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ВВЕДЕНИЕ

Данная работа посвящена римским числам и вычислениям с римскими числами. Я выбрала эту тему, потому что римские числа до сих пор используются в нашей жизни, и мне было интересно, можно ли производить с ними вычисления. 
В нашу современную жизнь многое пришло из Рима, в том числе римское право, латынь в медицине и фармакологии. Также до сих пор мы пользуемся римскими цифрами в разных областях нашей жизни и для разных целей. Пожалуй, нет ни одного школьника, который бы не знал римские цифры.

Целью данной работы является исследование римских чисел и возможность выполнения с ними тех же вычислительных операций, что и с арабскими числами, а именно сложение, вычитание, умножение и деление.

Задачами теоретической части работы является исследование различий между понятиями «цифра» и «число», раскрытие сущности различных систем счисления, и более подробно римской системы счисления, а также рассмотрено использование римских цифр в настоящее время. 
В практической части работы исследованы возможности выполнения основных арифметических действий с римскими числами и приведены соответствующие примеры.
Для решения поставленных задач была собрана и проанализирована информация по римским числам, правилам и особенностям их записи, и проведены вычисления с римскими числами.

Практическая ценность данной работы подтверждается тем фактом, что в научной литературе отсутствуют комплексные исследования по вопросу выполнения арифметических действий с римскими числами. Однако нельзя утверждать, что римляне не производили вычисления с этими числами, поскольку римская система счисления была широко распространена в Италии до 13 века, а в других странах Западной Европы – до 16 века. При этом развитие строительства в Италии и Европе было на высоком уровне, что невозможно без математических вычислений. 
1. Различия между цифрами и числами
Вначале проанализируем различия между цифрами и числами: число - это запись количества (например, число 25 - это двадцать пять предметов чего угодно и не только предметов, а, скажем, лет или килограммов), а цифра - это специальный знак для обозначения количества единиц. Следует обратить внимание, что цифры - это тоже записи чисел, например 8 - это не только цифра, но и число. 

Слово «цифра» происходит от позднелатинского слова «cifra», первые цифры появились у египтян и вавилонян, причем интересно, что цифры, как специальные знаки, образовались позже, чем буквы. Так, многие народы (греки, финикияне, евреи, сирийцы) для цифр использовали буквы алфавита, в России аналогичная система применялась вплоть до XVI века. Современные так называемые «арабские цифры» имеют неясное происхождение, например, утверждают, что они принесены в Европу арабами в XIII веке возможно из Индии. Повсеместно их стали использовать с XV века. 

Число - это одно из самых древних понятий математики; оно появилось сначала в связи со счетом отдельных предметов, а затем, стало обозначать количественную меру. Это привело к идее о бесконечности натурального ряда чисел: 1, 2, 3, 4... и т. д. Для наших целей такого определения достаточно, но математиками были разработаны и другие числа. В частности, задачи измерения площадей привели к понятию дробного числа, затем появились отрицательные числа, необходимость в вычислении отношения диагонали квадрата к его стороне привела к открытию иррациональных чисел, рациональные и иррациональные числа составляют совокупность действительных чисел и т. д. И лишь в XIX веке была разработана теория действительных чисел. Дальнейшее развитие эта теория получила в связи с развитием компьютерных технологий. 

Известно, что числовая ось бесконечна, поскольку к каждому числу можно прибавить еще единицу и получить следующее число, с которым можно поступить так же. При этом понятно, что придумывать какие-либо специальные обозначения (цифры) для любого элемента (числа) бесконечной числовой оси нереально. Поэтому для записи произвольного числа бесконечной числовой оси прибегают к помощи одной или нескольких систем счисления.

2. Суть различных систем счисления
Система счисления - это совокупность правил и приемов записи чисел с помощью набора цифровых знаков. Количество цифр, необходимых для записи числа в системе, называют основанием системы счисления. 

Различают два типа систем счисления: позиционные, когда значение каждой цифры числа определяется ее позицией в записи числа; непозиционные, когда значение цифры в числе не зависит от ее места в записи числа. 

В позиционных системах счисления величина, обозначаемая цифрой в записи числа, зависит от ее позиции. Количество используемых цифр называется основанием системы счисления. Место каждой цифры в числе называется позицией. 

Наиболее употребительной оказалась индо-арабская десятичная система. Индийцы первыми использовали ноль для указания позиционной значимости величины в строке цифр. Эта система получила название десятичной, так как в ней десять цифр. 

Различие между позиционой и непозиционной систем счисления легче всего понять на примере сравнения двух чисел. В позиционной системе счисления сравнение двух чисел происходит следующим образом: в рассматриваемых числах слева направо сравниваются цифры, стоящие в одинаковых позициях. Бóльшая цифра соответствует бóльшему значению числа. Например, для чисел 123 и 234, 1 меньше 2, поэтому число 234 больше, чем число 123. В непозиционной системе счисления это правило не действует. Примером этого может служить сравнение двух чисел IX и VI. Несмотря на то, что I меньше, чем V, число IX больше, чем число VI. 

