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 Введение

"Всё прекрасно благодаря числу". 

Пифагор.
    Две стихии господствуют в математике - числа и фигуры с их бесконечным многообразием свойств и взаимосвязей. Число – это важнейшее математическое понятие. Натуральные числа, используемые для счета в практической действительности, появились на самых ранних этапах развития человеческой цивилизации. Первоначально понятие отвлеченного числа отсутствовало – число было «привязано» к перечисляемым предметам, и в языке первобытных народов существовали различные речевые обороты для обозначения одного и того же числа разных предметов. Отвлеченное понятие натурального числа (не связанного с перечислением конкретных предметов) появляется и закрепляется с развитием письменности и введением для обозначения чисел определенных символов. 

 Само возникновение понятия числа - одно из гениальнейших проявлений человеческого разума. Действительно, числа не только что-то измеряют, сравнивают, вычисляют, но даже рисуют, проектируют, сочиняют, играют, делают умозаключения, выводы.

       Самые древние и величественные по происхождению числа - натуральные. 
«Ручейки» натуральных чисел, сливаясь, порождают безбрежный океан вещественных и разного рода особых специальных чисел.

В очень древнем китайском манускрипте (более 4000 лет до н. э.) четные числа назывались женственными, а нечетные числа – мужественными. Очень красивые прилагательные использованы в названии этих чисел. Этот факт натолкнул меня на мысль: а нет ли других чисел с прилагательными, которые редко используются в школьном курсе математики.

В школе мы провели исследовании и выяснили, что многие ребята слышали о таких числах как дружественные  числа, совершенные, фигурные, многогранные, симметричные, палиндромические, числа-великаны, но  подробную информацию о них знают единицы. 78% опрошенных учащихся хотели бы узнать об этих числах больше.

Объект нашего исследования – натуральные числа.

Предмет исследования – свойства этих чисел.

Цель исследования: Познакомиться с удивительными числами  и установить роль простых чисел в изменении их свойств.
Задачи: 
· Выяснить какие названия существует у чисел.

· Недостатки и преимущества этих чисел.
Метод исследования – проблемно-реферативный числа – это «
Гипотеза: 
Если  простые числа – это «кирпичики», из  которых строятся все натуральные числа, то, «перекладывая» их, можно получить удивительные «числовые сооружения».  

История возникновения натуральных чисел

Ряд чисел 1,2,3,4,5,6,7,8,9… называется натуральным. А сами эти числа  натуральными. Возник этот ряд в глубокой древности, когда у людей возникла потребность в счете предметов. С появлением натурального ряда был сделан первый шаг к созданию математики. Сейчас все понимают, что натуральный ряд чисел бесконечен. В древности люди этого не знали. Сначала они умели считать до трех, потом до десяти, до сорока, до ста, а дальше была «тьма». Натуральный ряд был очень коротким. Расширить его удалось великому механику и математику древности Архимеду. Архимед написал знаменитый труд Псаммит, или Исчисление песчинок». В нем он подсчитал число песчинок, которые могли бы заполнить шар радиусом 15.000.000.000.000 километров. До Архимеда в Древней Греции самым большим числом считалось 10.000.000 мириад. Мириадой называлось число 10000, от греческого слова «мирос» - «неисчислимо большое». Архимед начал считать мириадами мириад и в результате вывел свою систему счисления. Наибольшее число его системы содержит 80.000.000.000.000.000 нулей. Это число так велико, что если напечатать его обыкновенным шрифтом на машинке, то этой лентой можно опоясать Земной шар по экватору более 2 миллионов раз. Даже ракете с первой космической скоростью (8км/с) пришлось бы лететь вдоль этой ленты более 300 лет.

      Вот до какого огромного числа простирается натуральный ряд. Но и это число не последнее. За ним еще числа, числа, числа, числа… до бесконечности. Если натуральный ряд чисел кажется вам скучным и однообразным, всмотритесь в него внимательнее, и вы найдете много удивительного и неожиданного.

      Например, обыкновенное число 37. А теперь умножьте его на три, потом на шесть и так далее… На этом чудеса числа 37 не кончаются. Возьмем любое трехзначное число, которое делится на 37. Пусть это будет 185. И сделаем в нем круговую перестановку – последнюю цифру поставим на первое место, не изменив порядка остальных. Получим 518. Сделаем еще одну перестановку. Получим 851. Оба эти числа также делятся на 37. Вот вам и диковинка!

 Числа простые
Такие ли они «простые», эти простые числа? 

Числа, которые имеют только два различных делителя, называются простыми. Например, 7=1∙7, 23=1∙23 и т. д. самое маленькое простое число – 2. Это единственное четное простое число. 

Проведем небольшое исследование. Представим натуральные числа в виде произведения простых множителей: 12=2∙2∙3;  18=2∙3∙3;  140=2∙2∙5∙7  и т. д. Теперь легко объяснить роль простых чисел в математике: они являются  теми кирпичиками, из которых при помощи умножения строят все остальные числа. Можно ли  сосчитать  все простые числа? Греческий геометр Евклид  написал книгу «Начала», и  одним из утверждений этой книги было следующее: самого большого простого числа не существует. 

