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Liczby przedstawia¢ mozna na wiele sposobéw. Jako dzieci liczyliémy na palcach
czy uzywajac patyczkéw lub liczydla. Ten sposdb przedstawiania liczb — przez
fizyczna liczbe pewnych obiektéw — nazywany jest kardynalnym. Jest bardzo
prosty: tworzy sie stowo lub symbol oznaczajace jeden, a nastepnie powtarza
sie odpowiednig ilo$¢ razy. Moze sie nam to skojarzy¢ na przyktad z cyframi
rzymskimi w zakresie od jeden do trzech (I, II, III), chociaz dalej juz oczywiscie
nie. Przy liczbach wiekszych sposéb kardynalny jest niezwykle niepraktyczny,

o czym latwo sie przekonaé, prébujac tak zapisa¢ na przykiad 100. Fachowo
rzecz ujmujac, nieefektywnosé tego systemu wiaze sie z subityzacjg. Jest to
umiejetnoéé¢ oszacowania liczby widocznych elementéw bez liczenia ich. Dla
przykladu, chyba od razu wida¢, ze na rysunku 1 sg trzy kolorowe kwadraty.
Jednakze stwierdzenie, ile kwadratow znajduje sie na rysunku 2, zajmuje wiecej
czasu — trzeba je policzyé. Wedlug badan, opublikowanych w 1995 roku przez
Brytyjskie Stowarzyszenie Psychologiczne, ta umiejetno$¢ natychmiastowego
stwierdzenia liczby elementéw dziata do okoto 5 elementéow. Wiadnie przez to
ograniczenie system kardynalny jest stosowany jedynie w jezykach, ktorych
uzytkownicy nie maja potrzeby opisywania wigkszych liczb. Jest ich naprawde
niewiele.

Pozostale jezyki uzywaja drugiego sposobu opisywania liczb — systemu
ordynalnego. Dziata on tak, ze wybranym liczbom przyporzadkowuje si¢ rézne
symbole, ktore je opisuja. Oczywiscie, nie moglibyémy przyporzadkowaé
réznych symboli wszystkim liczbom. Pozostale opisuje sie, uzywajac kombinacji
weczesniej ustalonych symboli. To wladnie jest system liczbowy. Czesto jest on
oparty na jednej liczbie, czyli podstawie. We wspomnianym wczesniej systemie
kardynalnym podstawa jest jedynka. W systemie dwdjkowym, uzywanym

w informatyce, podstawa to liczba 2. Z kolei my uzywamy systemu dziesietnego.
Ale skad wzigly sie te liczby? Dlaczego akurat 10, a nie 117 Sprébujmy na

to odpowiedzie¢. Zrédlo jedynki jest do$é oczywiste. Dwojka wynika ze
sposobu przekazywania informacji w komputerze: albo prad ptynie, albo nie.
Skoro mozemy uzywac tylko dwoch ,,znakéw”, to system musi by¢ dwédjkowy.
W przypadku 10 najprawdopodobniej wynikneto to z liczby palcow u rak
cztowieka. Do dziesieciu mozemy policzy¢ na palcach, potem juz nie. Bardzo
podobne zrédlo maja systemy oparte na liczbie dwadziedcia, gdzie liczono
zaréwno palce rak, jak i ndég. Wlasnie liczba dwadziescia pojawia sie dosé¢ czesto,
na przyktad w kulturach Majow, Aztekéw i Celtow, czasem jedynie jako czesé,
na przyklad w jezyku manskim (jezyk Celtéw, uzywany na wyspie Man).

Zapis liczb w jezyku manskim jest podobny do zapisu liczb po polsku czy
angielsku, z istotna réznica zwiazana z dwudziestka. Liczby od 1 do 20 czyta
si¢ ,normalnie”: 8 to hocht, 18 to hocht-jeig. Powyzej 20 przechodzimy natomiast
na system ,bardziej” dwudziestkowy: 28 to hocht as feed, czyli dostownie osiem
i dwadziescia, 38 to hocht-jeig as feed, czyli osiemnascie i dwadziescia, a 98

to kiare feed as hocht-jeig, czyli cztery dwudziestki i osiemnascie. Jest to dla
mnie niezmiernie ciekawy sposob liczenia, gdyz nie jest do konca ani systemem
dziesietnym ani dwudziestkowym.

Innym niezwyklym jezykiem pod wzgledem zapisu liczb jest Telefol. Nie jest
to nazwa sieci komérkowej, a jezyk uzywany przez okoto 5400 oséb w Papui
Nowej Gwinei. Jest wyjatkowy z wielu wzgledow, ale przede wszystkim przez
sposob liczenia. Ot6z licza oni w systemie dwudziestosiddemkowym. Na pierwszy
rzut oka liczba 27 moze sie wydawaé wzieta znikad, a sam system bardzo
niepraktyczny. Ma on jednak pewne uzasadnienie. Ludzie méwiacy w Telefol
licza nie tylko na palcach! Ich przodkowie byli bardziej kreatywni i wymyslili
sposéb liczenia na calej gornej polowie ciata. Zaczyna sie od lewej dtoni, od
malego palca do kciuka (liczby 1-5), nastepnie nadgarstek (6), przedramie (7),
lokieé (8), nadramie (9), ramie (10), lewa strona szyi (11), ucho (12), oko (13)
i nos (14). Nastepnie powtarza si¢ to w odwrotnej kolejnosci po prawej stronie
ciala (bez nosa, ktéry juz byl policzony) — i tak maly palec prawej reki ma
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przypisang liczbe wtaénie 27. To przetozylo si¢ na jezyk
i utworzenie catego systemu liczbowego.

