru domnitorii {arii. De aceea unii cer-
cetdtori au incercat sd caute misterul ei in relatiile
dintre dimensiunile piramidei.

Reusind sa gaseasca o serie de corelatii intre ele-
mentele geometrice ale piramidei, acesti cercetatori
credeau ca preotii, conducatorii lucrarilor de constructie,
aveau cunostinfe largi de matematica si astronomie
si cd aceste cunostinte si-au gdsit expresia in formele
de piatra ale piramidei.

« Herodot ! povesteste — citim in cartea astrono-
mului francez Mauret (,Ghicitorile stiintei“, 1926,
vol. 1) — cd preotii egipteni au dezvaluit urmatoarea

L Cunoscutul istoric gree a vizitat Egiptul cu 300 de ani inaintec
erci noastre.
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relafie intre o laturd a bazei piramidei si inal{imea ei:
aria patratului avind ca latura inil{imea piramidei
este egald cu aria fiecdruia din triunghiurile laterale.
Lucrul acesta este pe deplin confirmat de cele mai noi
masurdtori, si constituie dovada faptului ca in toate
timpurile piramida lui Keops a fost privitd ca un
monument ale carui dimensiuni s-au calculat pe cale
matematica.

Voi da aici incd un argument aparut mai tirziu:
noi stim cid raportul dintre lungimea circumferintei
si diametrul cercului este o marime constanti, bine
cunoscuta elevilor astdzi. Pentru a calcula lungimea
cercului este suficient sd se inmulfeascd diametrul
lui cu 3,1416.

Matematicienii antichita{ii cunosteau acest raport
numai cu aproximatie.

Dacd adundm finsd cele patru laturi ale bazei pira-
midei, obtinem un perimetru de 931,22 m. Impér{ind
numarul 931,22 cu indl{imea dubla (2 148,208) avem
va rezultat 3,1416, adica raportul dintre lungimea unui
cerc si diametrul sdu. (Al{i autori calculeaza valoarea
lui = din aceleasi dimensiuni ale piramidei cu o exac-
titate si mai mare: 3,14159 — 1.P.)

Acest monument unic in felul lui reprezinta deci
expresia materiald a numarului ,=“, care a jucat un
rol atit de important in istoria matematicii. Dupa
cum vedem preotii egipteni aveau notiuni exacte cu
privire la o serie de probleme considerate drept desco-
periri ale savantilor din secolele de mai tirziu»?.

Mai curioasd este o altad corelatie: daca o laturd a
bazei piramidei se imparte la durata exacta a unui an —
365,2422 zile, atunci se obtine exact a 10-a milioana
parte din semiaxa globului pamintesc, cu o precizie
pe care ar putea-o invidia astronomii contemporani...

Mai departe: inal{imea piramidei este exact a mili-
arda parte din distanta Pdmint-Soare — marime care
a devenit cunoscuta stiinfei europene doar la sfirsitul

1 Valoarea lui ,=*, calculati cu precizia cu care a fost obtinuta
din raportul dintre dimensiunile piramidei, a devenit cunoscuta
matematicienilor europeni numai in sec.
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sec. al XVIIl-lea. Se constata, deci, ca egiptenii cu
5000 de ani fn urma stiau cea ce nu cunosteau incj
contemporanii lui Galileu §i Kepler si nici savantii
din epoca lui Newton. Nu este de mirare faptul ci
cercetarile de acest gen au dat nastere in apus unei
literaturi vaste.

$i totusi, acestea nu sint decit un joc al cifrelor.
Lucrurile vor apare intr-o cu totul altd lumina daci
le vom examina folosind rezultatele calculelor apro-
ximative.

Sa reluam deci in aceeasi ordine exemplele de mai
sus.

1) Despre numarul ,=“. Aritmetica numerelor apro-
ximative afirmd cad dacd in rezultatul operatiei de
impartire dorim sd ob{inem un numair de sase cifre
exacte (3,14159), trebuie sd avem la deimpartit si
impariitor cel putin tot atitea cifre exacte. Aceasta —
aplicat la piramidd — inseamna ca pentru obtinerea
unui =& format din sase cifre, atit latura bazei cit
si Tndl{imea piramidei ar trebui misurate cu o exac-
titate de pina la o milionime, adicd pind la 1 mm.
Astronomul Mauret da pentru fndl{imea piramidei
rezultatul de 148,208 m, adica la prima vedere cu o
exactitate de 1 mm.

Dar cine va garanta aceasta precizie de masurare a
piramidei? Ne vom aminti cd in laboratorul insti-
tutelor meteorologice, in care se efectueazd maisura-
torile cele mai exacte, nu se pot obtine asemenea date
precise asupra lungimii (la mé&surarea lungimii se
obtin numai sase cifre exacte). Se intelege de la sine
ca rezultatul masurarii colosului de piatra din desert
va {i mult mai putin exact. Este drept ci la lucrérile
de masuratoare ale terenurilor (la masurarea asa-
numitelor ,baze“) se poate realiza aceeasi precizie ca
in laborator, adicd o precizie de sase cifre exacte in
rezultat. Dar lucrul acesta este imposibil in conditiile
masurarii piramidei: nu se pot cunoaste dimensiunile
initiale reale ale piramidei, pentru ca materialul care
a acoperit piramida a fost ros de vinturi $i nimeni nu
stie grosimea stratului acesta extern. Se impune deci
s# iei dimensiunile piramidei in metri intregi; si atunci
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se obtine un ,x* care nu este mai exact decit cel cunoscut
din papirusul matematic al lui Rhind.

Dacad piramida reprezintd iIntr-adevar expresia in
piatrd a numdrului ,=“, atunci aceasta expresie este,
dupd cum vedem, departe de a fi perfecti. Foarte
posibil este insd ca piramida sa nu fi fost construit
pentru a exprima acest raport. In limitele numerelor
de trei cifre aproximative, pentru dimensiunile pira-
midei se pot face si alte presupuneri. Se poate, de
exemplu, ca pentru indl{imea piramidei sd se fi luat
2/3 din muchia piramidei sau 2/3 din diagonala bazei
ei. Este pe deplin posibila si relatia indicata de Herodot :
indl{imea piramidei este radicina patrata din aria unei
fete laterale. Dar acestea sint tot atit de probabile
ca si ,ipoteza lui =*.

2) Urmatoarea afirmafie priveste durata anului si
lungimea razei globului pamintesc: dacd impar{im
latura bazei piramidei cu durata exactd a anului (un
numar format din sapte cifre) atunci obtinem cu precizie
a zecea milioana parte din axa globului pamintesc
(un numdr de cinci cifre). Insd o datd ce cunoastem
ca in deimpértit nu avem mai mult de trei cifre exacte,
este clar ce pret putem pune pe cele sapte si cinci cifre
ale imparfitorului si cftului. Aritmetica poate garanta
in cazul de fa{d numai pentru primele trei cifre din
durata anului si ale razei globului pamintesc. Anul
de 365 de zile si raza globului de aproximativ 6 400 km,
iatd numerele despre care avem dreptul sd vorbim
aici.

3) Cit priveste distan{a de la Pamint la Soare, aici
existd o nedumerire de alti naturd. Este curios chiar
cd adeptii acestei teorii nu observi greseala logica pe
care o comit. Daca, asa cum afirma ei, o latura a pira-
midei formeazid o anumitd fractie din raza globului
pamintesc, iar indl{imea — o anumita fractie din baza,
nu se mai poate spune cid aceeasi inal{ime constituie
o fractie anumita din distanta pina la Soare. Ori una,
ori alta. Iar daca intimplator se observa aici o cores-
pondenta interesantd intre cele doud lungimi, ea a
existat totdeauna in sistemul nostru solar §i nu poate:
fi vorba de nici un merit din partea preotilor.
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Adepiii acestei teorii merg si mai departe: ei afirmi
ci masa piramidei constituie exact a mia trilionimea
parte din masa globului pdmintesc. Dupa parerea lor
aceastd relatie nu poate fi intimplatoare si arata ca
preotii Egiptului antic cunosteau nu numai dimensiu-
nile geometrice ale planetei noastre, dar inca din acele
vremuri au calculat masa ei, ,au cintdrit“ globul
pamintesc.

Gasim aceeasi lipsa de logicé ca si in exemplul privind
distan{a Padmint-Soare. Este cu totul absurd sd spunem
cd masa piramidei a fost ,,aleasd“ intr-o anumita relatie
cu masa globului pamintesc. Masa piramidei s-a definit
din momentul cind a fost ales materialul ei i dimen-
siunile bazei si indl{imii. Nu se poate pune de acord
inal{imea piramidei cu baza care formeazad o anumita
fractie din raza globului pdmintesc si, independent de
aceasta, sd se realizeze legdtura dintre masa ei si masa
Pamintului. Una este determinatd de cealalta. Prin
urmare, trebuie respinse orice presupuneri cu privire
la cunoagterea de cétre egipteni a masei globului pamin-
tesc. Cele expuse mai sus nu sint decit o echilibristica
numericd. Operind cu abilitate cu numere, sprijinin-
du-ne pe coincidente intimplatoare, se poate demonstra
orice.

Am viazut ce fundament subred stid la baza legendei
despre cunostiniele savante ale preotilor — arhitecti,
constructori ai piramidei. Totodatd avem aici o demon-
stratie clard a utilitd{ii acelui capitol al aritmeticii
care se ocupd de numerele aproximative.

NUMERELE APROXIMATIVE

Pentru cei ce nu cunosc regulile operatiilor cu nu-
mere aproximalive, va fi interesant si facad maicar pe
scurt cunostintd cu ele, cu atit mai mult cu cit cunoas-
terea acestora este utild din punct de vedere practic,
permit{ind economie de muncéd si timp la efectuarea
calculelor.
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Vgrr‘l‘ e)fplica inainte‘de toate ce este un ,,numir aproxi-
mativ“ si cum se obtin asemenea numere.

Datele care intrd in calculele tehnice se obtin pe calea
madsurdtorilor. Dar nici o masuratoare nu
poate fi efectuatd cu precizie absoluti. Inainte de
toate, insesi unitatile de munca folosite confin o anu-
mita eroare. Confectionarea unor rigle, greutati de un kg,
unitati de masura pentru litru este foarte grea, si in
constructia lor se admit anumite erori. De exemplu, la
confectionarea unei rigle cu lungimea de 1 m se
admite o tolerant{d de pind la 1 mm; pentru lantul
geodezic cu lungimea de 10 m, toleranta este de pini
la I cm; pentru greutatea de 1 kg— pina la 1 gram?;
pentru greutifile de 1 g ajunge la 0,01 g; pentru
unitatea de masura de 1 litru toleran{a merge pini ia
5 cm3,

Efectuarea masuritorilor comporta si ea unele erori.
Presupunem ca mdsurati o distanta oarecare, de exem-
plu, latimea strdzii. Unitatea de masura, metrul, s-a
cuprins in lafimea ei, sd zicem, de 13 ori §i a mai rdmas
o bucitica mai mica de 1 metru. Pute{i spune ca la-
timea strazii este de 13 metri; de fapt ea este egali cu
13 metri intregi si incd un numar oarecare de zecimi,
sutimi etc. de metru, de care nu ati {inut seama. Prin
urmare, rezultatul masuratorii noastre poate fi repre-
zentat astfel :

ldtimea strazii = 13,??? metri,
unde semnele intrebirii indicd cifrele necunoscute ale
zecimilor, sutimilor etc.

Daci ati dori sd masurati 1a{imea strazii cu mai multa
precizie, ati afla si citi decimetri (zecimi de metru) se
cuprind in por{iunea rdmasi nemdasuratd. Presupunem
ca am gasit 8 dm, dar a mai rdmas o bucaticd mai mica
decit un dm. Rezultatul noii méasurdtori este 13,8 m;
desigur mai exact decit cel precedent si totusi nu ab-

1 Afarad de erorile admise pentru greutidti se acceptd anumite
tolerante si in constructia balantelor. Pentru balanta folosita
in gospodarie tolerantele sint de pina la 1 g la fiecare kg de
marfa cintarita.
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solut exact, pentru ca in afara celor 8 zecimi de metru
lajimea strazii cuprinde $i un numar oarecare de sutimi
si miimi de metru. Prin urmare, rezultatul obtinut a-
cum poate fi exprimat asa:

13,8 ?? metri.

La o masuratoare si mai exacta veti {ine seama si de
sutimile de metru (cm), dar veti neglija restul mai mic
decit un cm; inseamnd ca nici acest rezultat nu va fi
absolut exact. In general, cu oricitd atentie veti ma-
sura, niciodatd nu pute{i fi ferm convinsi de faptul
ca dupa cifra obtinutd nu s-ar mai afla si altele inca
necunosctute.