Римская система счисления является непозиционной системой. 

Натуральные числа записываются при помощи повторения определенного набора цифр. При этом, если большая цифра стоит перед меньшей, то они складываются (принцип сложения), если же меньшая — перед большей, то меньшая вычитается из большей (принцип вычитания). Последнее правило применяется только во избежание четырёхкратного повторения одной и той же цифры.

В средневековье стали разбивать римские числа фактически на разряды: нынешний класс тысяч записывали как и класс единиц, но с чертой сверху, миллионов - с двумя чертами и т. д. То есть попросту перешли к позиционной системе, только с очень большим основанием, тысячеричной. Также остаток при делении стали в средневековье переводить в позиционную вавилонскую шестидесятеричную. Как видно, римская запись постепенно эволюционировала, но против еще более удобной и логичной индийской выстоять все же не смогла, и самое позднее в начале 17 века окончательно ушла в историю. Но как изображение самих чисел все же иногда применяется и знакома

 специалистам

3. Римская система счисления

Как указано в Энциклопедии элементарной математики, само начертание римских цифр было заимствовано римлянами у более ранних обитателей Италии – этрусков, которые жили 500 лет до нашей эры. Знак для числа десять был у этрусков + или Х , причем римляне переняли эту последнюю форму. Пять этруски писали Л или V  - это была половина знака для десяти. Этрусское 50, писавшееся сначала как (, обратилось в L . Римский знак для С произошел от этрусского знака    , который обратился в Ф, а затем в С.

В позднейшем своем виде римские цифры выглядят как буквы латинского алфавита. При этом буква I всегда означает единицу, буква - V пять, X - десять, L - пятьдесят, C - сто, D - пятьсот, M - тысячу и т.д. Например, число 264 записывается в виде CCLXIV. При записи чисел в римской системе счисления значением числа является алгебраическая сумма цифр, в него входящих. При этом цифры в записи числа следуют, как правило, в порядке убывания их значений, и не разрешается записывать рядом более трех одинаковых цифр. Все целые числа записываются при помощи повторения приведенных цифр. При этом, если большая цифра стоит перед меньшей, то они складываются (принцип сложения), если же меньшая — перед большей, то меньшая вычитается из большей (принцип вычитания). Последнее правило применяется только во избежание четырёхкратного повторения одной и той же цифры. 

Для правильной записи больших чисел римскими цифрами необходимо сначала записать число тысяч, затем сотен, затем десятков и, наконец, единиц.

Пример: число 1988. Одна тысяча M, девять сотен CM, восемьдесят LXXX, восемь VIII. Запишем их вместе: MCMLXXXVIII.

Для закрепления в памяти буквенных обозначений цифр в порядке убывания существует правило: Мы Dарим Сочные Lимоны, Хватит Vсем Iх. Соответственно M, D, C, L, X, V, I

Довольно часто, чтобы выделить числа в тексте, над ними рисовали черту: LXIV. Иногда черту рисовали и сверху, и снизу: XXXII — в частности, так принято выделять римские цифры в русском рукописном тексте (в типографском наборе это не используют из-за технической сложности). У других авторов черта сверху могла обозначать увеличение значения цифры в 1000 раз: VM = 6000.

Существует «сокращённый способ» для записи больших чисел, таких как 1999. Он не рекомендуется, но иногда используется для упрощения. Отличие состоит в том, что для уменьшения цифры слева от неё может писаться любая цифра:
* 999. Тысяча M, вычтем 1 (I), получим 999 (IM) вместо CMXCIX. Следствие: 1999 — MIM вместо MCMXCIX
* 95. Сто C, вычтем 5 (V), получим 95 (VC) вместо XCV
* 1950: тысяча M, вычтем 50 (L), получим 950 (LM). Следствие: 1950 — MLM вместо MCML

Повсеместно записывать число «четыре» как «IV» стали только в XIX веке, до этого наиболее часто употреблялась запись «IIII». Однако запись «IV» можно встретить уже в документах манускрипта «Forme of Cury», датируемых 1390 годом. На циферблатах часов в большинстве случаев традиционно используется «IIII» вместо «IV», главным образом, по эстетическим соображениям: такое написание обеспечивает визуальную симметрию с цифрами «VIII» на противоположной стороне, а перевёрнутую «IV» прочесть труднее, чем «IIII».

4. Использование римских цифр в настоящее время

Римская нумерация преобладала в Италии до 13 в., а в других странах Западной Европы – до 16 в.