Т.к. простые числа играют важную  роль  в изучении  всех  остальных чисел, надо было  составить их список. Конечно, нельзя  было надеяться получить список всех простых чисел: мы уже знаем, что наибольшего простого числа нет. Поэтому составление списка всех простых чисел столь же безнадежное занятие, как составление списка всех натуральных чисел. Но можно попробовать  составить   список всех простых чисел, не превосходящих, например, тысячи. Над тем, как составлять списки, задумался  живший в III веке до н. э.  александрийский  ученый Эратосфен. Это был  удивительно  разносторонний человек: он занимался и теорией чисел, и изучал звезды. Но навсегда его имя вошло  в науку именно в связи с придуманным или  методом отыскания простых чисел. С «решетом Эратосфена» мы знакомились по учебнику. Рассмотрим несколько  других интересных методов отыскания простых чисел. Разместим последовательность натуральных чисел в 6 столбцов (см. рис.).  
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Получим  модель «решета»  Эратосфена  для отсеивания  простых чисел. Все  числа в кружочках – простые. Составные числа  перечёркнуты. Систему проведения прямых, вычеркивающих составные  числа, понять легко. Все простые числа от числа 5 и  дальше свили себе гнёздышки  только в 2 столбиках:  в 4 и 6. Когда в какой-то строке 4 и 6 столбцов оба числа  простые, то это  пара «близнецов»: (5;7), (11;13), (17;19) и т.д.    

Многие математики пытались вывести формулу для отыскания простых чисел. Живший в 17 веке во Франции математик Пьер Ферма думал, что он нашел такую формулу: р=n2  +1. Действительно, при n=1,2,3,4 эта формула дает простые числа 5,17,257,65537. Но позднее обнаружилось, что при n = 5 получается составное число: оно делится на 641. До сих пор неизвестно, есть ли среди чисел Ферма еще хоть одно простое, кроме найденных им самим.

Еще одна из формул p = n2 - n+41. Для некоторых чисел эта формула верна, но не при n=41. 

Итак, простые числа можно обнаружить только путем долгих кропотливых расчетов. Недавно было найдено простое число, содержащее 25692 цифры! Чтобы доказать, что оно простое, быстродействующему компьютеру потребовалось несколько недель. Как видно, простые числа ловко прячутся, и поэтому их стали использовать в секретных шифрах, а мы воспользуемся простыми числами для отыскания удивительных чисел.

Фигурные числа
В школе Пифагора учение о числах тесно переплеталось с учением о геометрических фигурах. Пифагорейцы составляли из костяшек или камешков различные фигуры, изображали числа в виде точек, группируемых в геометрические фигуры. 

Такое представление чисел облегчало пифагорейцам (еще раньше вавилонянам) изучать свойства чисел. Числа, которые возможно представить с помощью геометрических фигур, получили в дальнейшем название фигурных. Фигурные числа встречаются не только у пифагорейцев, но и у других греческих ученых: Эратосфена (3-2 в. до н.э.), Никомаха (1-2 в.), Диофанта ( 3 в.) и др. Фигурными числами занимались также индийские математики. К фигурным числам относятся линейные числа, плоские числа, телесные и многоугольные числа. К последним  (многоугольным числам) относятся  треугольные, квадратные и пятиугольные числа.

Треугольные числа: 1;3;6;10;15;21;28;36;…

Общее выражение этих чисел п(п+1)/2, п=1,2,…

Квадратными называются числа ряда:1;4;9;16;25;36;…т.е. квадраты натуральных чисел: 1,2,3,…Таким образом  п-ое  число в ряду квадратных чисел есть п², п=1,2,…

Один из видных древнегреческих математиков- Диофант, живший в 3 в.н.э., нашел формулу, связывающую треугольные числа с квадратными.

Если  обозначить любое треугольное число буквой т, то 8т+1 будет некоторым квадратным числом к. Например, умножая треугольное число 6 на 8 и складывая произведение с 1 , получаем 49, являющееся квадратным. 

Пятиугольные числа  можно представить как п(3п-1)/2, п=1,2,…Вообще,
 к-угольное число имеет общий вид: 0,5п((п-1)(к-2)+2), п=1,2,…; к=3;4;…

Если к=3, число называется треугольным. Если к=4, то число – четырехугольное. Если к=5, то число- пятиугольное и т.д.
·  Линейные числа — числа, не разлагающиеся на множители, то есть их ряд совпадает с рядом простых чисел, дополненным единицей: 1, 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, …
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( линейное число пять)

·  Плоские числа — числа, представимые в виде произведения двух сомножителей, то есть составные: 4, 6, 8, 9, 10, 12, 14, 15, …
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(плоское число 6)
· Телесные числа — числа, представимые произведением трёх сомножителей: 8, 12, 16, 18, 20, 24, 27, 28, …
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( телесное число 8)

Последовательность треугольных чисел: 1, 3, 6, 10, 15, 21, 28, 36, 4 и т.д.