Problema nu se rezolvd prin aceea ca la masuratori
resturile mai mari decit jumatatea de unitate de masura
sint de obicei considerate ca intregi. Daca la prima
mésurdtoare a strazii noi am fi considerat ca latimea
ei nu este de 13, ci de 14 m, acest rezultat ar fi fost
si efl 1numai un rezultat aproximativ. El putea fi scris
astfel :

14,??? metri,

unde semnele de intrebare inseamni cifre zecimale
(adicd arata cu cite zecimi, sutimi etc. numdirul 14
este mai mare decit latimea realda a strazii).

Nici chiar rezultatul celei mai minutioase masura-
tori nu poate fi privit ca fiind absolut exact: el exprima
mdrimea reald intr-un mod mai mult sau mai putin
aproximativ. Astfel de numere se numesc a pr o x i-
mative.

Aritmetica numerelor aproximative nu se aseamdna
intru totul cu aritmetica numerelor exacte. Vom ardta
aceastd deosebire cu ajutorul unui exemplu.

Presupunem cé trebuie sa calculam suprafata unui
teren dreptunghiular a cirui lungime este de 68 metri,
iar ldtimea de 42 metri. Dacd numerele 68 si 42 ar fi
exacte, atunci aria terenului ar avea exact

68 X 42 = 2 856 m?2.

Dar numerele 68 si 42 nu sint exacte, ci aproximative:
lungimea nu este exact egala cu 68 metri, ci ceva mai
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mare sau mai micd, pentru cid este probabil ca me-
trul sa nu se cuprindi in ea fix de 68 de ori. Pe urmsi
insdgi lungimea riglei de 1 metru nu credem si fi fost
absolut egald cu 1 metru. In conformitate cu cele spuse
mai sus, lungimea terenului in metri poate fi expri-
mata prin :

68,?
Tot astiel vom scrie 1ajimea terenului :
42,?
Efectudm acum fnmultirea numerelor aproximative:
68,? X 42,?

Operatiile sint reprezentate in schema urmatoare.

68,?
*ag,p
??P?
136?
2727

285?77

Observdm ca cifra a patra a rezultatului ne este ne-
cunoscuta; ea trebuie sa se ob{ina din adunarea a trei
cifre (? + 6 + ?) dintre care doui sint necunoscute.
Nu este sigura nici cifra a treia a rezultatului: noi am
scris 5, dar din adunarea coloanei ? -+ 6 + ? s-ar fi
putut obtine un numar mai mare decit 10, si chiar 20;
aceasta inseamna ca in loc de 5 am fi putut avea 6 sau
7. Sint pe deplin sigure numai primele doud cifre ale
rezultatului (28). De aceea, putem sd afirmdm doar ca
suprafata cdutatd este de aproximativ 28 de sute de
metri patrati. Care sint insa cifrele zecilor si unitétilor
nu putem sti.

Astfel, rdspunsul corect la problema este 2 800 m?;
aici zerourile nu indicd absenta unitatilor din ordinul
respectiv, ci numai lipsa unor cunostinte sigure cu pri-
vire la aceste unita{i. Cu alte cuvinte zerourile au aici
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aceeasi semnificafie ca si semnele intrebarii din no-
tatiile folosite mai sus.

Este gresit sa credem ca raspunsul 2 856 ob{inut dupg
regulile aritmeticii numerelor exacte este mai precis
decit 2 800. Am vazut doar ca ultimele doua cifre ale
rezultatului (56) nu sint demne de o incredere absoluta —
nu putem garanta pentru ele. Raspunsul 2 800 este pre-
ferabil lui 2856, pentru ca el afirma direct cé sint sigure
numai cifrele 2 si 8, care ocupé locul miilor si sutelor,
iar cifrele urmatoare sint necunoscute. Dimpotriva, 2 856
ne face sa ne gindim, in mod nejust, ci ultimele doui
cifre sint tot atit de sigure ca si primele doua.

»Este necinstit sa se scrie mai multe cifre decit cele
pentru care putem garanta... Imi pare foarte rdu, dar
trebuie sd recunosc cd sint multe numere de acest fel,
care duc la reprezentiri cu totul eronate si care se intil-
nesc in cele mai bune lucrari despre masinile cu abur...
Cind am invatat la scoald, ni s-a spus ca distan{a me-
die de la Pamint la Soare este de 95 142 357 mile en-
glezesti'. M3 mir de ce nu s-a specificat citi {oli si cite
picioare. Masuratorile moderne cele mai exacte ne per-
mit sd afirmam cd aceastd distantd nu depdseste 93 de
milioane si nu este mai micd de 92,5 milioane de mile*,
— scria in legdturd cu aceasta matematicianul englez
Pearry.

Asadar, in calculele cu numere aproximative nu tre-
buie sd se tind seama de toate cifrele rezultatului, ci nu-
mai de unele. Care sint cifrele ce trebuie refinute in
aceste cazuri, si care sint cele ce se inlocuiesc cu zerouri,
vom vedea intr-un alt paragrai. Ne vom opri intii a-
supra t ot u n j ir i i numerelor.

ROTUNJIREA NUMERELOR

In efectuarea calculelor rotunjirea unui numar consta
in aceea cd una sau citeva cifre de la capatul lui se
inlocuiesc cu zerouri. Deoarece zerourile care stau dupa

1 Mila englezd este egald cu 1852 metri.
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virguld nu au nici o importani4, ele nici nu se scriu.
De exemplu:

numerele se rotunjesc la
3734.... 3730 sau 3700
5,314..... 5,31 sau 5,3

0,00731..... 0,0073 sau 0,007

Daca prima din ciirele neglijate la rotunjire este 6
sau o cilrd mai mare, atunci cele precedente sint spo-
rite cu o unitate. De exemplu:

numerele se rotunjesc la
4867 .... 4870 sau 4900
5989 .... 5990 sau 6000

.3,666 .... 3,67 sau 3,7

Tot astiel se procedeaza daca se neglijeaza cifra 5,
dupd care urmeazi si alte cifre cu valori reale. De exem-

plu:

numerele se rotunjesc la
4552 .... 4600
38,1506 .... 38,2

Dacé se neglijeazd insd n u m a i cifra, s-a-con-
venit ca cifra precedentd sa fie maritd cu o unitate in
cazul cind eaestei m p a r & ; cifra pard ramine
neschimbata. De exemplu:

numerele : se rotunjesc la:
735 .... 740
8645 .... 8640
37,65 .... 37,6
0,0275 .... 0,028
70,5 .... 70

La prelucrarea rezultatelor operatiilor cu numere a-
proximative se {ine seama de aceleasi reguli de rotun-
jire.

1 Zeroul este privit ca o cifrd para.



CIFRE CU VALORI REALE §I FARA VALOARE

In teoria calculelor aproximative, prin cifre cu va-
lori reale se inteleg toate cifrele cu exceptia zeroului,
precum si zeroul in cazul cind el se gaseste intre alte
cifre cu valori reale. Astfel, in numerele 3 700 si 0,0062
nu toate zerourile sint cifre cu valori reale. In nume-
rele 105 si 2006 zerourile sint niste cifre cu valori re-
ale. In 0,0708 primele doud zerouri nu au valoarea
reala; cel de-al treilea insa este o cifra cu valoare reala.

In unele cazuri zeroul ca valoare reald se poate gisi
si la sfirgitul numarului; de exemplu, rotunjind nu-
marul 2,540002 obtinem 2,54000, in care toate zerou-
rile de la capat sint cifre cu valori reale, pentru ca arata
lipsa unor unitati in categoriile respective. De aceea,
dacd in conditiile indicate intr-o problema sau intr-o
tabela intilnim numerele 4,0 sau 0,80, atunci trebuie
sd le privim ca pe niste numere formate din doui ci-
fre. Rotunjind numarul 289,9 la 290, obtinem de ase-
menea la sfirgitu]l numarului un zero care are valoare
reala.

ADUNAREA S1 SCADEREA
NUMERELOR APROXIMATIVE

Rezultatul ob{inut prin adunarea sau scidderea unor
numere aproximative nu trebuie sd se termine cu cifre
cu valoare reald, in unita{i de acele ordine care lipsesc
cel pufin intr-unul din numerele respective. Daci s-au
obtinut astfel de cifre. atunci ele trebuie neglijate prin
rotunjire:

. 3400 28,3 76,3
T or5 + 146,85 0,46
3700 108 175,8

(si nu 3 675) 283 (si nu 175,84)

(si nu 283,15)
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Nu este greu de infeles pe ce se bazeazi aceasti re-
gula. Presupunem ca se cere sd se adauge la 3 400 m
incd 275 m. Evident, la numarul 3 400 persoana care
a executat masurdtorile a neglijat zecile de metri; este
clar ca adaugind la acest numar 70 de metri i inci 5
metri, vom ob{ine nu 3 675 m, ci mai curind un rezul-
tat cu alte cifre in locul zecilor si al unitatilor. De a-
ceea, in locul zecilor i unitdfilor vom scrie in sumai
zerouri, care in cazul de fa{d aratd cd nu se stie care
anume cifre trebuie sd stea aici.

INMULTIREA, IMPARTIREA $I RIDICAREA LA PUTERE
A NUMERELOR APROXIMATIVE

Rezultatul obtinut prin inmul{irea si impartirea nu-
merelor aproximative nu trebuie sd cuprinda mai multe
cifre cu valori reale decit avem in factorul care cuprinde
cele mai putine cifre cu valori reale. (Dintre douad nu-
mere cel mai ,scurt* este acela care contine mai putine
cifre cu valori reale.) Cifrele in plus se inlocuiesc cu
zerouri.

Exemple
% 37 57,8 :3,2 =18 (sinu 18,06);
~ 245 25 :3,14 = 8,0 (si nu 7,961)
9100
(si nu 9 065)
La numirarea cifrelor nu se {ine seama de virguld;
astfel, 4,57 se considerd drept un numair de trei cifre etc.

Numirul cifrelor cu valoare reald cuprins in puterea
numdrului aproximativ nu trebuie sd depaseascd numa-
rul lor cuprins in baza puterii. Cifrele in plus se inlo-
cuiesc cu zerouri.

Exemple

1572 = 24 600 (si nu 24 649);
5,812 196 (si nu 196,122941)
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UTILIZAREA IN PRACTICA

Aceste reguli se referd numai la rezultatele finale.
Dacai prin operatia efectuata calculul nu se termina inc4,
atunci in rezultatul acestei operatii intermediare se re-
{ine cu o cifrd de valoare reald mai mult decit cere
regula. Efectuind, de exemplu, operatia:

36 X 1,4
3,4
se procedeaza in felul urmator:

36 X 1,4 = 50,4 (se retin trei ciire i nu doud);
50,4 : 3,4 = 15

La calculele tehnice simple regulile de mai sus sint
utilizabile aproape in toate cazurile, folosindu-se ur-
matoarele simplificari. Inainte de a fncepe calculul se
stabileste in functie de numaérul de ciire cu valori reale
ale factorului cel mai ,scurt“, cite cifre cu valoare
reald poate contine rezultatul final. Dupd aceasta se
trece la calcule, retinindu-se in toate operatiile inter-
mediare cu o cifrd mai mult decit urmeazé a se retine
pentru rezultatul final. Dacd, de exemplu, prin con-
ditiile problemei s-au dat citeva numere de trei ciire
cu valori reale $i un numir de doud cifre cu valori reale,
atunci rezultatul final va avea doud cifre sigure, iar
rezultatele intermediare trebuie si contind trei cifre.

Astfel la efectuarea lucririlor toate regulile calculelor
aproximative pot fi reduse la urmitoarele doua:

1) se stabileste cite cifre cu valori reale se cuprind
in factorul cel mai scurt al problemei respective; tot
atitea cifre cu valori reale trebuie mentinute in rezul-
tatul final;

2) in rezultatele tuturor operatiilor intermediare se
retine cu o cifrd mai mult decit s-a stabilit pentru
rezultatul final®.

1 Vezi mai aminuntit fn brosura mea , Tabele si reguli pentru
calcule* (OGHIZ, 1931).
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Celelalte cifre in toate cazurile se inlocuiesc cu zero-
uri, si se neglijeazd dupa regulile rotunjirii.

Aceste reguli nu se aplica la problemele rar intil-
nite pentru a cdror rezolvare urmeazad si se efectueze
numai operatiile de adunare si scidere. In aceste cazuri
se respectd o altd regula.

Rezultatul final nu trebuie si contina cifre cu valori
reale in acele ordine care lipsesc cel putin intr-una
din datele aproximative. In rezultatele intermediare
trebuie sa se refina cu o cifra, de valoare reald, mai mult
decit s-a stabilit pentru rezultatul final. Celelalte ci-
fre se neglijeaza prin rotunjire,

Daci, de exemplu, datele problemei sint urmétoarele :
37,5m, 185,64 m, 0,6725 m

si pentru rezolvare se cere sd se scadd primul numar
din suma celorlalte doud, atunci, in suma

185,64
+ 0’6725

186,3125

se neglijeazd ca intr-un rezultat intermediar ultima ci-
fra (adicd se ia 186,312), iar in diferenta

186,312
37,5
148,812

ca rezultat final se ref{ine numai 148,8.

