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Problem med signalsystem
Gunnar Nilsson

Arbete i andra talbaser kan underlätta förståelsen för hur vårt vanliga
tiobassystem fungerar. Här är ett exempel ur vår teknikhistoria.
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arbetat som MaNo-lärare på högstadiet
och som skolledare.

Vid lärarutbildningen i matematik vid
Göteborgs universitet, låter vi ofta studen-
terna arbeta i andra talbaser än tio. För detta
har vi åtminstone två goda skäl. Det ena är
att när man räknar i andra talbaser än tio
är det automatiserade räknekunnandet ut-
slaget. Man kommer då att möta en del svå-
righeter som liknar dem, som elever ham-
nar i när de skall lära sig räkna. Förhopp-
ningsvis kommer en blivande lärare att ha
nytta av det när han/hon skall hjälpa elever-
na.

Det andra skälet är att man kommer att
göra nya upptäckter om hur talsystemet är
uppbyggt, vilket kan leda till en djupare
förståelse.

Naturligtvis är det roligt om man kan
hitta intresseväckande problem i olika tal-
baser.

En kort bakgrund
Vid en Stockholmsvistelse besökte jag
Tekniska museet. Där fascinerades jag av
den optiska telegrafen. Långt före vår mo-
derna kommunikationsteknik med faxar
och elektronisk post hade man lösningar
på hur man skulle kunna kommunicera
över långa avstånd. På 1790-talet började
man experimentera med den sk optiska te-
legrafen. Linjer anlades mellan Drottning-
holm och Stockholm. Kort därefter bygg-
de man telegraflinjer till Karlberg och till
Fredriksborgs och Vaxholms fästningar.

Det fanns också ledningar mellan Göteborg
och Marstrand.

Under kriget 1808 -1809 byggde man
fler  telegrafer i Stockholms skärgård, till
Gävle, Landsort och Sandhamn. Efter kri-
gets slut fick telegraferna förfalla,”då man
ej hade några viktiga meddelanden att fort-
skaffa”.

Karl XIV Johan ville rusta upp telegrafer-
na, och i ett kungligt beslut av 1836 be-
fallde han att telegraferna skulle byggas ut.
Det fanns t om planer på att öppna en tele-
graflinje mellan Stockholm och Göteborg.
Linjen var redan rekognoscerad och sta-
tionspunkter bestämda. Men teknikutveck-
lingen hann före. Den elektriska telegra-
fen introducerades.

Detta finns beskrivet av Evert Taube i
Telegrafisten Anton Hanssons vals:

I Hans Majestäts Karl den femtondes år
gick telegraferingen per semafor,
men sedan, när Oscar blev kung som ni vet,
då fick telegrafen elektricitet.

Telegrafsystemet bestod av stolpar med
vridbara skivor som stod uppställda längs
kusten. Vid varje uppsättning av stolpar
fanns också ett litet hus där en telegrafist
satt och spanade. När han såg att den se-
mafor han bevakade ändrade inställning,
skulle han skyndsamt ändra sin egen se-
mafor. I ordningsreglementet han hade att
följa stod vilka gruvliga straff han kunde
utsättas för om han var försumlig. Om han
å andra sidan skötte sitt värv förtjänstfullt
kunde han påräkna uppskattning och en
trygg försörjning.
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Själva semaforen bestod av två stolpar.
Mellan dem satt tre axlar. På varje axel
fanns tre luckor som kunde ställas horison-
tellt eller vertikalt.

När luckan stod vertikalt var den synlig
på långt håll. Varje lucka i den övre raden
betydde 1, varje lucka i den andra raden
betydde 2. I den nedre raden betydde varje
lucka 4. Sen adderade man varje kolumn
för sig.

Själva problemet

Hur många meddelanden kunde man sända?
Denna fråga fick några lärarstuderande.

De satt grupperade kring tre bord. Efter en
stund gav de sina svar. De blev:

511, 511 och 512.
Jag bad dem förklara hur de kommit

fram till sitt resultat.
Den första gruppen hade räknat från 1

till 777. Under räkningen hade de uteslutit
alla tal som innehåller 8 och 9. Någon i
gruppen hade hållit reda på antalet räkne-
ord. Svaret blev 511.

Den andra gruppen hade översatt 777 i
åttabas till tiobas.  Deras beräkning:

7 · 8 · 8 + 7 · 8 + 7 = 511

(Om man undersöker vilka nummer ett
meddelande kan ha, så finner man att det
högsta nummret blir 777, men alla tal kom-
mer inte att finnas med. Det finns t ex inte
något meddelande nr 8 eller 19. Möjliga
tal blir .....4 , 5, 6, 7, 10, 11 .....16, 17, 20,
21... osv.

Följaktligen kan man se 777 som 777
åtta

.
När vi skriver talet 777 i vårt vanliga tio-
bassystem, menar vi ju 7·100 + 7·10 + 7·1,
dvs 7 ·102 + 7 ·101 + 7 · 100. )

Den tredje gruppen hade tänkt kombi-
natoriskt.

Eftersom första kolumnen kan innehål-
la talen 0 – 7 finns åtta olika möjligheter.
För varje sådan möjlighet finns åtta möj-
ligheter i andra kolumnen osv. Svaret blev
alltså

8 · 8 · 8  eller  83 = 512.

Följdfrågan var naturligtvis: Varför olika
svar?

Gruppen som svarat 512 löste detta. De
andra grupperna hade inte räknat med att
0 är numret på ett meddelande. Korrekt
svar är följaktligen 512.

I verkligheten kunde man sända dubbelt
så många meddelanden. Man hade försett
telegrafen med en extra lucka, som satt mitt
över den översta raden. Genom att den
kunde inta två lägen kunde man alltså sän-
da 1024 olika meddelanden.
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Man kunde alltså sända ett antal förutbe-
stämda meddelanden med givna numre-
ringar. Det högsta numret för ett sådant
meddelande var följaktligen 777.
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Ibland har man tur. Tre grupper, tre olika
lösningar och en rolig diskussion efteråt
om olika metoder. Dessutom funderade vi
naturligtvis över hur lång tid det skulle ta
att skicka ett meddelande från Stockholm
till Göteborg. Detta skulle också kunna
vara ett ämne för problemlösning. Hur
långt kan man se? Hur tätt satt semaforer-
na? Hur lång är kusten?  Hur långt tid tar
det för varje gubbe? osv.

Det är förresten lustigt att tänka på att
den gamla optiska telegrafen bygger på de
binära talen. Modern teleteknik med op-
tiska kablar, kodar också meddelanden
med hjälp av binära tal.
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