В русском языке римские цифры используются в следующих случаях:

· Номер века или тысячелетия: XIX век, II тысячелетие до н. э.

· Порядковый номер монарха: Карл V, Екатерина II.

· Номер тома в многотомной книге (иногда — номера частей книги, разделов или глав).

· В некоторых изданиях — номера листов с предисловием к книге, чтобы не исправлять ссылки внутри основного текста при изменении предисловия.

· Маркировка циферблатов часов «под старину».

· Иные важные события или пункты списка, например: V постулат Евклида, II мировая война, XX съезд КПСС, Игры XXII Олимпиады и т. п.

· Иногда при обозначении размера на одежде.

Римские цифры широко употреблялись в СССР при указании даты для обозначения месяца года: 11/III-85 или 9.XI.89. 

С переходом на компьютерную обработку информации форматы даты, основанные на римских цифрах, практически вышли из употребления.

В других языках сфера применения римских цифр может иметь особенности, например, в западных странах римскими цифрами иногда записывается номер года.

5. Вычисления с римскими числами

Часто римская запись чисел считается чем-то крайне громоздким и неудобным, особенно для вычислений в ней. Иногда даже утверждается, что римляне именно из-за нее почти ничего не достигли в математике в отличие от греков. Хотя греки тоже пользовались непозиционной системой, лишь в деталях отличавшейся от римской. Считать же римляне умели очень хорошо, иначе не могли бы строить подземные акведуки или весьма сложные здания. И не только благодаря абаку, похожему на счеты, без него тоже было бы не так уж сложно вручную выполнять арифметические вычисления. 

Поскольку известно, что вплоть до позднего средневековья была широко распространена ныне забытая запись чисел римскими цифрами: без принципа вычитания, только сложением всех символов, например, обозначать 4 не IV а IIII; 90 не XC, а LXXXX, тогда сложение чисел совсем просто, достаточно собрать вместе цифры всех чисел, а затем упростить результат. 

Например, 647 + 179 = DCXXXXVII + CLXXVIIII = D CC LXXXXX X VV IIIII I = D CC LL XX V I = DCCCXXVI. То же самое действие можно выполнить сначала столбиком, как мы привыкли с арабскими числами, а затем упростить результат:

      +   D  C    XXXX  V   II

        ___  C  L     XX  V  IIII
           D CC L     LX  X  VI

D CC  L LX X VI = DCCCXXVI

При вычитании аналогично будем удалять знаки из уменьшаемого, при необходимости сперва "подробнее" расписав его. 

Например, 

500 – 263 = D – CC LX III = CCCC LXXXX VIIIII – CC LX III = CC XXX VII. 

        _CCCC L XXXX V IIIII

___CC L         X      III_
      CC       XXX V   II

Попробуем умножить 76 (римскими цифрами LXXVI) на 24 (XXIIII). Знаки действий будем употреблять современные; у римлян их не было, названия действий писались словами. Приходится умножать множимое на каждую цифру множителя отдельно, а затем сложить все произведения. Цифры одинакового порядка для удобства ставим одну под другой. 
Суммировать низшие единицы и превращать их в высшие практичнее, начиная с левой руки направо, то есть с высших цифр 

       L   XX  V     I                     

               _*___XX       IIII__
                   L   XX  V    I   

       L   XX  V    I

+                L   XX  V    I

       L   XX  V    I

   D CC       L      X

 _D CC       L      X_______

  M CCCC CCC C  XX III

Упрощаем полученный результат: M CCCC CCC C  XX IIII = MDCCCXXIV
Таким образом, 

76 * 24 = LXXVI * XXIIII = (L + X + X + V + I) * (X + X + I + I + I + I) = MDCCCXXIV (или 1824). 

Умножим 126 (римскими цифрами СХХVI ) на 37 ( XXXVII ).

        C         X X  V  I

         *                X X X  V  II______

        C          XX  V   I

        C          XX  V   I

     +        D     LL    X X VV

          M     CC   L       X

          M     CC   L       X

_____M     CC   L       X____________

MMMM CCCCC LL XXXXXX II
Упрощаем результат: MMM M CCC CC LL XXXXXX II = MMMMDCLXII (или 4662).