ECONOMISIREA EFORTULUI LA CALCULE

Cum putem calcula ce efort economisim noi la efec-
tuarea calculelor prin metodele expuse mai sus? Pentru
aceasta trebuie sa facem un calcul oarecare complicat
de doud ori: o datd folosind regulile aritmetice obis-
nuite, iar a doua oard — aproximativ. Apoi se va cal-
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cula cu rabdare de cite ori am fost nevoiti s adunam,
sd scadem si sd inmultim diferitele cifre prin cele doua
metode. Se va constata cd prin calculul aproximativ se
fac de doud ori si jumatate mai putine operatii decit
la calculul ,precis“. Rezultatul obtinut prin acest cal-
cul este aproape tot atit de corect.

Astfel, pentru calculele aproximative este necesar de
aproximativ doud ori si jumdtate mai putin timp de-
cit la calculul efectuat conform regulilor obisnuite. Dar
nu numai atit: fiecare operatie efectuata in timpul cal-
culului, fiecare caz de adunare, scidere sau inmulfire a
cifrelor este un prilej in plus de a face greseli. La cal-
culele aproximative probabilitatea greselii va fi si ea

1 . . . i3 A [
de 2 5 ori mai mica decit la calculele ,exacte“. Este

de ajuns sd gresim o singurd data si calculele trebuie
efectuate din nou, daci nu chiar complet, macar in
parte. Prin urmare, prin metoda calculului aproximativ

. . . . ool .
se obtine o economie de timp mai mare decit 23 ori.

Vedem, deci, cd timpul consumat pentru cunoasterea
regulilor acestui calcul este compensat repede si cu
prisosinta.

CURIOZITATI ARITMETICE:

3 . 27

|98-6~—1 1
00 =y N
‘ —— - —

1942 +53



CAPITOT UL IX

URIASII NUMERICI

CIT DE MARE ESTF MILIONULY

Vom incepe cu milionul. Cuvintul ,milion™ inseamna
» mie de mii. In secolul al XIII-lea, cunoscutul cila-
tor Marco Polo a vizitat China si pentru a exprima imen-
sele bogatii ale acestei {ari a inventat cuvintul ,milion“.

Daca vreti si vd dati seama de adeviratele dimen-
siuni ale milionului, incercati sd faceti pe un caiet
curat un milion de puncte. Eu nu va sfatuiesc sa ducefi
aceastd muncd pina la capdt. Nu stiu dacd va avea
cineva rabdare s-o facd, dar chiar de la- inceputul
acestei lucrari, datoritd mersului ei incetinit, va veti da
seama ce este un milion ,adevéarat®.
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Naturalistul englez A.R. Wallace acorda o foarte ma-
re importantd formdrii unei notiuni juste despre mi-
lion. El propunea! ,ca tn fiecare scoald mare sd se re-
zerve o camera sau o sald pe ai cdrei pere{i sa se poata
ariata, in mod demonstrativ, ce este un milion. In acest
scop sint necesare o sutd de foi patrate mari de hirtie
de cite 4—; picioare liecare, care se impart in patrétele
de cite un sfert de tol, ldsindu-se un numar egal de in-
tervale albe intre petele negre. Dupa fiecare zece pete
trebuie sd existe un interval dublu pentru a separa
fiecare sutd de pete (10x10). Astfel, pe fiecare foaie
vor apare cite 10 mii de pete negre, care se disting bine
in mijlocul camerei, iar toate cele o suti de foi vor
contine un milion de pete. O astfel de sala ar fi fost
foarte instructiva... Nimeni nu poate aprecia realizarile
stiinfei moderne, care are de-a face cu valori neobisnuit
de mari sau mici, dacad nu stie sd-si imagineze clar cit
de mare este un milion. In orice caz este de dorit
ca in fiecare oras mare sa fie amenajati o astfel de sali,
pe ai carei pereti si se arate cit de mare este un milion“?

Nu stiu daca dorinfa lui Wallace a fost indeplinita
in patria lui, dar eu am reusit sd realizez aceasta pro-
punere la Leningrad in Parcul central de cultura si
odihnd. Aici, fn pavilionul special amenajat de stiinta
distractiva s-au trasat pe tavan un milion de cerculete
negre. Cimpul vast de puncte negre producea asupra
vizitatorilor o impresie puternica si-i facea intr-adevar
53 simtd imensitatea milionului. Impresia era inten-
sificatd prin compararea acestei mul{imi cu o altd mul-
time — cu numadrul stelelor ce pot fi vazute pe cer cu
ochiul liber, care din timpurile cele mai vechi fusese
considerati ca imposibil de numarat. Contrar convin-
gerii atit de rdspindite, ochiul liber vede pe o emisferd

a cerului de noapte numai 3% mii de stele. Acest nu-

1 In cartea ,Pozifia omului in univers®.

® De exemplu, in astronomie distan{ele dintre planete se
mésoard in sute de milioane de km; distaniele pind la stele
sint de milioane de milioane de km; in fizica numérul de mo-
lecule dintr-un cm® de aer reprezintd milioane de milioane de
milioane,
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mar este de 300 ori mai mic decit un milion. Un cerc
mic albastru, trasat pe tavanul pavilionului despre care
am vorbit mai sus, continea 3 500 de puncte intunecate
si reprezenta cerul instelat, subliniind prin dimensi-
unile sale modeste imensitatea adevaratului urias nu-
meric — milionul.

Cititorul va dori, probabil, si afle in ce fel s-au schi-
tat pe tavan un milion de cerculete negre. Cit timp le-a
trebuit zugravilor sd execute aceasta lucrare migaloasa?
Pavilionul nu ar fi fost gata prea repede dacd milionul
de puncte de pe tavanul lui ar fi fost ficut manuai.
Lucrurile s-au petrecut mult mai simplu: s-au coman-
dat tapete cu asezarea respectivd a cerculetelor si au
fost lipite de tavan.

UN MILION DE PINIOANE

Cu totul altfel este reprezentatd marimea unui mi-
iion in Casa de stiin{a distractiva din Leningrad. Aici,
milionul este realizat cu ajutorul unui mic dispozitiv,
pe care-1 reprezentdm in figura 52. Un rind de roti din-
tate este astfel ales si legat in acest dispozitiv, incit
atunci cind manivela se roteste de zece ori acul primului
cadran face o singurid rotatie. Cind manivela este in-
virtitd de 100 de ori, acul acestui cadran va parcurge
de 10 ori cercul si totodatd acul cadranului vecin va
face o rotatie. Pentru ca sa se roteascd acul cadranului
al treilea manivela dispozitivului trebuie sd fie invir-
tita de o mie de ori. Dupi zece mii de rotatii ale mani-
velei se va roti o datd si acul celui de-al patrulea cadran;
dupi o sutad de mii — se va roti acul al cincilea si, in
sfirsit dupa un milion de rotatii se va roti o datd ultimul
ac, ca cel al cadranului al saselea.

In timp ce milionul de cerculefe de pe tavan fra-
peazd vizul, acest dispozitiv acf{ioneazd asupra mus-
chilor. Rotind manivela si urmdrind cit de incet se
miscé acele de pe ultimele cadrane, sim{im parca direct.
cu miinile noastre, greutatea celor 6 zerouri care in-
sofesc unitatea la reprezentarea milionului. Doar pentru
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a ajunge la cel de-al saselea zero trebuie sd invirtim
manivela dispozitivului fard odihna si firad opriri a-
proape 11 zile i nopti (considerind cite o rotatie pe
secunda).

UN MILION DE SECUNDE

Aici propun o metoda accesibila fiecaruia pentru a-si
forma o nofiune cit mai clara despre marimea unui mi-
lion. Pentru aceasta trebuie sa ne straduim doar si nu-
maram pind la un milion unele unitati mici, dar care
ne sint bine cunoscute — pasi, minute, chibrituri, pa-
hare etc. Rezultatele ob{inute sint adesea neasteptate si
uimitoare.

Dam citeva exemple.

Cit timp v-ar {i luat numadrarea unui milion de obiec-
te oarecare, cite unul in fiecare secundi?

Se constatd cd numdrind fard intrerupere cite zece
ore din cele 24, v-ar {i trebuit o luna de zile. Nu este
de loc greu sd constatdm acest lucrul facind urmaétorul

Fig. 52 — Pentru ca sigetile sa indice 1000 000 rotatii, trebuie
si rotim manivela aparatului 11 zile si nopti.

calcul: Intr-o ord sint 3600 secunde, iar in 10 ore —
36 000; prin urmare, in 3 zile ve{i numdra aproximativ
100 000 obiecte; deoarece milionul este de 10 ori
mai mare vi vor trebui 30 de zile!. De aici rezultid

1 Aritam cu titlu informativ ca un an (astronomic) are 31 558 150
de secunde; 1 milion de secunde este egal cu 11 zile i nopti,
13 ore, 46 minute, 40 secunde,
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cd munca propusd mai sus — de a pune pe caiet un
milion de puncte — ar fi cerut multe sdptdmini de ac-
tivitate asidud si neobosita.

Masura in care oamenii sint inclinati sa subaprecieze
mérimea unui milion este ardtatd de insisi eroarea fa-
cutd de Wallace: prevenindu-i pe ceilal{i de a nu sub-
aprecia milionul, el termind fragmentul dat mai sus
(pag. 172) cu urmatorul sfat:

»Pe scard redusa fiecare poate face acest lucru pentru
el Insugi: este suficient sd facd rost de 100 de foi de
hirtie groasé, sa le linieze in patra{ele si sd pund puncte
negre mari. Aceastd reprezentare ar fi foarte instruc-
tiva, desi, desigur, nu in aceeasi masura cu cea realizata
pe scara mare*“. Respectivul autor presupunea, banuiesc,
ca aceastd lucrare poate fi usor indeplinitad de un sin-
gur om.

0 BANDA DINTR-UN MILION DE FIRE DE PAR

Toti vid si stiu bine cit de subtire este un fir de par.
Grosimea unui fir de par la om este de cca. 0,07 mm.
O vom rotunji pind la 0,1 mm. Imaginati-va ca ati
pus, unul linga altul, un milion de fire de par. Ce la{ime
ar fi avut o astfel de bandd. Am fi putut-o, de exemplu,
intinde de-a latul usii?

Dacd nu v-ati pus niciodata aceastad problema, atunci
puteti fi siguri cd inainte de a efectua calculele veti da
un raspuns cu totul gresit. Poate chiar nu veti fi de acord
cu raspunsul corect, atit de neverosimil va pérea el.
Care este acest raspuns?

Se constatd cd latimea unei benzi formate dintr-un
milion de fire de par ar fi atins aproximativ 100 de
metri. Aceastd bandd n-ar putea fi intinsa nici chiar
de la 0 margine la cealalti a unei strazi largi de capitala!
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Pare neverosimil, insd faceti calculul §i vd veti con-
vinge ca am dreptate:
0,1 mm X 1000000 = 0, m X 1000 = 0,1 km =

= 100 m!

EXERCITII CU MILIONUL

Efectuati — oral — incé o serie de exercitii pentru a
va da seama $i mai bine ce marime reprezinta un mij-
lion.

1. Lungimea unei muste obisnuite este de cca. 7 mm.
Care ar fi fost lungimea ei dacé ar fi crescut de un mi-
lion de ori?

Fig. 53 — Un {intar mirit de un milion de ori.

Rezolvare. Inmul{iim 7 mm cu 1000 0090 si
obtinem 7 km, adicad aproximativ ld{imea unui orag
mare. Prin urmare, o musca ale cérei dimensiuni li-
niare au fost mdrite de un milion de ori ar {i putut a-
coperi cu corpul sdu intregul oras. Chiar un {intar marit
de un milion de ori ar fi aparut foarte impunator
(vezi fig. 53).

1 Ajci inmul{irea s-a ficut in felul urmétor: in loc si inmul{im
numerele am inlocuit unitatea de masurd cu alta de o mie de
ori mai mare. Aceastd metod3 este foarte comoda pentru calculele
orale si trebuie folositd la calcule cu unitdti de masurd metrice.
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2. Imaginati-va céd ceasul dumneavoastrd de buzunar
a crescut de un milion de ori (in ldtime), si veti ob-
tine din nou un rezultat uimitor; nu cred cad veti
reusi sd-l ghiciti fard calcule. Care este rezultatul?

o

Fig. 54 — Omul marit de un milion de ori ar ajunge
de la golful finlandez pind in Crimeea.

Rezolvare. Ceasul ar fiavut o lifime de 50
km, iar fiecare cifrd a lui ar fi atins marimea unei
mile geografice (7 km).