Jeszcze jeden interesujacy system liczbowy, o ktorym
warto wspomnie¢, to system dwunastkowy. Jest on
ciekawy dlatego, ze istnieje wzglednie duza grupa ludzi,
ktorzy nawotuja do zmiany systemu z dziesietnego

na dwunastkowy, argumentujac to duzo wigksza
praktycznoscig. Wystepuje w nim 12 symboli: liczby 0-9
oznaczane sa tak samo, jak w dziesietnym, 10 staje sie A,
a 11 — B. Przez to ,,dziesietna” liczba 23 zostanie

w takim systemie zapisana jako 1B, a ,dziesietna” liczba
100 jako 84. Wydaje sie to by¢ jedynie dodatkowa
komplikacja, lecz ten system rzeczywiscie ma wiele
zalet. Przede wszystkim liczba 12 posiada az szes¢
dzielnikéw, a 10 posiada jedynie cztery. Przeklada sie

to na wiele utatwien. Na przyklad, kolejne wielokrotnosci
liczby 3 zapisywane sa nastepujaco: 3, 6, 9, 10, 13, 16,
19, 20, 23, ... Podobng ,regularno$¢” maja kolejne
wielokrotnosci 4. Mozna zauwazy¢, ze ostatnie cyfry
tych liczb powtarzaja sie w krétkich ciagach cyfr, co

w systemie dziesietnym zachodzi tylko dla dwdéjki

i piatki. Jednakze to nie mnozenie jest najwigksza
zaleta tego systemu, a dzielenie. Rozwazmy najczestsze
podzialy. Beda to dzielenia przez mate liczby, jak dwa,
trzy czy cztery. Jezeli chcemy 100 zlotych podzieli¢ na
trzy, to w systemie dziesietnym bedzie to 33,3333333. ..
7Z kolei w systemie dwunastkowym wynik zapiszemy

jako 29,4. Nie ma nieskonczonego okresu, zamiast
tego tylko jedna liczba po przecinku. Ta zaleta wielu
dzielnikéw liczby bedacej podstawa nie jest niczym
nowym. Zostala zauwazona juz w starozytnosci przez
Babilonczykow. Utworzyli oni swdj system liczbowy
na podstawie liczby 60, ktéra ma az dwanascie
dzielnikéw. To wlasnie stamtad wywodzi si¢ takze
nasz sposob pomiaru czasu — 60 sekund w minucie,
60 minut w godzinie. Jednak ten system mial pewna
wade, mianowicie koniecznoéé uzycia (i zapamietania)
sze$c¢dziesieciu réznych znakow.

Na koniec chcialbym przytoczy¢ ciekawostke z okresu
Rewolucji Francuskiej, podczas ktorej sposob liczenia
zmienial sie w bardzo dziwny sposéb. Okres trwajacy
od 1789 do 1799 roku przyniést radykalne préby
wprowadzenia wszedzie systemu dziesietnego. Moze

sie to wydawa¢ dziwne, gdyz we Francji tego systemu
uzywano wtedy juz od setek lat, lecz rewolucjonisci
chcieli pozby¢ sie wszystkich innych sposobdéw liczenia.
I tak wprowadzono dziesieciodniowe tygodnie, doba
zostata podzielona na 10 godzin, a godzina na 100 minut.
Tak jak wigkszosé zmian w tamtym okresie, byly one
wprowadzone sita, bez praktycznego uzasadnienia ani

w sumie wiekszego powodu niz ,bo tak” Ten podzial byt
tak niepraktyczny, ze juz po dwunastu (!) latach nikt go
nie uzywat.

Przygotowal Eukasz BOZYK

i Zadania

M 1609. Dany jest wielomian P o wspélczynnikach catkowitych oraz wzglednie
pierwsze dodatnie liczby caltkowite a i b. Udowodnié, ze jedli a | P(b) oraz b | P(a),
to ab | P(a+b).

Rozwiazanie na str. 17

M 1610. Dana jest liczba nieparzysta n > 3. Kazdy bok i kazda przekatna n-kata
foremnego pomalowano przy uzyciu jednego z n koloréow w taki sposob, ze dwa
odcinki maja ten sam kolor dokladnie wtedy, gdy sa réwnolegte. Wykazac, ze
dla kazdej trojki koloréw istnieje trojkat o bokach w tych wtasnie kolorach
wyznaczony przez trzy sposréd wierzchotkéw danego n-kata.

Rozwigzanie na str. 16

M 1611. Dana jest liczba catkowita n > 3. Kazdy bok i kazda przekatna n-kata
foremnego pomalowano przy uzyciu jednego z n koloréw w taki sposob, ze

dla kazdej trojki koloréw istnieje trojkat o bokach w tych wtasnie kolorach
wyznaczony przez trzy sposrod wierzchotkéow danego n-kata. Wykazaé, ze n
jest liczba nieparzysta.

Rozwigzanie na str. 19

Przygotowal Andrzej MAJHOFER

F 981. Trzy kondensatory o pojemnosciach C, Cs i C3 oraz ogniwo o sile
elektromotorycznej £ potaczono jak na rysunku obok. Jakie tadunki zgromadzity
sie na poszczegolnych kondensatorach? Ile wynosi pojemnosé zastepcza Cap
miedzy punktami A i B?

Rozwigzanie na str. 14

F 982. W jakiej temperaturze éredni kwadrat predkosci czastek azotu
odpowiada predkosci ucieczki z powierzchni Ziemi? Promien Ziemi r = 6400 km,
przyspieszenie ziemskie g = 9,81 m/s?, stata gazowa R = 8,3J/(mol-K), liczba
masowa azotu A = 14.

Rozwiazanie na str. 17
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