电子计算机使数学如虎添翼
　

　　在人类用头脑进行数学思考的同时，各种帮助人们进行运算的工具也不断出现．中国古代科学技术的发展在很多方面领先于全世界，数学工具的制造和使用就是其中之一．在第二章中，我们曾提到过算筹和筹算．算筹就是中国古代广泛应用的一种计算工具．虽然它们只是一些简单的竹片或木棍，用纵横不同的方式摆放在地上进行计算，但这一简单的工具却使用了2000多年．


　　随着生产力的发展，对计算技术的要求越来越高，我国劳动人民在算筹的基础上进而创造发明了珠算，它是用算盘进行的(图154)．珠算是我国文化宝库中优秀的科学文化遗产之一．珠算距今也已有大约2000年的历史，对推动我国社会、经济、文化及科学的发展都起了重要的作用．在明代中期，珠算还传入了朝鲜、日本和泰国，尔后又传到东南亚各国．现在，珠算已传遍全世界，连美、英、法等工业发达国家也把珠算列入小学课程．

　　珠算能完成加、减、乘、除、乘方、开方等各种运算．但在加、减法上速度最快．国际上曾多次进行过计算速度的比赛，在加、减法速度比赛上，获得冠军的总是珠算．算盘以其构造简单，造价低廉，易学易会，操作方便，便于携带和加减运算速度快等特点，在计算机不断更新换代的今天，仍保持着旺盛的生命力，继续被广泛使用着．

　　除了算盘以外，计算尺也是一种轻巧便利的运算工具．它的样子像个直尺，由具有上下两条相对固定的尺身、中间一条可以移动的滑尺和可在尺上滑动的游标3部分组成(图155)．尺身和滑尺的正反面备有对数和各种函数的刻度．游标为刻有指示线的玻璃片．尺上每种刻度的各线条间隔，大都以对数尺度为依据而刻出．其中以乘除刻度为最主要．根据对数的性质，两数的积或商的对数，等于它们分别取对数后的和或差．因此，乘或除就可以用尺身和滑尺上的两段长度相加或相减来求得．其他如乘方、开方、三角函数、矢量运算等问题(除加减运算外)，都可利用滑尺上的一点对准尺身上的另一点，然后移动游标，借指示线而将运算结果迅速读出．虽然结果是近似的，但能满足一般工程技术上的精确度要求．计算尺在很长一段时间里为工程技术人员所必备．但随着袖珍电子计算机的出现、更新和普及，计算尺已经完成自己的历史使命，可以光荣“退休”了．
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　　算盘和计算尺在帮助人们运算方面虽然功不可没，但它们都不能自动连续地进行运算，也不能储存运算的结果．所以人们仍希望能制造出一种更先进的计算工具，以便大大减轻人们的脑力劳动．

　　1642年，法国数学家帕斯卡发明了世界上第一台机械计算机．这台计算机利用齿轮传动原理来实现进位．计算时要利用小钥匙逐个拨动各个数位上的齿轮；计算结束还要逐个恢复零位．这台计算机虽然只能做加减法，操作非常复杂，但它的构思仍然是奇妙有趣的，在当时算得上是一个了不起的发明，成了计算工具变革的起点．以它为基础，人们发明了手摇计算机(图156)．
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　　现代计算机的原型是1936年英国数理逻辑学家图灵设计的理想计算机，即图灵机．它把人的计算活动机械化，分成几个步骤执行；并且开始使用二进制数码．这一设计思想为以后的电子计算机打下了基础．

　　1946年，在美国的宾夕法尼亚大学，诞生了世界上第一台电子计算机ENIAC．它占地170平方米，重30吨，是个庞然大物，由18000个电子管组成，每小时耗电140千瓦，每秒钟可做加法运算5000次，比人工计算快20万倍．它的最大特点是可以按照人们事先编写好的程序自动进行计算，还能将计算结果存贮起来．

　　从1946年至今，50多年过去了．电子计算机已“进化”到第五代．第一代以电子管为主要元件；第二代以晶体管构成基本电路；第三代是中小规模集成电路计算机；第四代是大规模集成电路计算机；第五代电子计算机实际上是智能计算机，具有模仿人脑思维过程的能力．

