STENOMUSEN

Den binzere kugleramme

Blandt de mange genstande
fra Dansk Skolemuseum var
der en speciel “kugleram-
me”, som museumsinspek-
tor Hans Buhl siden hjemta-
gelsen har praesenteret ved
et par NatCafeer pa Steno
Museet. Det har inspireret
en af museets hyppige gze-
ster, Merete Sarensen, til
at skrive om kuglerammen.

Den binazre kugleramme er
opbygget pd en 55 x 47 cm
stor, fritstaende treeramme,
hvori der er monteret tre
metalsteenger med hver sin
rekke af 10 vendbare pla-
sticbrikker (“kugler”) med
“0” pa den ene side og “1”
pa den anden. Herover er
der en hvid label, hvorpa
potenser af 2 angives med
sorte totaller og rede po-
tensangivelser fra 0 til 9.
Over disse vises de tilsva-
rende tal i titalssystemet
med hvide tal pa red bag-
grund.

Kuglerammen er pé bagsi-
den merket “THE TIP-
PLAX BINARY Notation
& Calculating Frame”, men
det fremgar ikke, hvem der
har fremstillet den, endsige
hvornar. Den antages dog at
veare fra omkring 1970’er-
ne. Motivationen for den

har formodentlig vaeret at
give skoleelever forstaelse
af det talsystem, som den
fremvoksende computertek-
nologi bygger pa, og inspi-
rere dem til at arbejde med
EDB og programmering.
Hvis nogle af Stenomusens
leesere har erfaringer med
lignende kuglerammer, er
museet meget interesseret i
supplerende oplysninger.

Regning i totalssystemet
Kuglerammens serlige kva-
liteter er at

* illustrere addition og sub-
traktion af to binzre tal
med op til ti cifre

* lette konverteringen af et
tal pa op til 1023 i titals-
systemet til et binaert tal

* lette konverteringen af et
binzrt tal med op til 10
cifre til et tal i titalssyste-
met

+ vise forenkling af multipli-
kation med potenser af to.

Addition og subtraktion
Addition af to binzre tal
bygger pé tre simple regne-

Den bincere kugleramme viser her addition af 18 + 18 = 36. Da det sva-
rer til 2 x 18, illustrerer det endvidere, at multiplikation med et talsystems
grundtal svarer til at scette et nul efter udgangstallet. Foto: Hans Buhl.
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regler, nemlig 0 + 0 =0,
1+0=1logl+1=10.

Additionen lettes, nar man
gor sig enkle afledte regne-
regler klart, forst og frem-
mest det forhold, at 11 + 1
=100 og 111 +1=1000
kan generaliseres til, at for
alle reekker af n ettaller geel-
der, at hvis der til reckken
adderes “1”, bliver resulta-
tet et ettal efterfulgt af n
nuller, f.eks. for n = 5:
11111 + 1 =100000. Dette
kan meget enkelt efterpro-
ves pé kuglerammen.

Tilsvarende bygger sub-
traktion pa tre simple regne-
regler, nemlig 1 - 1 =0,
1-0=10g10-1=1.0gsa
her gaelder, at klargering af
en simpel regneregel letter
processen, nemlig at et ettal
efterfulgt af » nuller minus
en er lig n ettaller, eksem-
pelvis for n =15: 100000 - 1
=11111.

Konvertering

Nar et tal fra titalssystemet
skal konverteres til et bi-
neert tal, nulstilles kugle-

»Der findes 10 slags
mennesker: dem, der
forstar binare tal,
og dem, der ikke
ger. «
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rammen. Herefter kan man
nemt udpege placeringen af
det binzre tals forste ettal,
nemlig ved at se, om tallet
er starre eller mindre end
512, i sidste tilfeelde storre
eller mindre end 256, 128
etc. Derefter trekker man
det tal, som det fremkomne
ettal repraesenterer, fra ud-
gangstallet, og ser, om det
resulterende tal er storre el-
ler mindre end naeste tal i
reekken mod hejre. Denne
proces gentages, indtil ud-
gangstallets veerdi er omsat
til ettaller. Den fremkomne
reekke af ettaller og nuller
reprasenterer det binaere
tal.

Tilsvarende kan det pa
kuglerammen enkelt ses,
hvilket tal i titalssystemet et
binert tal repraesenterer,
fordi man blot behover at
addere de talvaerdier, som
figurerer over det binzere
tals ettaller.

