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POCETNI ALGORITMY II - NASOBENI{

ANTONIN JANCARIK?

Prvni z ¢lankd o pocetnich algoritmech se vénoval pozi¢nim sou-
stavdm a ukazoval, jak se v rtznych ¢iselnych soustavach scita,
odéita a déli. V tomto ¢lanku se vratime do desitkové soustavy
a budeme se vénovat pouze jediné operaci — nasobeni. Nasobeni
vSichni dobfe zname jiz od zékladni Skoly, kde jsme se ucili al-
goritmus pisemného nasobeni, diky némuz muizZeme bez vétsich
problémi vynasobit dvé libovolné velka cisla. Existuji vSak i jiné,
méné znamé postupy. V tomto ¢lanku postupné predstavim néko-
lik dalsich metod a triki, které mizZeme pri ndsobeni pouZzivat.

Nasobeni na prstech 1

Nejprve si vysvétlime, jak na prstech nasobit ¢isla od Sesti do
deseti. Na prstech jedné a druhé ruky ukazeme, o kolik je prvni a
druhé ¢islo vétsi nez pét (Cili napf. éislo 7 reprezentuji dva zved-
nuté prsty). Spoéteme pocet zvednutych prstli, vynasobime jej
deseti a k vysledku pficteme souéin nezvednutych prsti na levé a
nezvednutych prsti na pravé ruce. Vysledné éislo je soudin zobra-
zenych Cisel.

Ukazka

Na ukéazku spocitame, kolik je sedm krat osm. Na jedné ruce
zvednete dva prsty a na druhé ruce tii prsty. Soucet zvednutych
prstli je pét a soulin prstii nezvednutych je Sest (t¥i krat dva).
Zjistili jste, Ze 7-8 =5-104+2 -3 = 56.

X
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Nasobeni na prstech 11

Nyni pfejdeme k vétsim ¢isliim, ¢islim v rozsahu od deseti do
patnacti. Na prstech jedné a druhé ruky ukazeme, o kolik je prvni
a druhé cislo vétsi nez deset. Spocteme pocet zvednutych prsti,
vynasobime jej deseti a k vysledku pfi¢teme soucin zvednutych
prsti, vysledek zvétsime o sto a dostavame soucin pozadovanych
Cisel.

Ukazka

Tentokrat budeme pocitat, kolik je dvanact krat tfinact. Na
jedné ruce zvednete dva prsty a na druhé ruce tfi prsty. PocCitame
vSak jinak. Soucet zvednutych prstii je pét a soucin zvednutych
prsti je Sest. Zjistili jste, ze 12-13 = 10- 5 + 6 + 100.

19,17

Nasobeni na prstech III

Budeme pokradovat, nyni budeme nasobit ¢isla v rozsahu od
patnéacti do dvaceti. Na prstech jedné a druhé ruky ukazeme, o ko-
lik je prvni a druhé ¢islo vétsi nez patnact. Spoéteme pocet zved-
nutych prstii, vynasobime jej dvaceti, k vysledku pfi¢teme soucin
prsti, které zustaly nezvednuté a vysledek zvétsime o dvé sté.
Vysledné cislo je sou€in zobrazenych cisel.

Ukazka

V této ukazce spocitame, kolik je Sestnact krat osmnact. Na
rukou ukazujeme, stejné jako v pfedchozim pripadé, dva a tfi zved-
nuté prsty. Soucet zvednutych prstii je étyfi a soucin prsti necha-
nych dole je osm. Tedy plati, ze 16-18 = 4-20+4 -2+ 200 = 288.

X
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Nasobeni na prstech IV

Takto mizZeme pokracovat k vét§im a véts§im Cislim, postup si
ale ukdzeme jen pro dalsi pétici. Na prstech jedné a druhé ruky
ukdZzeme, o kolik je prvni a druhé ¢&islo vétsi nez dvacet. Spoc-
teme pocet zvednutych prstli, vynasobime jej dvaceti, k vysledku
pri¢teme soucin zvednutych prsti, vysledek zvétsime o étyfi sta a
dostavame soucin pozadovanych déisel.