 (1, 1+2=3, 1+2+3=6, 1+2+3+4=10,1+2+3+4+5=15 и т. д.)
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(Треугольные числа 3,6,10)

· Квадратные числа представляют собой произведение двух одинаковых натуральных чисел, то есть являются полными квадратами: 1, 4, 9, 16, 25, 36, и т.д. 
[image: image6]
(1+3=4, 1+3+5=9) 
Пятиугольные числа 1, 5, 12, 22, 35, 51, 70, 92, 117, 145


[image: image7]
( 1+3+5+7=16)
Совершенные числа

Делителем натурального числа  называется такое число, на которое а делится без остатка.

Натуральное число п называется совершенным, если сумма всех его собственных делителей, отличных от самого п, в точности равна п.

Например, число 6 имеет делители 1,2,3. Найдем их сумму: 1+2+3=6. Число 28 имеет делители 1,2,4,7,14. Их сумма: 1+2+4+7+14=28!

Знаменитый греческий философ и математик Никомах Герасский, живший в 1 в., отмечал, что совершенные числа красивы, а красивые вещи редки и немногочисленны. Он не знал, сколько имеется совершенных чисел. Не знаем этого и мы. До настоящего времени нет ответов на два важных вопроса: 

1) Существует ли наибольшее чётное совершенное число? 

2) Существует ли нечетное совершенное число?

До сегодняшнего дня не обнаружено ни одного нечетного совершенного числа, хотя и не доказано, что такого числа не существует. Все совершенное редко встречается в мире. Редко встречаются и совершенные числа.                                                                                               

Испытав огромный массив последовательных натуральных чисел, исследователи нашли уже более 30 совершенных: 6, 28, 496, 8128, 33550336… Вот 25-е число: 244496 . (244496-1). В развёрнутой записи этого числа содержится 26790 цифр! Знакомясь с совершенными числами, нельзя не сказать о дружественных числах.                                                                   

Дружественные числа

Однажды Пифагор на вопрос, кого следует считать другом, якобы ответил так: «Того, кто является моим вторым я, как числа 220 и 284». Видимо, какое – то необычное свойство сблизило эти числа настолько, что сам Пифагор признал их парой дружественных чисел. Вот это свойство: 220=1·22·5·11 - делится на 1,2,4,5,10,11,20,22,44,55,110 (само число исключается из перечня делителей, тогда остальные делители называются собственными), а сумма всех собственных делителей числа 220 равна 284. 

В свою очередь, 284=1·22 ·71 делится на 1,2,4,71 и 142 и сумма его собственных делителей равна 220! Значит, 220 – это как бы «второе я» числа 284. В средние века считалось, что талисман с числами 220 и 284 способствуют укреплению любви. Возможно, что именно Пифагор и был первооткрывателем этой пары дружественных чисел - первой, наименьшей из возможных и единственно известной на протяжении более чем 15 последующих веков.

Дадим определение:

Сумма собственных делителей одного числа равна второму числу и, наоборот, сумма собственных делителей второго числа равна первому.

Вторую пару: 17296 и 18416 – открыл марокканский учёный Ибн Аль-Банна (около 1300 г). Не зная этого через 300 лет (в 1636 г) эту же пару открыл Пьер Ферма.

Третью пару нашел Рене Декарт в 1638 году, а через 100 лет Эйлер излагает 5 различных методов выявления дружественных чисел и преподносит их ровно 59 пар!

 Следующим математиком после Эйлера, кто пополнил коллекцию дружественных чисел ещё одной парой, был наш великий соотечественник П.Л. Чебышев (в 1851 г), а за ним - тоже одной парой (в 1866 г) – шестнадцатилетний итальянец Николо Паганини (тезка знаменитого скрипача).

Но превзойти Эйлера по количеству пар никому из математиков не удавалось вплоть до последних десятилетий нашего времени. Первым побил рекорд Эйлера бельгиец Поль Пуле (62 новые пары к 1948 г). Наконец, самой рекордной добычи достиг американец Элвин Дж. Ли – 300 пар за 1968-1972 годы! Для вычислений он пользовался ЭВМ.

К настоящему времени коллекция дружественных чисел превышает 1000 пар, в ней имеются теперь даже двадцатипятизначные пары чисел. Из этой коллекции ровно 13 пар размещаются на отрезке (1:100 000):

	1
	220
	284
	8
	17296
	18416

	2
	1184
	1210
	9
	63020
	76084

	3
	2620
	2924
	10
	66928
	66992

	4
	5020
	5564
	11
	67095
	71145

	5
	6232
	6362
	12
	69615
	87633

	6
	10744
	10856
	13
	79750
	88730

	7
	12285
	14595
	
	
	


Вывод

Мы познакомились с удивительными натуральными числами: простыми, фигурными, многоугольными, совершенными, дружественными. Все они обязаны своими свойствами простым числам.  

Значит, мы подтвердили свою гипотезу:

  простые числа – это «кирпичики», из  которых строятся все натуральные числа, «перекладывая» их, можно получить удивительные «числовые сооружения». 
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