3. Ce statura ar fi avut omul dacd ar fi fost de un
milion de ori mai inalt decit in mod obisnuit?

Rezolvare. 1700 km. El ar fi fost de nu-
mai 8 ori mai mic decit diametrul globului terestru.
Fécind un pas, el ar fi putut ajunge din Leningrad la
Moscova; dacd s-ar fi culcat (fig. 54), capul ar fi fost
linga golful finlandez, iar picioarele in Crimeea...

Voi da incd citeva exemple de acelasi gen, lasind la
latitudinea cititorului verificarea lor. '

Féacind un milion de pasi intr-o directie
v-ati depirta cu 600 de km. De la Moscova pind la
Leningrad sint un milion §i ceva de pasi.

Un milion de oameni asezati in rind,
umar la umir, ar fi ocupat 250 km.
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Un milion de puncte tipografice — ca
in aceastd carle — agezate unul lingd altul, ar fi for-
mat o linie cu lungimea de 100 metri.

Turnind apd de un milion de ori cu
degetarul, ve{i turna aproape o toni de apa.

Ocartede un milion de pagini ar avea
o grosime de circa 50 m.

Un milion de litere alcatuiesc o carte de
600-800 pagini de format mediu.

Un milion de zile formeazd peste 27 de
secole. De la inceputul erei noastre nu au trecut inci
un milion de zile!

f‘acind aceste exercitii cu milionul, putem aprecia
calea imensd pe care a parcurs-o cel de-al treilea sa-
telit artificial al pamintului, lansat de Uniunea So-
vieticd la 15 mai 1958. Numai intr-un an el a ocolit
Pamintul de aproape 5 100 ori, parcurgind un drum

care depaseste 230 de milioane de km. Aceasta este 1 %

ori distanta pind la Soare. Daca cercetasul acesta cos-
mic ar fi facut cursd intre Pamint si Luna, atunci
intr-un an el ar f{i realizat 300 de drumuril®

Pentru comparatie vom arita cad avionul TU-104,
avind o viteza medie de zbor de 800 km pe ord, ar fi
putut parcurge aceastd distan{d numai in 32 de ani
si 9 luni de zbor neintrerupt. Dacé se considerd in me-
die viteza de miscare a automobilului egala cu 80 km
pe ord, rezulta ca el ar strabate o asemenea cale numai
in 330 de ani.

ODENUMIREA URIASILOR NUMERICI

Am discutat pini acum despre milioane. Inainte de
a trece la uriagi numerici mai mari, ne vom opri asupra
denumirilor, adoptate in tara noastrd si intr-o serie
de alte t{ari.

1 In medie distanfa de la Pidmint pini la Sosre este egald cu
150 milioane de km, iar de la Pamint la Lunid cu 384 400 km.
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La inceputul car{ii am vorbit despre ordinele si cla-
sele sistemului nostru de numerajie zecimal pozitional.
La cele spuse acolo vom adduga cd un milion este o
mie de mii, adicd o unitate de clasa a treia. Dupa a-
ceea urmeazd zecile §i sutele de milioane. O mie de mi-
lioane formeazd o unitate din clasa a patra, numita
miliard. Uneori miliardul este numit bilion, insa la
noi nu se obisnuieste aceastd denumire. Prin urmare,
un miliard este egal cu o mie de milivane. El se scrie
astfel :

1 000 000 000

adicad 1 insotit de 9 zerouri.

O mie de miliarde iormeaza o unitate de clasa a cin-
cea, care poartd denumirea de frilion. Astfel, un tri-
lion este egal cu un milion de milioane §i se scrie sub
forma unei unitati urmate de 12 zerouri:

1 000 000 000 000

Daca vi intereseazd denumirile ultrauriasilor care ur-
meazd dupd trilion, pute{i studia tabela de mai jos:

Denumirea uriasului De cite zerouri este
numeric urmata unitatea
cvadrilion 15
cvintilion 18
sextilion 21
septilion 24
octilion 27
nonilion 30
decilion 33
undecilion 36
dodecilion 39

Mai departe nu exista denumiri. De fapt nici acestea
nu se folosesc aproape de loc, si sint putini cei care le
cunosc.

In unele tari se obisnuieste o altd ordine a denumirii
claselor, astfel incit denumirile claselor care coincid cu
cele adoptate la noi au acolo un alt sens. Asa de pilda,
prin cuvintul bilion nu se in{elege o mie, ci un milion

179



de milioane, adicd o unitate urmata de 12 zerouri;
prin trilion se infelege o unitate urmata de 18 zerour;j,
adicd un milion de milioane de milioane, iar cvadrili-
onul este o unitate cu 24 de zerouri, adica un milion
de milioane de milioane de milioane. Mai scurt, in
aceste tdri fiecare denumire superioara se da unuj
milion din cele inferioare (si nu o mie ca la noi).
Pentru a evita neintelegerile trebuie s insotim intot-
deauna denumirea cu cifre. S-ar putea ca acesta si fie
unicul caz din practicd cind notarea sumei cu litere
nu explicd, ci, dimpotriva, induce in eroare cu privire
la cifrele scrise.

Trebuie sa mentiondm ca in cartile stiintifice si in
practicd s-a adoptat o metoda de notare a uriasilor nu-
merici care exclude cu desdvirsire orice posibilitate de
dubld interpretare. Aceastd metoda se bazeazd pe ri-
dicarea la putere. De exemplu, un trilion, adica o uni-
tate urmatd de 12 zerouri, reprezintd numarul 10 in-
multit de 12 ori. Pe scurt, aceasta se scrie:

1 000 000 000 000 = 1x 102

adica un trilion este o unitate inmul{itd cu 10 ridicat
la puterea a 12-a.

Mai dim un exemplu. Numarul 2 cvadrilioane 400
trilioane se va scrie prescurtat astfel: 2,4 - 105, pen-
tru cad un cvadrilion este o unitate cu 15 zerouri (vezi
tabela de mai sus).

Folosind o astfel de metoda pentru notarea numerelor
foarte mari, intilnite adesea in fizicd §i astronomie, se
face economie de loc si, afard de aceasta, se usureazad
citirea precum si diferitele operatii efectuate cu elel.

MILIARDUL
Miliardul este una din denumirile cele mai tinere ale
numerelor. Ea a intrat in uz numai spre sfirsitul rdzbo-
iului franco-prusac (1871), cind francezii au fost nevo-

1 Vezi despre aceasta mai amanunfit in cartea: I. I. Perelman,
»Algebra distractivd“, Ed. stiinfifica, 1961. .
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itisd plateascd Germaniei o contributie de 5000000 000
franci. Ca si milionul, cuvintul miliard provine de la
radidcina ,mile“ (mie) si este un superlativ italian al
acestui substantiv.

Pentru a ne face o idee despre imensitatea miliardu-
lui, s ne gindim ca in cartea pe care o cititi acum sint
ceva mai mult de 300 000 de litere. In trei carti de
acest iel vom avea un milion de litere. Un miliard de
litere se vor cuprinde in 3 000 de exemplare ale acestei
carti, care daca ar fi asezate unul peste celalalt ar forma
o coloand de inal{imea Muzeului de ateism din Lenin-
grad (fost catedrala Isaakievski).

Un metru cub contine exact un miliard de mm cubi.
(1 000 X 1000 x 1 000).Sa incercam sa calculam inal-
timea coloanei care s-ar ob{ine, dacéd toate aceste cu-
buri milimetrice minuscule ar fi asezate un J)este cela-
lalt. Rezultatul este uimitor — 1 000 km!

Un miliard de minute formeaza peste
19 secole; numai cu aproximativ 50 de ani in urma
(29 aprilie 1902, ora 10 si 40 minute) am intrat in cel
de-al doilea miliard de minute de la inceputul erei
noastre .

Uriasul numeric miliard il putem gési si
in interiorul corpului nostru. Cea mai mica intepatura
in orice parte a corpului provoacd aparifia singelui.
V-ati pus vreodatd intrebarea: cite vase sanguine
extrem de mici, a$a-zise capilare, existd In corpul nos-
tru? S-a aratat ca in corpul omului exista peste 100 de
miliarde de capilare. Lungimea lor totald atinge 60—
80 de mii de km. Cu un fir format din capilarele omului
s-ar putea inconjura Pamintul aproape de doud ori de-a
lungul ecuatorului.

* TRILIONUL

Este greu sd ne dam seama de imensitatea acestui
urias numeric, chiar daca sintem obisnuiti cu minuirea
milioanelor. Milionul este un pitic fatd de imensul tri-
lion, asa cum este unitatea in comparatie cu milionul.
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De obicei noi uitdam de acest raport.si in imaginaiia
noastrd nu facem o deosebire prea mare intre milion
si trilion. Tot aga, pentru popoarele primitive care nu
stin sd@ numere decit pina la 2 sau 3, toate numerele
mai mari decit acestea sint notatecu mult.

$i, dupd cum botocuzilor! le apare neesentiaia dife-
renta mica intre numerele 2 si 3, multor oameni con-
temporani, desi culti, li se pare ca neesentiald deosebi-
rea dintre milion si trilion. Cel putin ei nu se gindesc la
faptul cd unul din aceste numere este de 1 milion de
ori mai mare decit celalalt §i, prin urmare, raportul
dintre ele este aproximativ acelasi casi dintre distanta
Moscova — San Francisco si 13timea unei strazi.

Un fir de pdr a carui grosime ar {i maritd de un
trilion de ori, ar fi de vreo 8 ori mai gros decit globul
terestru, iar o muscd miritd tot de atitea ori, ar avea
0 grosime de 70 de ori mai mare decit cea a Soarelui.

In anul 1958, in U.R.S.S. au aparut 1,1 miliarde
de cér{i. Dacd se considerd cd in medie fiecare carte
contine 160 000 de litere (acesta este aproximativ nu-
marul de litere care se cuprinde in 80 de pagini cu for-
matul cartii de fa{a), aiunci numarui literelor din toate
aceste exemplare va {i aproximativ egal cu 150 de tri-
lioane. Asezate una lingd cealalta, literele ar al-
catui un fir care s-ar putea intinde de !a Pamint pina
la Soare.

Circulatia de transport va constitui in U.R.S.S. in
anul 1965 2,5 trilioane de tone-km. Aceasta inseamna
ca pe toale tipurile de transport s-ar putea transporta
in "anul 1965 marfuri de 16,5 mii de tone la o distantd
care sd fie egald cu cea de la Padmint pind la Soare.

NUMERELE ULTRAURIASE

In ,Aritmetica“ veche {sec. XVIII) a lui Magnitki-
despre care am mai vorbit, este dat un tabel al denu,

1 Botocuzii sint un trib indian din Brazilia, in prezent aproape
in intregime exterminat.
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mirilor pentru clasele de numere pinid la cvadrilion,
adicd pina la unitatea cu 24 de zerouri®.

Acesta a fost un mare pas inainte in comparatie cu
inventarul numeric mai vechi al inaintasilor nostri.
Scara slavd a numerelor mari era pina in sec. al XV-lea
mult mai modestd si ajungea abia la 100 de milioane.
Iatd aceastd numerotare veche:

Htisiascea” ....... ... ... 1 000
HStima“.. ...l ...10 000
Hleghion .......... .... 100000
Jleodr . ... 1 000 000
Sran® ..o .... 10000 000
skoloda“ .......... 100 000 00C

Magnitki a largit mult in tabelul sdu limitele vechi
ale numerelor mari. El a considerat insa ci practic este
inutil sa continue prea mult sistemul de denumiri al
uriasilor numerici. imediat dupé tabel se plaseaza citeva
versuri, in care batrinul matematician afirma ca deoarece
mintea omeneascd nu poate cuprinde sirul infinit de
numere, este inutil sd formeze numere mai mari decit
cele notate in tabelul lui. Numerele din acest tabel
(de la unitate pina la septilion, adicd pind la 1 - 10>
inclusiv) sint suficiente, dupéd parerea lui, pentru nu-
mararea tuturor obiectelor lumii vizibile — pentru
fiecare ,care doreste si numere ceva in profunzimile
cerului.

Este interesant cd si astadzi tabelul lui Magnitki este
aproape suficient pentru acei cercetatori ai naturii care
»all nevoie sa numere ceva in profunzimea cerului“. La
masurarea distan{elor pina la astrele indepartate, abia
vizibile cu ajutorul celui mai puternic telescop sau ra-
diotelescop, astronomii n-au nevoie de denumiri care
sd depaseascd miliarde. Corpurile ceresti cele mai in-
departate se afld la o distantd de peste un miliard de

1 Magznitki folosea acea clasificare a numerelor care da cite
o denumire noud pentru fiecare milion de unit{i inferioare (bi-
lionul — un milion de milivane etc.).