Примеры, приведённые выше, можно решить другим способом, так называемым «правилом решётки». Им пользовались в древней Индии.
Умножим 76(LXX) на 24(XXIIII). Для этого вначале надо начертить таблицу. Потом умножить XX на VI получается СXX, C (больший разряд) записываем сверху, XX (меньший разряд) - снизу. Потом XX умножаем на LXX, получается MCCCC, M  (больший разряд) записываем сверху, CCCC (меньший разряд) - снизу. Таким образом заполняем всю таблицу, после чего складываем числа по диагонали.
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Результат: M   DCC  CXX   IV              Результат: 1824
Умножим 126(CXXVI) на 37(XXXVII)
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Результат: MMMMDCLXII                      Результат: 4662 
Деление гораздо сложнее. Делитель в отличие от делимого и множителей невозможно разбить на слагаемые, поэтому если он состоит более чем из одного символа, то приходится гадать, проверяя себя умножением. А если из одного, то последовательно делить каждый символ. 
Например, 3650 : 50 = MMMDCL : L = XX XX XX X II I = LXXIII. 
M M M D C L  I_L_
M                        XX XX XX X II I 

    M

    M

        M

        M

            D

            D

               C

               C

                  L

                  L
Попробуем разделить 1176 (МСLХХVI) на 28 (XXVIII). 

Так как здесь нельзя по высшим цифрам делимого и делителя определить высшую цифру частного, то приходится производить деление методом "исчерпывания". Чтобы определить первую цифру частного, умножим делитель на 100. XXVIII * С = ММ...
Сразу видим, что произведение превышает делимое; значит, в частном сотен нет. Начинаем умножать на 10, 20 и т. д., пока произведение не превысит делимого; тогда последний десяток в частном будет лишний. 

1) XXVIII * X = ССLХХХ 

2) XXVIII * XX = СССС L L ХХХХХХ = D L X. (Здесь мы для простоты удваиваем каждую цифру предыдущего результата.) 

3) Удваиваем второй результат: XXVIII * XXXX = DD LL XX = MCXX . 

4) Чтобы умножить 28 на 50 (L), просто прибавляем к третьему результату первый: XXVIII * L = MCXX + ССLХХХ = МСССL ХХХХХ = МСD 

Последнее произведение превышает делимое, значит, в частном четыре десятка. Отнимаем от делимого делитель, умноженный на  40, т.е. результат третьего действия:

       _ M C L XX VI

 M C    XX___

         L        VI
Остаток  LVI снова делим на делитель таким же порядком. 

XXVIII * I = XXVIII
XXVIII * II = ХХХХVVIIIIII = LVI. 

Итак, в частном четыре десятка и две единицы, т.е. МСLХХVI : XXVIII = ХLII. Наше вычисление в обычной десятичной системе: 1176 : 28 = 42.

Таким образом, мы установили, что можно производить арифметические действия с римскими числами. Правда, с умножением может возникнуть серьезная проблема: слишком большой результат, для которого нет римской цифры. Остается или вводить новые символы, или к имеющимся добавлять какие-либо особые знаки. А если бы мы попробовали умножить при помощи римских цифр 84573 на 4768, пришлось бы исписать много листов бумаги, и при этом велика вероятность допустить много ошибок. Еще больше вероятность ошибочного результата при делении чисел. К тому же, при умножении и делении нам помогает знание таблицы умножения, что упрощает нашу задачу. Вряд ли таблица умножения существовала в то время, но тогда как римляне умножали и делили? Остаётся только догадываться. Или придумывать свои способы записи чисел.  Например, с помощью палочек, но это очень долго и не удобно. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Итак, в данной работе исследована римская система счисления.

В ходе нашего исследования были установлены правила и особенности записи римских чисел, установлено, что вплоть до позднего средневековья была широко распространена ныне забытая запись чисел римскими цифрами: без принципа вычитания, только сложением всех символов, что пригодилось нам для выполнения арифметических действий с римскими числами.

В практической части данной работы наглядно показано, как можно производить вычисления с римскими числами, несмотря на то, что римская запись чисел считается чем-то крайне громоздким и неудобным. Наибольшую сложность среди рассмотренных арифметических действий представляет деление чисел. И хотя сложение и вычитание представляется более легкой процедурой, однако если складывать или вычитать большие числа, велика вероятность ошибок в вычислениях. И любое арифметическое действие с большими римскими числами будет сложным и трудоемким.

Следует также отметить, что производить умножение и деление нам во многом помогает знание таблицы умножения.

Несомненно, римская система счисления как любая другая непозиционная система счисления имеет ряд существенных недостатков:

1. Существует постоянная  потребность введения новых знаков для записи больших чисел.

2. Сложно выполнять арифметические операции, так как не существует четких алгоритмов их выполнения. 

3. Выполнять вычисления с римскими числами очень сложно и долго.

4. Нет ноля. 

Вследствие этих недостатков римская система счисления не прижилась, потому что сложность записи римских чисел технологичности препятствует выполнять вычисления: римские числа трудно умножать или делить, не говоря уже о более сложных действиях.

Так в средневековье постепенно перешли к позиционной системе счисления, а римская система окончательно ушла в историю, но как изображение самих чисел все же применяется и знакома почти всем, в то время как греческая и другие непозиционные системы счисления известны преимущественно специалистам.
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