Multiplikation
Multiplikation med poten-
ser af 2 kan ligeledes an-
skueliggores pa kugleram-
men. For multiplikation
med 2 svarer til at addere et
tal svarende til udgangstal-
let, dvs. svarer til det tilfael-
de af addition, hvor de to
addender er ens. I sin enkle-
ste form svarer det til, at det
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er additionens elementzare
regel, der gelder, nemlig
1+1=10.

Dette betyder i praksis, at
hvis man kopierer gverste
raekkes tal pd anden rekke
og adderer de to tal, har
man multipliceret udgangs-
tallet med to, og det frem-
komne tal pa tredje raekke
er udgangstallet efterfulgt
af et nul, ganske enkelt for-
di 0+ 0 =0, og fordi det for
det forste ettal, man nar fra
hejre, geelder, at 1 +1 =10,
dvs. udgangstallet efterfulgt
af et nul.

Hvis man vil efterprove,
om det tilsvarende geelder,
at multiplikation med 22
svarer til at tilfeje to nuller,
kan man fastholde resultat-
tallet pa tredje rekke fra
multiplikation med 2, og
kopiere dette pa den midter-
ste reekke og sa lade overste
raekke blive resultatraekken.
Ogsa her gaelder, at det for-
ste ettal, der nés, adderet
med sig selv giver 10, dvs.
det nye udgangstal efter-
fulgt af et nul, og dermed
det oprindelige udgangstal
efterfulgt af to nuller.

Dette resultat kunne lige-
ledes vere opnaet ved at as-
sociere til titalssystemet.
Her vil n@ppe nogen s&tte
spergsmaélstegn ved, om re-
sultatet af en multiplikation
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med 10™ er udgangstallet
efterfulgt af m nuller, f.eks.
tre nuller for 103. Ogsa i det
binere talsystem geelder —
som i ethvert talsystem — at
grundtallet udtrykkes “10”.

Mere generelt gelder, at
udgangstallets menster (fra
forste til sidste ettal) ikke
@ndres under multiplikation
med potenser af to. Eksem-
pelvis pavirkes “111” (7)
ikke af, at der ganges med
4:“11100” (28) eller 8:
“111000” (56), ligesom se-
kvensen “1001” (9) forbli-
ver den samme i 36 og 72,
hhv. “100100” og
“1001000”.

Smukke binzere arstal
Additionen af tallene

511 +1 =512 i binar form,
se foto, rummer en sarlig
astetisk kvalitet, da alle
kuglerammens tre rekker er
reciprokt (“yin-yang-ag-
tigt”) forbundne, idet “1”
og “512” er spejlvendte
raekker af ni nuller med et
hhv. efter- og foranstillet
nul, og 511 er en rekke af
ni ettaller med et foranstillet
nul: 0111111111 +1 =
1000000000.

Séfremt kuglerammens
reekker havde indeholdt
endnu en “kugle”, dvs. en
kugle repraesenterende
210 =1024, ville den kunne

256(128| 64|32

Additionen af'tallene 511 + 1 = 512 i bincer form har en scerlig cestetisk
kvalitet, som er omtalt i teksten. Foto: Hans Buhl.

have illustreret, at vi ars-
talsmaessigt passerede en
overgang med endring af
mange cifre ved overgangen
fra 2015 til 2016, nemlig fra
det palindrome arstal
11111011111 til
11111100000.

Man kunne i dette per-
spektiv fristes til at bekla-
ge, at kuglerammen ikke er
konstrueret med en sddan
ekstra kugle, sa aktuelle
arstal kunne illustreres. Pa
den anden side har kugle-
rammen formodentligt fuld-
fort sin mission som vejvi-
ser i det binere talsystem,
nar mulighederne med de
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10 kugler er udtemte. For
nér en elev forst har lert at
beherske binzre tal op til
1023, som den aktuelle
kugleramme muligger, vil
vedkommende sikkert kun-
ne fortsatte pa sin egen
mentale “kugleramme”, fri-
gjort fra den taktile kugle-
ramme, evt. hjulpet af papir
og blyant og maske af mere
komprimerende og elegan-
te, matematiske symbol-
vaerktojer, og séledes fore-
stille sig binare tal med tal-
vaerdier svarende til arstal
langt ud 1 fremtiden.

Merete Sorensen
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