In sistemul nostru de denumiri unitatea urmaté de 24 de zerouri
se numeste sepiilion (vezi tabeiu! de la pag. 179). In cele ce
urmeazd <e ioloseste sistemul de numiri indicat in tabel.
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Jani lumind“ de Pamint. Chiar daca am vrea sa expri-
mam aceastd distantd in cm, am obtine aproximativ
10 000 de septilioane; prin urmare, nici asa nu iesim
din limitele tabelului lui Magnitki.

in lumea marimilor foarte mici constatim cd de
asemenea nu se face simtitd nevoia de a folosi numere
mai mari decit septilionul. Numarul de molecule dintr-
un cm® de gaz — una din multimile cele mai mari cal-
culate real — se exprimd in zeci de cvintilioane.
Numarul oscilatiilor pe secundd pentru undele electro-
magnetice, cele mai scurte din cite sint cunoscute in
prezent, nu depaseste un sextilion, adicd 1 10?. Daca
ne-am pune in gind sd calculam cite picaturi se cuprind
in ocean (comsiderind cid volumul unei picdturi este
egal cu 1 mm3, ceea ce este destul de puiin) tot nu ar
fi nevoie de numere mai mari ca septilionul, pentru ca
am obtine cel mult mii de septilioane.

In cazul cind am dori si exprimam insi cite grame
de substantd cuprinde intregul nostru sistem solar,
atunci ne trebuie o denumire superioard septilionului,
pentru cd acest numdr cuprinde 34 de cifre (2 urmat de
33 de zerouri): 2-10%,

CEL CARE INGHITE URIASII NUMERICI

Si ne oprim ‘putfin asupra unui urias aritmetic (mai
bine zis geometric) de un gen aparte — asupra milei
cubice!. Noi ne reprezentam destul de greu marimile
cubice; de obicei subestimidm mirimea lor — mai ales
cind este vorba despre unitdt{i de masurd mari cu care
avem de-a face in astronomie. Dacé insd ne inchipuim
gresit marimea unei mile cubice — cea mai mare uni-
tate de masura folositd de noi pentru volum — atunci
cit de gregite trebuie sd fie nofiunile pe care le avem
cu privire la volumul globului padmintesc, al celorlalte
planete, al Soarelui. De aceea trebuie sa acordam putin

1 Aici se are in vedere mila geografici, care reprezinta a 15-a
parte dintr-un grad ecuatorial §i mdsoarda 7 420 m.
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timnp si atentie incercérilor de a cipata imaginea cores-
punzatoare cu privire la mila cubica.

In cele ce urmeazd ne vom folosi de expunerea pi-
toreascd data intr-o carticicd aproape uitatd, ,,O cala-
torie fantasticd prin Univers“ (apiruta cu circa 100 de
ani in urma).

»Presupunem ca pe o sosea dreaptd putem vedea pina
la o distan{d de o mild intreaga (71/, m). Sa facem
un catarg cu lungimea de o mila si sa-1 asezdm la un
capdt al drumului, lingad un stilp de telegraf. Ca si ne
ddm seama cit de inalt este catargul, presupunem ca
linga el se afla statuia unui om de aceeasi inédl{ime cu
catargul, adicd de peste 7 km. Genunchiul acestei sta-
tui se va afla la o indltime de 1 800 de m; ar trebui
puse una peste alta 25 de piramide egiptene pentru a
ajunge pind la mijlocul statuii.

Si ne imagindm acum cd am ageza doud catarge cu
indl{imea de o mild la distan{a de o mild unul de al-
tul si am unit aceste doud catarge cu scinduri; s-ar fi
obtinut un perete cu lungimea de o mila si cu fnalii-
mea tot de o mild. Aceasta este o mila patrata.

Am obtinut astfel un perete de lemn asezat vertical.
Sd ne imagindm ca avemn patru pereti egali uniti intre
ei in forma unei 1azi (fig. 55). Ii punem un capac de
o mild lungime si o mild ldtime. Aceastd ladd va
ocupa un volum egal cu o mild cubica. Sd vedem cit
este de mare o asemenea lad3, ce s§i in ee cantitate
poate incidpea in ea.

Ridicdm capacul si incepem prin a pune in lada toate
cladirile Leningradului. Ele vor ocupa foarte putin loc.
Plecdm la Moscova, adunind din drum toate orasele
mari i mici. Deoarece toate acestea au acoperit numai
fundul lazii, si cautdm material pentru umplerea ei §i
in alt loc. Luidm Parisul, cu Arcul lui de Triumf si Turnul
Eifel si le aruncam tot acolo. Toate acestea zboard
ca intr-o prapastie; aproape cd nici nu se observa ca
am mai pus ceva. Adiugam Londra, Viena, Berlinul.
Dar cum toate acestea sint incad putin pentru a putea
umple mécar in parte golul din ladd, vom incepe sa
aruncam, fard alegere, toate orasele, cetitile, castelele,
satele, diferitele cladiri intilnite in cale. Tot e pufin.
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Adédugadm tot ce a [ost facut de miinile omului in Europa;
dar si acum lada este umplutd numai pe sfert. Aruncim
toate cordbiile din lume, dar si asta fird folos. Vom
pune toate piramidele egiptene, toate ciile ferate din

Fig. 565 — O lada cu un voluni de o mila geografici cubica ar cuprin-

de clddirile din lumea intreagd, flota tuturor tdrilor, toate

masinile si constructiile din cele cinci continente ale lumii,

populatia globului pamintesc, toate animalele de pe planeta
noasird i tot nu ar fi umpluid.

lumea veche si noud, toate masinile si fabricile din lu-
me — tot ce a fost facut de mina omului in Asia, Africa,
America, Australia. Lada se umple numai pina la ju-
mdtate. O scuturdm putin ca si se aseze toate obiectele
mai bine si incercdm s& completam golul cu oameni.

Adundm toate paiele si tot bumbacul din lume §i-l
asezdm in ladd, obtfinind astfel unstrat caresa-i fereasca
pe oameni de loviturile inerente unei asemenea experi-
ente. Intreaga populatie a Germaniei va incipea in pri-
mul strat. O acoperim cu un strat moale de grosimea
unui picior i mai asezdm tot ati{ia oameni. Acoperim
si acest strat si, asezind strat dupia strat, vom inchide
in lada intreaga populatie a Europei, Asiei, Africii,
Americii, Australiei... S-au format astiel 50 de straturi;
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considerind cd un sirat are grosimea de un metru, in
total 50 de metri. Ar {i trebuit de citeva zeci de ori
mai mul{i oameni decit existd pe lume pentru a putea
umple cea de-a doua<jmatate a lazii...

Ce-i de facut? Dacz am {i dorit sa asezam in lada
toate vietatile din lume — tof{i caii, boii, mégarii, ber-
becii, cdmilele, iar peste ele sa punem tfoate pasdrile,
pestii, serpii, tot ce zboara si se tirdste -— nici atunci
n-am fi umplut lada pind sus fara ajutorul stincilor
sau al nisipului.

latd ce inseamnd o mild cubicd. Jar din globul te-
restru s-ar putea face 66G de milioane de asemenea ldzi.“

La cele spuse mai sus adaugdm cd o mild cubica de
boabe de griu ar fi cuprins citeva cvintilioane de astiel
de boabe. Dupd cum vedeti, acest urias cubic inghite
toti ceilalji uriasit.

URIASII TIMPULUI

Uriasele intervale de timp ne apar si mai putin clare
decit distanfele si volumele uriase. Geologia ne in-
vatid cd din timpul depunerii celor mai vechi straturi
ale scoarfei pamintului, s-au scurs sute de milioane
de ani. Cum sd ne dam seama de imensitatea unor pe-
rioade de timp atit de indelungate® Un savant propune
urmitoarea metoda:

»34 ne imaginidm cd intreaga istorie a Pamintului
poate fi reprezentati ca o linie dreaptd cu lungimea
de 500 km. Presupunem cé aceasta distan{a reprezinta
cele 500 de milioane de ani care s-au scurs de la incepu-
tul epocii cambriene (una din epocile cele mai vechi
din istoria scoartei Pamintului). Deoarece | km repre-
zinta un milion de ani, ultimii 500 — 1 000 m vor cores-
punde duratei perioadei ghetarilor, iar cei 600 de ani ai
istoriei mondiale vor fi de numai 6 m —lungimea unei

1 §i totusi mila cubica pierde mult in ochii nostri, daca se
fine seama de fapiul cd intreaga cantitate de gaze ce urmeaza

sd se extragd in 1965 in U.R.S.S. ar ocupa peste o ireime din
volumul unei astfel ce lizi.
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camere, in care cei 70 de ani de viatd ai omului se pot
reprezenta printr-o linie de 7 cm. Dacd vom sili un
melc sd parcurga aceastd distantd cu viteza normali,
de 3,1 mm pe secundd, atunci pentru intreaga distanta
i-ar trebui 5 ani. lar intreaga perioadi de la inceputul
primului rézboi mondial pinad in zilele noastre o va
parcurge in 40 de secunde... Vedem deci cit de mici
sint, raportat lascara istoriei Pamintului, acele perioade
mici pe care omul le poate cuprinde cu mintea sa“.

CURIOZITATF ARITMETICE:

[ 12 4+3+05-2
100 =
3

9
l57-3-+ 42F



CAPITOLUL X
PITICII NUMERICI

DE LA URIASI LA PITICI

In cdlatoriile sale Gulliver, parasindu-i pe pitici, a
nimerit printre uriasi. Noi facem cilétoria in sens in-
vers: dupa ce am facut cunostin{d cu uriasii numerici,
trecem in lumea piticilor — a numerelor care sint de
atitea ori mai mici ca unitatea, de cite ori unitatea
este mai micd decit uriasul aritmetic.

Céutarea reprezentantilor acestei lumi nu prezinta nici
o greutate. Pentru aceasta este suficient si se scrie
un sir de numere inverse milionului, miliardului,
trilionului etc., adicd sa se impartd unitatea cu aceste
numere. Fractiile care se obfin:

1 1 1

’ ’ etc.
1000 000 1 000 00000 1 000 000 000 000
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sint piticii numerici tipici, care sint tot atit de mici
in comparatie cu unitatea, pe cit este de mica unitatea
in comparatie cu milionul, miliardul, trilionul §i cu
ceilalti uriasi numerici.

Dupé cum vedeti fiecdrui uriag numeric 1i corespunde
un pitic numeric si, prin urmare, pe lume nu exista
mai putini pitici numerici decit uriasi. $i pentru re-
prezentarea lor s-a gasit o metodd de prescurtare. Am
ardtat mai inainte (pag. 180) cd in lucrdrile stiin{ifice
(def astronomiie, fizicd) numerele foarte mari se noteazi
astfel :

1000000 ...... 106
10000000 ...... 107 s
400 000000 ...... 4 .108
6 cvadrilioane .... 6 - 101 etc.

In mod corespunzitor piticii numerici se noteazi in
felul urmator:

S 108
1 000 000
R 10-8
100 000 000
N A 3. 109 etc.
1 000 000 000

Existd oare o necesitate reald de a folosi astiel de
fractii? Avem intr-adevir de-a face vreodata cu fractii
atit de mici ale unita{ii? Este o problema pe care cre-
dem ca este interesant s-o discutdm mai amanuntit.

PITICII TIMPULUI

.1 . y o
Este usor de scris Tow secunde, si s-ar pérea ca nu

se poate petrece nimic intr-un interval de timp atit
de scurt.
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Asa isi inchipuie mul{i dintre dumneavoastra, dar
intr-o miime de secundd pot avea loc fearte multe
fenomene.

Trenul care parcurge 36 km pe ord face pe secundi,
10 m si, prin urmare, intr-o a mia parte din secunda
reuseste sd se deplaseze cu ! cm. Sunetul se propagi
in aer in decurs de o miime de secunda cu 33 cm, iar
un glonte care pardseste teava armei cu o vitezd de
700—800 m/s parcurge in acelasi interval de timp
70 cm. Globul pamintesc se deplaseazi in fiecare miime
de secundd, in rotatia sa in jurul Soarelui, cu 30 m.
O coarda care emite un sunet inalt face intr-o miime
de secunda 2—4 si chiar mai multe oscilatii complete;
chiar si tin{arul reuseste sa-si ridice sau si-si coboare
aripioarele. Un fulger dureazi mult mai putfin decit o
miime de secundd; in acest interval de timp reuseste
sd apara si sa inceteze (fulgerul se extinde pe o lungime
de citiva km).

Vom spune ca o miime de secunda nu poate fi conside-
ratd un pitic, asa dupa cum nimeni nu va numi mia drept
urias numeric. Dacd am lua insd o milionime de secunda,
atunci am putea afirma ca aceasta este 0 marime ireald,
un interval de timp in decursul ciruia nu se poale in-
timpla nimic? Nu! Chiar nici o milionime de secundd —
de exemplu, pentru un fizician contemporan — nu este
un_interval de timp prea mic.