Vsuvka 1

Nejvétsi z téchto vypolti (25 - 25) jsme ani nemuseli poci-
tat tak slozité. Pokud pocitame druhou mocninu déisla konciciho
péti, mizZeme posledni pétku oddélit, zbylé ¢islo vynasobit ¢is-
lem o jedna vétsi a za vysledek pripsat dvacet pét. Napriklad:
1252 = (12-13) & (5-5) = 15625.

Nasobeni na prstech popaté a naposledy

Zatim jsme si pouze ukazovali, jak nésobit ¢isla z vybrané, po
sobé jdouci, pétice. Co kdyz ale chci nasobit ¢isla z rozdilnych
pétic, napfiklad dvanact krat osmnact? Nejprve musime vyfresit,
jak takova Cisla viibec pomoci prstl reprezentovat. Zde si musime
pomoci pomoci prstli na noze, na jedné strané téla ukazeme, o ko-
lik je prvni &islo vétsi nez deset (noha a tfi prsty na ruce) a na
druhé poloviné téla, o kolik je druhé ¢islo vétsi neZ deset (dva
prsty na ruce). Nyni mizZeme algoritmu II — spoéteme pocet zved-
nutych prsti, vynasobime jej deseti a k vysledku pri¢teme soucin
zvednutych prstil, vysledek zvétsime o sto a dostavame soucin po-
zadovanych cisel.

Tedy: 12-18 = 10-(2 + 8) +2-8+ 100 = 216. Nebo i upraveny
algoritmus III — spoéteme pocet zvednutych prstl, vynasobime jej
dvaceti, k vysledku pri¢teme soucin prsti, které zistaly nezved-
nuté, tedy: 12-18 = 20 - (24 8) + 2 - 8 = 216. (Zde taky vidime,
pro¢ v algoritmu III vZdy pri¢itame dvé sté — u Cisel vétSich nez
patnact musime vzdy pfi¢ist obé nohy.)

Takto miiZzeme jednoduse algoritmy upravovat a kombinovat a
pouzivat pro stale dalsi ¢isla. Dilezité vsak je, ze opravdu funguji
pro vSechna zadani v uvedeném rozsahu. Vyzkousejte si to a zkuste
zjistit, pro¢ tomu tak je.
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Vsuvka II

Misto nohou miiZeme také pouzit otaceni rukou, potom po-
¢itdme nasledujicim zpisobem. Domluvime se, Ze pokud je ruka
obracena dlani k vam, ukazuje ¢isla od jedné do péti, pokud je
obracena od vas, ukazuje ¢isla do 6 do 10.

¥ 150217
7651 257 &

Dvanact krat sedmnéct reprezentujeme zptisobem uvedenym
na obrazku a poéitdme: 12-17=20- (24 7) + 8 - 3 = 204.

Y

Proé¢ funguje nasobeni na prstech
Diivod, pro¢ funguje nasobeni na prstech, spociva v nasledu-
jicich dvou rovnostech:

N N N? N
stz \gty)=71T+5" (z+y)+z-y=

N2 N
=7 5 @ty +z-y+N-(z+y)=

= (%f——a:) : (—]—;[-—y)+N-(a:+y)

(N+z)- (N+y)=N*4+N-(z+y)+z-y
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Algoritmus ruského nevolnika

Na zavér si ukaZeme dva algoritmy, pomoci nichz lze nasobit
dvé libovolné velka ¢isla bez znalosti algoritmu pro nasobeni. Vy-
stac¢ime si pouze se s¢itdnim a nasobenim a délenim dvéma. Prvni
uvadény algoritmus je znam v anglické literatufe pod nazvem Al-
goritmus ruského nevolnika.

Popis algoritmu

Cisla, ktera chcete mezi sebou vynasobit, napiSeme do dvou
sloupcii. Cislo v prvnim sloupci budeme postupné délit dvéma
(celodiselng, beze zbytku) dokud nedostaneme ¢&islo jedna. Cislo
ve druhém sloupci budeme soubé&Zné nasobit dvéma. Vysledky pi-
Seme vedle sebe, v kazdém kroku na samostatny radek. Na zavér
seCteme ta Cisla ve druhém sloupci, u nichz je v prvnim sloupci
liché ¢islo.