　　电子计算机作为一种计算工具，继承了原来各种计算工具的共同特点，能进行各种各样的数值运算．而它的运算速度和运算精确度，却是其他计算工具望尘莫及的．速度较慢的电子计算机每秒钟可进行上万次运算．速度快的电子计算机每秒运算速度达十几亿次．这样快的计算速度使大量过去认为繁难复杂，计算量太大而不可解决的问题得到了解决．著名的“四色猜想”变为“四色定理”就是在计算机帮助下完成的．要证明这个定理，需要做200亿次的逻辑判定．这绝不是少数几个人的力量就能做到的．终于，人们运用每秒400万次的电子计算机，在运转了1200个小时以后，才证明了这一定理．这是电子计算机的伟大胜利，也是制造出电子计算机的人类的伟大胜利．比如，宇宙火箭的发射和人造卫星的升空，事先也都必须对火箭和卫星的重量、火箭的推力、火箭发射的角度和飞行轨道、各个级别火箭的点火时间、卫星脱离火箭的时间、卫星的运行轨道等许多参数进行十分周密的计算．这些复杂的计算不仅工作量大，而且牵一发而动全身，对任何一个微小数据的修改都会使已经计算过的几十万个数据推倒重来．如果没有电子计算机的帮助，这样的工程是无法进行的，因此，火箭和卫星也就无法升上天空．

　　说到计算的精确度，电子计算机更是跃马扬鞭，遥遥领先．就用计算圆周率π的精确值来说吧，大约1500年前，祖冲之推算出π值在3.1415926与3.1415927之间时，人们已对他推算的精确程度表示惊讶，以至于在1500年后的今天仍不断地纪念他，并把月球背面的一个山谷用“祖冲之”的名字命名．后来，π值的精确度不断被刷新．但直到1945年，人工方法计算的π值精确度只达到小数点后527位．而电子计算机的诞生却使π值计算长足进步．有人在一天一夜之间算到了第2048位．1961年，美国学者将其推进到100265位．不久前，日本东京大学教授金田康正用一部巨型计算机把π值算到小数点后10.7374亿位，创下了圆周率π值计算的新记录(图157)．可见电子计算机计算的精确度是人工计算和其他计算工具的计算无法相比的．

[image: image3.png]BisT itEiitEaE




　　电子计算机除了能进行数值计算外，还能进行各种数据处理，如：把数字、文字、表格和图像等各种信息输入计算机(数据录入)，然后对数据进行分类组织(数据加工)，并存贮于计算机内(数据存贮)，利用这些数据进行各种分析、统计工作(数据运算)，在必要时由输出装置调用其中的数据(数据检索)，还可按规定将数据排列成一定的顺序(数据排序)．

　　人类以能制造和使用工具而区别于其他动物，但以往人类所制造的工具都是用来代替或减轻人的体力劳动，而计算机却成为人脑功能的延伸．它使人类认识自然和改造自然的能力空前增强，无异于人类的又一次解放．电子计算机已成为现代科学技术进步的支柱，当然也使数学科学如虎添翼，插上了飞翔的翅膀．

　　计算机已经开辟了一个新的高技术的时代，它为数学提供了一条通往科学和工程技术的每个领域的重要通道．因此，它同时也就开辟了一个新的数学时代．计算机作为一种高效率的计算工具的出现，已经深深影响到数学科学本身，它不仅成为进行数学研究和计算的强大工具，而且能帮助人们去发掘新的有挑战性的数学问题．如果没有计算机，许多新领域的数学研究根本无法进行，甚至根本就不会提出．现在许多科学家都致力于如何把科学问题归结成或表示成能够运用计算机手段处理的数学问题．

　　计算机对数学科学的影响，大大拓宽了数学模拟工作者的活动舞台．他们现在能够通过计算机可靠地模拟非常复杂的物理现象．计算机模拟在科学和工程技术的所有部门中都有广泛的应用．针对特定的技术去开发适当的模拟程序，常常涉及到一些高深的科学知识和高级的数学工具．数学的作用就在于用数学方法表示出这种模型并对它进行计算．

　　例如，我们想更准确地预报天气，想为人工影响天气提供可靠的理论依据，那么，气象学家和数学家就会通力合作，在反复观察天气现象和长期进行天气预报实践经验的基础上，将大气运动规律综合成一套可用数量关系表示并能进行计算的数学公式，这些数学公式和计算方法，以及计算研究过程中需要的各种条件和参数，就称为该项研究的数学模型．利用计算机，对有关项目的数学模型进行大量计算，就能为该项研究提供准确的数据．没有数学模型，单凭经验得出的结论常常是不准确、不科学、不可靠的．而如果没有计算机，对各种极其复杂的数学模型进行大量计算也是不可能的．

　　计算机本身的发展也要求大力推进理论数学的研究，因为计算机计算能力的提高在很大程度上要依靠数学思想．虽然各种各样快速的电子器件不断出现，但仅仅依靠硬件方面的进步不可能从根本上提高计算的速度和效率．比如计算机所用的二进制数码就与我们平时所用的十进制数码完全不同．计算机中对“条件”与“结果”之间的各种逻辑判断和推理也使用了与普通代数完全不同的“布尔逻辑代数”．计算机的出现促进了“计算数学”、“数学模型”、“离散数学”、“数理逻辑”等许多数学分支学科的发展．因此我们说计算机开辟了数学新时代是一点也不过份的．
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