In domeniul fenomenelor luminoase (si electrice) sa-
vantul are mereu de-a face cu fractiuni mult mai mici
de secundd. Amintim fnainte de toate cd o raza de lu-
mind parcurge in fiecare secunda (in vid) 300 de mii
de km; prin urmare, intr-o milionime de secundd li-
mina se propaga la o distan{a de 300 m — aproximativ
atit cit parcurge in aer sunetul in decurs de o secunda
intreaga.

Dar lumina este un fenomen ondulatoriu si numdrul
de unde luminoase care trec in fiecare secunda prin orice
punct al spatiului, ajunge la sute de trilioane. Acele
unde luminoase care, actionind asupra ochiului nos-
tru, provoacd senzatia de lumina rogie, au q frecventd
a oscilatiilor de 400 trilioane pe secundd; aceasta in-
seamnd cd intr-o milionime de secunda in ochiul nos-
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tru intrd 400 de milioane de unde si cd o unda pitrunde
in ochi intr-un interval de timp de 400 000 000 000 000
ori mai mic decit o secundd. Iata un adevirat pitic nu-
meric!

Si acest pitic real este insd un adevarat urias in com-
paratie cu fractiuni si mai mici de secundi, cu care are
de-a face fizicianul 1n studiul razelor Roentgen. Razele
Roentgen, care au proprietatea de a patrunde prin multe
corpuri opace, reprezintd, ca si razele vizibile, un fe-
nomen ondulatoriu, numai cd la ele frecventa oscila-
tiilor este mult mai mare decit la razele vizibile—ea
atinge 2 500 trilioane pe secundd. Undele se succed
aici de 60 de ori mai des decit la radiatiile vizibile
ale luminii rosii. Razele ,gamma“ au o frecven{a si
mai mare decit razele Roentgen.

Deci, si in lumea piticilor exista uriasi si pitici pro-
prii. Gulliver era mai inalt decit piticii numai de vreo
12 ori si totusi li se parea urias. Aici Insd, un pitic este
mai mare decit altul de vreo 60 de ori si, prin urmare,
are tot dreptul sd se numeascd urias.

PITICII SPATIULUI

Acum este interesant de vizut care sint distantele cele
mai mici masurate §i evaluate astdzi de cercetitorii
naturii. '

In sistemul de unitdti metrice, unitatea de lungime
cea mai micd folositd in mod curent este milimetrul,
care este aproximativ de 2 ori mai mic decit grosimea
unui bd{ de chibrit. Pentru a masura obiectele vi-
zibile cu ochiul liber, aceastd unitate de lungime este
suficient de micd. Dar pentru méisurarea bacteriilor si
altor obiecte mici ce se pot distinge numai cu ajutorul
microscoapelor puternice, milimetrul este prea mare.
Pentru astfel de masurdtori savantii folosesc o unitate
de masurd mai micid — micronul, care este de o mie de
ori mai mic decit milimetrul. Globulele rosii, pe care
le gésim cu zecile de milioane in fiecare picdturad din
singele nostru, au o lungime de 7 microni $i grosimea
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de 2 microni. O stivd formati din o mie de asemenea
globule are chiar grosimea unui chibrit.

Oricit de mic ni s-ar parea micronul, el este totusi
mare pentru distanfele pe care este nevoie si le ma-
soare un fizician al zilelor noastre. Particulele cele
mai mici de molecule invizibile chiar cu microscopul,
din care este formata substanta tuturor corpurilor din
naturd, si atomii incad si mai mici, au dimensiuni cu-
prinse intre a suta si a mia parte dintr-un micron?.
Daci ne oprim asupra primei marimi, a celei mai mari,
constatdm c# un milion de astfel de particule (iar noi
stim de acum cit de mare este milionul) asezate pe o
aceeasi dreaptd, una lingd alta, ar ocupa doar un mm!

Pentru a ne da seama cit de mic este atomul, sa ne
imagindm urmaitorul tablou. Inchipuiti-vd cd toate
obiectele de pe globul pamintesc ar fi crescut de un mi-
lion de ori. In acest caz turnul Eifel (300 m inal{ime)
s-ar fi indltat la 300 000 de km in spafiul cosmic si
virful lui s-ar fi aflat in imediata vecinidtate a orbitei
Lunii. Oamenii ar fi avut o inal{ime egald cu un sfert
din raza globului pdmintesc — 1 700 km; un pas al
unui astfel de om urias l-ar fi deplasat cu 600—700 km.
Globulele rosii, care s-ar fi numarat cu miliardele in
singele lui, ar fi avut un diametru de peste 7 m. Firul de
par ar fi ajuns la o grosime de 100 m. Lungimea unui
soarece ar fi atins 100 km, iar a unei muste — 7 km.

Cit de mare ar fi fost in aceastd situatie un atom de
substantd?

Nici nu-{i vine sa crezi: dimensiunile lui ne vor
apare sub forma... unui punct tipografic de marimea
celui din cartea de fata!

Am atins oare In felul acesta limitele micimilor din
spatiu, care nu pot fi depasite nici macar de fizicianul
care foloseste metodele masuritorilor celor mai fine?
Ptnd nu de mult aga se credea. S-a demonstrat insd ci
atomul este o lume tntreagd formati din particule mult
mai mici si serveste drept arend pentru actiunea unor
forte mari. De exemplu, atomul de hidrogen este for-

1 Cea mai mici unitate de lungime folositd in fizica modernd
este ,x*; el este egal cu a zecea milioana parte dintr-un micron.
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mat dintr-un ,nucleu* central si din ,electronul® care
se roteste repede in jurul lui. Fard a mai intra in alte
aménunte vom spune ca diametrul electronului se mi-
soard cu trilionimi de milimetru. Cu alte cuvinte, dia-
metrul electronului este de aproape un milion de
ori mai mic decit diametrul unui atom. Dacd doriti
insd sa comparati dimensiunile electronului cu marimea
unui fir de praf, atunci calculele véd pot arita ci elec-
tronul este mai mic decit firul de praf de aproximativ
tot atitea ori de cite ori firul de praf este mai mic de-
cit globul padmintesc!

Vedeti, prin urmare, cd atomul — acest pitic intre
pitici — este in acelasi timp un adevirat urias in com-
paratie cu electronul, care intrd in componenta lui, un
uriag de marimea sistemului solar faja de globul péi-
mintesc.

In acest sens se poate intocmi o scard instructiva,
in care fiecare treapti este un urias fatd de treapta
precedentd si un pitic in raport cu urmétoarea:

electronul

atomul

firul de praf

casa

globul pamintesc

sistemnul solar

distanta pini la Steaua polara
Calea Lactee

Fiecare termen din acest sir este de aproape un sfert
de milion de ori’ mai mare decit cel precedent si tot
de atitea ori mai mic decit urmitorul. Nimic nu arata
atit de clar caracterul relativ al notiunilor de ,mare“
si ,mic* ca acest tabel. In naturd nu existd un obiect
absolut mare sau absolut mic. Fiecare obiect poate
fi imens §i infinit de mic, in funcf{ie de modul de a-l
privi, de obiectul cu care este comparat.

1 Se au in vedere dimensiunile liniare (nu volumele), adici
diametrul atomului, diametrul sistemului solar, inidlt{imea sau
lungimea casei etc. Pentru amidnunte de acest gen vezi cartea
mea ,Cunoasteti oare fizica“?.



ULTRAURIASUL SI ULTRAPITICUL

Discutia noastra cu privire la uriasi si pitici din limgea
numerelor ar rdmine incompletd, dacd nu am prezenta
cititorului unul din lucrurile cele mai ciudate de acest
gen, care, ce-i drept, nu este nou, dar face cit o duzina
de noutdti. Pentru inceput vom da urmatoarea problema
care la prima vedere pare foarte simpla:

Care este numirul cel mai mare ce poate fi scris cu
ajutorul a trei cifre, fdrd a folosi nici unul din semnele
operatiilor?

Vi ginditi, desigur, la 999, dar nu este aces{a ras-
punsul; ar fi fost mult prea simplu. Raspunsul corect
se scrie astfel:

g9°

Aceasta expresie inseamnd ,noud la puterea a noua
la puterea noua“’. Cu alte cuvinte, trebuie si calculam
un produs de ati{ia de noua cite unitati se ob{in prin
inmul{irea:

IXIXIXIXIXIXIXIXHI

Este suficient sd incepem numai calculul pentru a ne
da seama de imensitatea rezultatului care s-ar obtine.
Daca veti avea ribdare si efectuati inmulfirea de mai
sus obtineti numaérul:

387 420 489
De fapt, munca abia incepe: trebuie sa gasim acum
Q 387 420 489
adica produsul a 387 420 489 de noud. Prin urmare,
rotunjit, inseamni sd facem 400 de milioane de inmul-
tiri...
Bineinteles cd nu veti avea timp si duceti pina la
capit un asemenea calcul, iar eu sint lipsit de posibi-

1 1n limbajul matematicii aceasti expresie se numeste ,supra-
puterea a treia a lui noua“.
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GORKI

QCA

Fig. 56 —Numdirul exprimat prin 99" este format din 370 de

milioane cifre. Dacd am scrie -toate aceste cifre una lingd
alta pe o bandi de hirtie, aceasti bandi s-ar intinde pe 1000
de km, de la Leningrad pina la orasul Gorki.
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litatea de a vd comunica rezultatul din trei cauze pe
care sper cd le veti considera temeinice. In primul rind
acest numar nu a fost calculat incéd niciodatd de nimeni
(se cunoaste rezultatul aproximativ). In al doilea rind,
chiar dacad el ar fi fost calculat, atunci pentru a-1 tipari
ne-ar fi necesar cel putin o mie de ciirti ca cea de fata,
pentru ca numdrul este format din 369 693 061 cifre;
culese cu litere de tipar obisnuite ele s-ar intinde pe
o lungime de 1000 km — de la Leningrad}piné la
orasul Gorki. In sfirsit, chiar dacad as fi fost aprovi-
zionat cu o cantitate suficienta de hirtie si de cerneals,
nici atunci nu v-as fi putut satisface curiozitatea.
Cred cé va dati seama de ce: si zicem c as fi fost capabil
sd notez fird intrerupere cite doud cifre pe secunda,
atunci intr-o ora as fi scris 7 200 de cifre; in 24 de ore,
lucrind neintrerupt zi §i noapte, as inregistra cel mult
172 800 cifre. De aici rezulta ca fara sa parasesc o clipa
pana din mind, muncind neobosit zi §i noapte, mi-ar
fi trebuit cel pufin sapte ani pentru a scrie acest
numar.

M3 voi mul{umi sd vd spun doar atit: numairul
incepe cu cifrele 428 124 773 175 747 048 036 987 118 si
se termind cu 89. Ce se gidseste Intre acest Inceput si
sfirsit nu se stie.! In orice caz cuprinde 369 693 061
cifre!

Cit de mare trebuie sd fie deci insusi numérul de
obijecte exprimat prin acest sir lung de cifre? Este
greu sd ddm mdcar o notiune aproximativa cu privire
la imensitatea lui, pentru cd o astfel de mulfime de
obiecte, considerind chiar céd fiecare electron este un
obiect separat, nu existd in intreg Universul!

Archimede a calculat cindva cite fire de nisip ar fi
existat in lume daca intregul Univers, pind la stelele
fixe, ar fi fost umplut de nisipul cel mai fin. E] a obtinut
un rezultat care nu depasea unitatea urmata de 63 de
zerouri. Numdrul nostru insi este format din 370 de
milioane de cifre — prin urmare, cu mult mai mare
decit numairul gésit de Archimede.

1 Inceputul numirului este calculat cu ajutorul logaritmilor,
iar sfirgitul lui este determinat prin rationamente.
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Dupé ce am facut cunostin{a cu acest uriag mascat si
examindm inversul lui.

99°
Impir{ind unitatea la acest numir vom ob{ine piti-
cul numeric respectiv. Vom avea:
1
99’

care este egal cu

1
0 387 420 489

La numitor se afld numdrul imens cu care am facut
cunostin{a mai sus. Ultrauriasul a fost transformat
in ultrapitic.

Este necesar sa facem o observatie esentiald cu pri-
vire la uriasul format din trei de noud. Eu am primit
multe scrisori de la cititorii mei, in care se afirma ca
aceastd expresie nu este chiar atit de greu de calculat;
unii au efectuat calculele intr-un timp relativ scurt.
Rezultatul a fost insd mult mai modest decit acela
despre care am vorbit eu. Intr-adevir, ei scriu ci

9¢ = 387 420 489;

ridicind 387 420 489 la puterea a noua, ob{inem un
numar format ,numai“ din 72 de cifre. Nici aceasta
nu este putin, dar pina la 370 de milioane de cifre mai
este departe...