Ukazka
Budeme pocitat 41 krat 62.

Délené dvéma | Nasobené dvéma

41 -62 = 62 + 496 + 1984 = 2 542

Egyptsky algoritmus nasobeni

Algoritmus ruského nevolnika je ve své podstaté shodny s al-
goritmem pro nasobeni starych Egyptani. V egyptském algoritmu
také jedno ¢islo opakované nasobite dvéma, pouze k nému pfipi-
sujete, o kolika nasobek se jedna.
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Jedna nasobek 1 62
Dvojnasobek 2 124
Ctyfnasobek 4 248
Osminasobek 8 496
Sestnéctinisobek 16 | 992
Dvaatficetinasobek | 32 | 1984

Néasledné druhé ¢islo rozepiSeme pomoci prislusnych nasobki:
41 = 32+ 8 + 1, nyni jiz vysledek dopocditame stejné jako v pred-
chozim prikladu.

Nevyhodou druhého algoritmu je to, Ze musime umét prepsat
¢islo jako soucet mocnin dvojky. Tato tloha je ekvivalentni pfe-
psani ¢isla do dvojkové soustavy. Vsimnéte si, Ze v piipadé algo-
ritmu ruského nevolnika dostavame tento prepis v podstaté bez
prace, stac¢i v prvnim sloupci oznacit licha ¢isla jednickou a suda
¢isla nulou a ¢islo precist odspoda nahoru.

Délené dvéma

41 je ve dvojkové soustaveé 101001.

Modifikovany algoritmus ruského nevolnika
Poslednim algoritmem je algoritmus ruského nevolnika modi-
fikovany tak, aby nebylo nutné ¢isla ve druhém sloupci scitat.

Popis algoritmu

Nejprve pocditame v prvnim sloupci, pokud je na fadku liché
¢islo, napiSeme na dalsi fadek ¢islo o jedna mensi. Pokud je na
fadku sudé ¢islo, napiSeme na dalsi fadek jeho polovinu. Zastavime
u Cisla jedna. Na posledni radek napiSeme druhé éislo a postupu-
jeme druhym sloupcem od zdola nahoru. Pokud je v levém sloupci
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sudé ¢islo, napiSeme do fadku vpravo dvojnasobek piedchoziho
¢isla. Pokud je v fadku vlevo liché éislo, pri¢teme k predchozimu
vysledku dislo ze spodniho fadku.

Krok 1 | Odecitame jedna | 41 | 2542 | Pri¢itame 62 Krok 14
Krok 2 | Délime dvéma 40 | 2480 | Nésobime dvéma | Krok 13
Krok 3 | Délime dvéma 20 | 1240 | Néasobime dvéma | Krok 12
Krok 4 | Délime dvéma 10 620 Nasobime dvéma | Krok 11

Krok 5 | Délime dvéma 5 310 Pricitame 62 Krok 10
Krok 6 | Odecitame jedna | 4 248 Néasobime dvéma | Krok 9
2
1

Krok 7 | Délime dvéma 124 Nasobime dvéma | Krok 8
62

Zavér

Skolskd matematika se obvykle omezuje pfi vyuce nasobeni
na jediny algoritmus pisemného nasobeni. Domnivam se, Ze je to
velka Skoda. Cilem tohoto ¢lanku bylo predstavit nékteré netra-
di¢ni postupy, jimiz lze ucivo a procvic¢ovani obohatit a zpestrit.
V mnoha pripadech jsou uvadéné postupy dokonce rychlejsi a jed-
nodussi nejen nez klasicky postup, ale v pripadé nasobeni na prs-
tech i mnohem rychlejsi nez vypocet na kalkulacce. Rychlosti a
efektivnosti riznym algoritm bude vénovano dalsi pokracovéani.
V ramci néj dojde i na srovnani poslednich algoritmi z tohoto
¢lanku s ,klasickym“ algoritmem.
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