Cititorii poate sint nedumeriti, dar greseala consta
in aceea cd ei nu au inteles just sensul expresiei in
trei etaje formate din noud. Ei considerda numarul:

©%
in timp ce adevaratul inteles este altul:
9(9%)
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De aici provine diferenta uriasad din rezultatele cal-
culelor. Ambele posibilitd{i de intelegere duc la acelasi
rezultat intr-un singur caz, si anume, cind avem expresia

22*

Aici nu mai are importan{d cum se efectueazi cal-
culul: se obtine tot 16.

Este interesant cd expresia de mai sus nu indicd
numarul cel mai mare care poate fi scris cu ajutorul
a trei de doi. Se poate obtine un numér mult mai mare
dacd cei trei de doi ii asezam astfel:

922

Aceasta expresie este egald cu 4 194 304 §i mult mai
mare decit 16.

Dupa cum vedeti, asezarea cifrelor in trei trepte nu
exprima totdeauna numérul ce] mai mare care poate
fi reprezentat cu ajutorul a trei cifre identice. (Despre
aceasta se vorbeste mai amanuntit in ,,Algebra distrac-
tiva“, cap. I: ,Cea de-a cincea operatie matematica®).

CURIOZITATI ARITMETICE:

2X2=2+42 11 X 1,1 =114 1,1
L _34) I
3)(1-2——3-1—12 21><12J ——21-{-120



CAPITOLUL XI

CALATORII ARITMETICE

CALATORIE IN JURUL LUMII

In tinerefe am lucrat la redactia unei reviste foarte
raspindite din Leningrad, al cérei secretar eram. Intr-o
zi mi s-a inminat cartea de vizitd a unui musafir. Am
citit in ea o familie necunoscutd si o profesie foarte
neobignuitd: ,primul céldtor rus care a facut pe jos
o cdlatorie in jurul lumii“. In cadrul serviciului mi
s-a intimplat de multe ori sd stau de vorba cu cdlatori
care au vizitat diferite continente si chiar cu oameni
care au intreprins caldtorii in jurul lumii. Dar despre
cel care a fdcut pe jos o cildtorie in jurul lumii eu
nu auzisem incd. M-am gribit sd ies in sala de primire
pentru a face cunostinta cu acest om neobosit.
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Vizitatorul era tindr si avea o inféd{isare foarte modesta.
La intrebarea mea, cind a reusit sa intreprindd aceasti
calatorie neobisnuitd, ,primul caldtor rus... in jurul
lumii* mi-a explicat ca tocmai acuma este in toiul
acestei cdldtorii. Ruta? Suvalovo Leningrad!; despre
cele ce vor urma doreste sd se sfituiasca cu mine...
Din discu{ii s-a lamurit ca planurile ,,primului calator
rus etc.“ sint destul de nebuloase, dar in orice caz, nu
intrd _in intentiile lui sd pardseasca Rusia.

— In acest caz cum veti intreprinde cildtoria in
jurul lumii? — am intrebat eu cu uimire.

— Principalul este de a parcurge distanta din jurul
globului pamintesc, iar aceasta se poate face si in Rusia.
Zece km am si parcurs, $i mai ramin...

— Numai 39 990. Drum bun!

— Nu stiu cum a calatorit ,primul etc.” de-a lungul
drumului ce i-a mai rdmas. Nu ma indoiesc insd de
faptul ca el a reusit sd-si realizeze intentiile. Chiar
dacd nu a mai célatorit de loc si s-a Tnapoiat la Suva-
lovo, locuind acolo fira si jasd din cadrul locului
de bastind, si in acest caz el a parcurs cel pufin 40 000
de km. Singura nenorocire constd numai in faptul cd
el nu este primul §i nici singurul om care a savirsit
acest lucru. Si dumneavoastra, si eu, §i majoritatea
celorlalii cetateni au tot atitea drepturi sd se numeascé
scaldtori in jurul lumii pe jos“, ca si céldtorul din
Suvalovo. Aceasta pentru ca oricare din noi, oricit
de putin s-ar misca, a reusit in decursul vietii sale,
fdra sa-si dea seama, sa parcurgd pe jos un drum mai
lung chiar decit circumferinta globului pamintesc.
Un mic calcul aritmetic ne va convinge de acest lucru.

In cursul unei zile petrece{i, desigur, cel putin 5 ore
in picioare: umblati prin camere, prin curte, pe strada,
adica intr-un fel sau altul, mergeti. Dacd ati fi avut
in buzunar un dispozitiv pentru mésurarea pasilor
facuti, el v-ar fi aratat ci zilnic faceti cel pufin 30 000
pasi. Dar si fdra dispozitivul de mdasurat pasi, este
clar cd distanta parcursd de dumneavoastra zilnic este
destul de mare. Chiar daci merge foarte incet, un om

1 Suvalovo — o statie micd la 10 km de Leningrad.
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face pe ord 4—5 km. Considerind
ore in picioare, el parcurge 20—25 km. Rimine si
inmultim aceastd cifrd cu 360 $i vom afla cam citi
km parcurge fiecare din noi in decursul unuj an-:

20 X 360 = 7 200 sau 25 X 360 = 9 000

Astfel, chiar un om care se deplaseazi putin, i care
nu si-a parasit niciodatd orasul natal, parcurge anual,
pe jos, aproximativ 8 000 km. Cunoscind ci circum-
ferin{a globului pamintesc are 40 000 km nu este greu
de calculat in citi ani putem face pe jos o cilatorie
egald cu cea in jurul lumii:

40 000: 8 000 = 5

Prin urmare, in cinci ani dumneavoastrd parcurgeti
un drum egal, ca lungime, cu circumferinta globului
pamintesc. Fiecare bdiat de 13 ani, dacd considerdm
cd el a Inceput sd meargd la virsta de 2 ani, a savirsit
deja de doua ori ,cdldtoria in jurul lumii“. Fiecare om
la virsta de 25 de ani a sdvirsit cel pufin patgu cilatorii
de acest fel. Atingind virsta de 60 de ani, noi ocolim
de zece ori globul pamintesc, adicd parcurgem o cale
mai lungi decit de la Pamint la Lund (380 000 km).

Acesta este rezultatul neasteptat al calculului cu pri-
vire la un fenomen atit de cotidian, cum este plimbarea
noastrd prin camera si in afard de casa.

cd pe zi este cinci

ASCENSIUNE PE MONT BLANC

Dacé il veti intreba pe postasul care duce zilnic scri-
sorile adresanfilor sau pe medicul consultant, ocupat
toata ziua cu vizitarea pacientilor, daca au facut ascen-
siunea pe Mont Blanc, ei, desigur, vor fi mirati de
aceastd intrebare. $i, totusi, puteti demonstra cu usu-
rin{a fiecdruia din ei cd, desi nu sint alpinisti au savir-
sit deja ascensiunea pe o culme care depdseste chiar
si cele mai inalte culmi ale Alpilor. E suficient sa se
calculeze doar cite trepte urcé zilnic un postas reparti-
zind scrisorile sale sau un medic vizitindu-si bolnavii.
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Se va constata cd si postasul cel mai modest, si medicul
cel mai ocupat, care nici n-au visat macar sa participe
la intrecerile sportive, doboard recorduri mondiale de

Fig. 57 — 1n decurs de un an

postasul urca de 8 ori la inil-

{imea celor mai inalte piscuri
din Europa.

alpinism. V& propunem si
urmériti acest calcul. ¥

Vom folosi pentru calcule
cifre medii destul de mo-
deste; presupunem ca posta-
sul duce intr-o zi numai zece
scrisori, unor oameni care
locuiesc fie la etajul al
Il-lea, fie la al III-lea, al
1V-lea, al V-lea. In medie,
ludm etajul 1II. Vom con-
sidera ca findl{imea eta-
jului al treilea este rotun-
jitd la 10 m; prin urmare
postasul face zilnic ascen-
siuni la o 1inal{ime de
10 X 10 = 100 m. Mont
Blanc are o findl{ime de
4 800 m. Impért{ind-o cu
100 veti afla cd postasul
nostru face o ascensiune
pe Mont Blanc in 48 de
zile...

Prin urmare, la fiecare 48
de zile, sau de aproximativ
8 ori pe an, postasul, urcind
scarile, face o ascensiune la
o indl{ime egald cu a virfului
cel mai fnalt din Europa.
Spuneti-mi, va rog, ce spor-
tiv urcd de 8 ori pe an pe
virful Mont Blanc?

In privinta medicului nu
am nevoie de presupuneri,
pentru cad sint posesorul unor
cifre reale. Medicii, care
fac vizite la domiciliu in
Leningrad, au calculat ca
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in medie, fiecare din ei, intr-o zi de lucru, fac o ascen-
siune de 2500 de trepte. Considerind ci finil{imea
unei trepte este de 15 cm si cd medicul lucreazi 300 de
zile pe an, ob{inem ca intr-un an medicul face ascen-
siuni de 112 km, adica de 20 de ori inal{imea Mont Blanc.

Dar nu este neaparatd nevoie sé fii postas sau medic
pentru a parcurge asemenea distanie, de care nici
mécar nu-ti dai seama. Eu locuiesc la etajul al II-lea,
intr-un apartament spre care duce o scard cu 20 de
trepte— un numar aparent modest. Sint nevoit si urc
aceastd scard de 5 ori pe zi i sa mai vizitez douad locuinte
asezate aproximativ la aceeasi inil{ime. In medie, se
poate considera ca urc zilnic de 7 ori o scard cu 20 de
trepte, adicd 140 de trepte pe zi. Prin urmare, cite
trepte urc in decursul unui an?

140 X 360 = 50 400

Zilnic urc peste 50 000 de trepte! In 60 defani ar
insemna sd ajung in virful unei scdri uriage de 3 000 000
de trepte (450 km)! Cit de mult m-as fi mirat daca,
pe cind eram copil, as fi fost dus la baza acestei scari
care se ridica in infinit si dacd mi s-ar fi spus cd, poate
o datd voi ajunge in virful ei... Dar cit de mari sint
indl{imile pentru acei oameni care prin insasi pro-
fesia lor nu fac altceva decit si urce, cum sint de exemplu
liftierii?

O CALATORIE PE NESIMTITE IN FUNDUL OCEANULUI

Calatorii foarte lungi efectueaza locuitorii subsolu-
rilor, functionarii din depozitele asezate la subsol etc.
Alergind de multe ori pe zi, in sus $i in jos, pe treptele
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micii scdri care duce la subsol, in decurs de citeva luni
ei parcurg distante de km intregi. Nu este greu de cal-
culat cit timp 1i trebuie unui functionar dintr-un

depozit asezat la subsol,

sd coboare astfel o distan{i

egala cu adincimea unui ocean. Daca scara are, si zicem,

5
2

‘3

mmmu
T m

Fig. 58 — Un !muncitor care
lucreaza intr-un depozit de la
subsol coboard in fiecare an
pind la adincimea oceanului.

numai 2 m §i omul este silit
sd coboare pe zi de 10 ori,
atunci intr-o luna el va co-
bori 30 X 20 = 600 m, iar
pe an 600 X 12 = 7 200 m
(peste 7 km). Or cea mai
adincd mind coboard In
adincurile pamintului nu-
mai cu 2 km si ceva.

Astfel, dacad de la supra-
fata oceanului spre fundul
sdu ar fi pusa o scara, atunci
orice functionar dintr-un
depozit asezat la subsol ar
putea pune piciorul pe fun-
dul oceanului in numai
un an.

CU TRACTORUL IN JURUL
LUMII

Fiecare tractor lucreazd
pe cimpiile colhozurilor si
sovhozurilor circa 2 500 de
ore pe an. In medie el par-
curge pe ord 5 km, iar
intr-un an:

5 X 2500 = 12500 km

Este usor de vazut in ciii
ani parcurge tractorul un
drum egal cu circumferinta
globului pamintesc:

40 000: 12 500 = 3,2
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In numai 5 ani un tractor, dintre cele care lucreazi
in prezent in U.R.S.S., va reusi sd efectueze ,o0 cila-
torie in jurul lumii“ o datd si jumdatate.

Evident, ne intrece pe noi, deoarece in 5 ani nu putem
face decit o singuré ,célétorie in jurul lumii*, in schimb
ramine mult in urma locomotivei (a trenului marfar,
care reuseste sd parcurgd pe cdile ferate ale tarii un
drum egal cu o ,cila-
torie in jurul lumii®,
in numai opt luni
trenul personal chiar
in 6 luni).

I

/ ”””
iy

O ROTITA NEOGBOSITA

iy
Ill/lly;,,éq:

Multi dintre noi de-
{in cite un célator in
jurul lumii in interio-
rul ceasului de mina
sau de buzunar. Des-
chidei capacul din
spate al ceasului si pri-
vit{i mecanismul. Ro-
titele lui dinjate se
invirtesc atit de in-
cet, incit la prima ve-
dere ne par imobile.
Trebuie sd le urmdrim
mult timp si cu aten-
tie pentru a putea ob-
serva miscarea lor,
Exceptie face o singu-
rdrotita — balansorul,
care balanseaza nein-
cetat. Miscdrile lui
sint atit de rapide,
Incit este greu s nu- Fig. 59 — In zece ani de lucru frac-
méram oscilatiile sale joryj ocoleste de 3 ori globul pamin-
intr-o secunda. Se ro- tesc.

My
m

==
= =
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teste de cinci ori in decursul fiecdrei secunde, cind
intr-o parte, cind in cealaltd, succesiv. Si de fie-
care dati rotita face o rotatie completd si inca o
cincime din ea.

Vom incerca sd numaridm cite rotafii executd in
decursul unui an; dacd omul este grijuliu, si nu uiti
sd-1 intoarcd la timp, ceasul nu se opreste niciodata.
In fiecare minut rotifa face 5 X 60 = 300 oscilatii,
iar in fiecare ord 300 X 60 = 18 000; in 24 de ore:
18 000 X 24 = 432 000 oscilatii. Consideram in medie ci
anul are 360 de zile, atunci pentru fiecare balansor avem :

432 000 x 360 = 155 520 000 oscilatii.

Dar balansorul face la fiecare oscilatie 1'/5; rotaii
complete. Prin urmare, in decursul unui an, rotifa
se invirteste in jurul axei sale de

155 520 000 X 11/5 = 186 624 000 ori,

rotunjit de 187 000 000 ori!

Veti ramine §i mai uimiti daca incercali s calculati
ce drum ar fi parcurs un automobil daca rotile lui s-ar
fi tnvirtit de 187 000 000 ori. Diametrul unei roti de
automobil este de 80 cm; prin urmare, circumferinta
ei este de aproximativ 250 cm sau 21/, metri. Inmul{ind
21/, cu 187 000 000 obtinem lungimea drumului pe care
dorim s-o afldm: circa 470 000 km.

Asadar, daca rotile unui automobil ar fi fost tot
atft de neobosite ca si balansorul ceasului de buzunar,
ar fi ocolit anual de peste zece ori globul pamintesc,
adica ar fi parcurs o cale mai lunga decit cea de la
noi pina la Luna! Nu este greu sd ne imagindm cit timp
ar fi trebuit si consumdm pentru reparatia intregii
magini si pentru inlocuirea rofii de automobil. Iar
micuta rotitd a ceasului de buzunar se miscd neobosit
ani intregi, fard reparatie, fard unsoare, fara inlocuire,
lucrind cu o precizie uimitoare.

CALATORI STIND PE LOC

Ultimele rinduri ale cértii as vrea s le dedic pri-
milor ei cititori, fard a ciror colaborare ea nu ar fi
putut apare. Vorbesc, bineinteles, despre tipografi. $i ei
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fac calatorii aritmetice indepartate firi a iesi din tipo-
grafie, ba chiar stind in picioare lingi magsinile de
tiparit. Mina indeminaticd a muncitorilor ,armatei de
plumb®, lunecind in fiecare secundi pini la caseta cu
litere si inapoi, parcurge intr-un an o distantd uriasa.
Faceti calculul. Iatd datele: tipograful culege in decur-
sul unei zile de lucru 12 000 de litere si pentru fiecare
literd trebuie sa-si deplaseze mina incolo si inapoi la
o distantd de circa jumétate de metru. Considerdm ca
anul are 300 de zile de lucru. Prin urmare, avem:

2 x 0,5 x 12000 x 300 = 3 600 000 m,

adica 3 600 de km.

Deci, in 11 ani de lucru, chiar tipograful care nu face
nici un pas de lingd caseta lui cu litere, sdvirseste o
cdldtorie in jurul lumii. ,Un cédlator nemiscat in jurul
lumii!“ Aceasta sund mult mai original decit ,un cila-
tor in jurul lumii pe jos®.

Nu se géseste nici un om care intr-un fel sau altul
sa nu fi savirsit in acest sens o calatorie in juru§ lumii.
Se poate spune cd un om neobisnuit nu este cél ce a
sdvirgit célatoria in jurul lumii, ci acela care nu a
savirsit-o. Si, dacd cineva incearcd vreodatd sd va
convingd de contrariu, acum f{i ve}i putea demonstra
.matematic* cd el nu face exceptie de la regula
generald,

CURIOZITATI ARITMETICE
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X
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Réaspunsuri :
La pag. 35

La rebusul nr. 1— imprudenta
La rebusul nr. 2 — considerat
La pag. 68

1.,1 146¢. 2. NN, unde cu N s-a notat ,cifra“ 13.
La pag. 77

3. ,1304¢ 4. ,1144% 5. ,2402“ 6. ,2010“
7. ,10210% 8. ,110% 9. ,10% rest ,11%
La pag. 86

10. Cu baza 8. 11. Cu baza 6. 12. Numdirul ,una suti
treizeci“ in diferitele sisteme de numeratie se exprima
in felul urmétor:

in binar ,10 000 010“, cu baza 6 ,334¢,

cu baza 3 ,11211% cu baza 7 ,244%,

cu baza patru ,2 002“, cu baza 8 ,202¢,

cu baza cinci ,1 010%, cu baza 9 ,154“

13. In sistemul cu baza 4 ,27“; cu baza 5 ,38“; cu
baza 6 ,51“; cu baza 7 ,66%; cu baza 8 ,,83%; cu baza
9 ,102“. Acest numdr nu poate fi scris nici in sistemul
binar si nici in cel cu baza 3, deoarece conjine cifra 3,
care nu existd in aceste sisteme. In sistemul cu baza 5,
acest numir se imparte cu 2, pentru cd suma cifrelor
lui se divide cu 2; in sistemul cu baza 7 el se imparte
cu 6, iar in sistemul cu baza 9 nuse imparte cu 4.



MATEMATICIENI CITATI DE AUTOR?!

Bobinin, Viktor Viktorovici (1849—1919)

Primul istoric al matematicii in Rusia, profesor de
matematici la Universitatea din Moscova.

A inchinat studiului si popularizérii istoriei mate-
maticii peste 40 de ani de viata. A scris dgé-studii de
istoria matematicii in Rusia: ,Starea cunostinelor
matematice in Rusia pind in secolul al XVI-lea* (1884)
si ,,Studii asupra dezvoltarii cunostintelor fizico-mate-
matice in Rusia“ (1885—1888).

A finfiinfat si editat timp de 10 ani (1885—1894)
revista ,Stiintele fizico-matematice in prezent si in
trecut* (Fiziko-matematiceskie nauki v ih nastoiascem i
prosedsem”). Ca supliment la aceastd revistd — in care
Bobinin a publicat multe din articolele sale —el a
editat ,Bibliografia fizico-matematica rusa“ (,Russkaia
fiziko-matematiceskaia bibliografiia“) (1886—1900) care
si-a pédstrat valoarea si azi.

Activitatea lui stiintifica rodnica a fost apreciatd in
deplind masurd numai in timpul Puterii Sovietice,
cind i s-a acordat titlul de profesor.

Campanella Tommaso (1568—1631)

Filozof italian, unul din reprezentantii comunismului
utopic timpuriu.

1 Anexi introdusi de Editura tineretului,
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A scris mai multe opere. Cea mai de seami este ,,Ce-
tatea Soarelui“ (scrisa in 1602, editatd in 1623). Aici
si-au gasit reflectarea nazumtele de eliberare a maselor
populare din Italia de sub jugul exploatarn

Campanella nu a putut sd-si invingd conceptiile
idealiste religioase, traditionale pentru acele timpuri,
si a imbinat tendinfele materialiste progresiste cu
idei reactionare, invechite. Totusi el a fost un om
politic de seamd, patriot si luptdtor curajos pentru
interesele maselor asuprite.

Chuquet, Nicolas

Matematician francez, a trait in jurul anului 1484
in Lyon. A scris o carte de algebra intitulata , Triparty*,
al carei manuscris se pastreazd in Biblioteca Natlonala
din Paris. Cartea a fost tiparita in anul 1880. In aceasti
carte se gaseste modul de notare a puterilor intrebuintat
si astazi. ’

Fibonnacci, Leonardo (Pisano) (1180—1250)

Matematician italian. Cu opera ,Liber Abaci“ a
introdus cifrele indiene (numite arabe) in Europa. A
scris lucrdri din teoria numerelor si a rezolvat ecuatii
de gradul III.

Galilei Galileo (1564—1642) PI

Nascut in Pisa si mort in Toscana. Om de §t1mta
italian multilateral. A studiat miscérile pendulului, gre-
utatea specificd a corpurilor, fenomenele hidrostatice,
caderea libera a corpurilor etc. A fost profesor de mate-
maticd la: Universitatea din Padua. Pentru inventiile
amintite si pentru descoperirile in legaturd cu sistemul
solar, la adinci batrinefe a suferit mult din partea
inchizitiei bisericesti, care 1-a persecutat pina la moarte.
Kepler, Johannes (1571—1630)

Astronom german, niscut in Weil der Stadt si mort
in Regensburg. A descoperit legile miscarii universale:

1) orbita unei planete este o elipsd, avind in focar
Soarele;

2) dreapta trasd de la centrul planetei la centrul

Soarelui (radius vector) descrie suprafete egale in timpuri
egale;
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3) pdtratul timpului de rotatie al planetelor este
proportional cu cuburile distantelor medii de la Soare.
Opera lui este ,Mysterium cosmographium® (1596).

Laplace, Pierre Simon (1749—1827)

Matematician si astronom francez, ndscut in Beaumont
en Auge, mort la Paris. A publicat lucriri de proba-
bilitate, stabilitate, probleme de chimie, dar renumele
si l-a cistigat prin lucrarea de astronomie ,Mécanique
céleste”, fiind savantul cel mai productiv si mai fecund
al astronomiei dupa moartea lui Newton.

Lcibniz, Gottiried Wilhelm (1646—1716)

Filozof si naturalist german, nascut in Leipzig si mort
in Hanovra. A inventat o masind de calculat. A descoperit
si a ardtat aplicatiile multiple si variate ale calculului
diferential. A scris lucrari istorice, juridice si multe
lucrari filozofice idealiste.

Leonardo da Vinci (1452—1519)

Arhitect, sculptor, pictor si naturalist, ndscut in Villa
Anchiana si mort in Franta. Artist multilateral, poetN
muzician, inginer. A scris un studiu pentru elevi despre
picturd. Are.descoperiri in fizicd, a construit pirghii,
a descoperit legile staticii, a studiat zborul pasarilor,
frecarea corpurilor etc. A fost un mare matematician,
A cunoscut anatomia si studiul perspectivei.

Newtlon, Isaac (1643—1727)

Invitat englez. Fondatorul fizicii matematice si astro-
nomiei moderne. Niscut in Woolsthorpe si mort in
Kensington. Activitate stiintificd multilaterald. Sirul
binomial, calculul diferential, gravitafia generala,
legile fundamentale ale mecanicii, aparate optice,
teoria luminii si alte multe probleme care l-au pre-
ocupat, l-au facut nemuritor.

Pitagora (Pythagoras)

Filozof grec, ndscut in Samos, in jurul anului 575
i.e.n., mort la 500 i.e.n. Filozof idealist de la care n-a
rdmas nici o operd posteritdtii. A infiinfat o scoald
care a existat pind in secolul al IV-lea i.e.n. Scoala
aceasta s-a ocupat cu arta si stiinfa. A interesat-o
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in special matematica. Potrivit invataturii filozofilor
din aceastd scoald, numiti ,pitagoricieni®, in naturi
existd numai numere care formeazd esenta lucrurilor
si toate fenomenele se bazeaza pe raporturile numerice.
Scoala aceasta plind de idei mistice, cétre sfirsitul
veacului al IV-lea a devenit o organizatie reactionars,
pledind pentru epoca sclavagistd pe atunci in destra-
mare.

Struve, Vasilii lakovlevici (1793—1864)

Cunoscut astronom si geodez rus, academician din
1832 (din 1822 membru corespondent). Ii revine un
rol conducétor in construirea Observatorului astronomic
de la Pulkovo. A lucrat neobosit in domeniul cerce-
tarilor astronomice si geodezice. Lucrdrile lui Struve
si ale elevilor lui au depdsit in ce priveste exactitatea
lor cercetdrile analoge efectuate la alte observatoare
astronomice. Struve a fost ales membru de onoare al
tuturor universitdtilor din Rusia si al multor academii
si societdti stiinfifice din strdinatate.

Tartaglia, Nicolo

Matematician italian, ndscut in Brescia la inceputul
secolului al XVI-lea, mort in anul 1557. Opera sa
principald intitulatd ,Generale trattato di numeri et

misuri“ a fost cel mai apreciat manual de matematici
din vremea sa.

Utred (Oughtred), William (1574—1660)

Matematician si teolog englez. In lucrarea sa ,Clavis
mathematicae“ (Cheia matematicii), apdrutd in anul
1631, a introdus mai multe simboluri matematice
dintre care unele se Intrebuinfeazd si astdzi.
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