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V posledni dobé byva vénovana pozornost netradi¢nim algoritmiim,
napf. jak uréit souc¢in dvou dvojmistnych ¢isel jinak nez béznou skolskou
metodou, jak ndsobit na prstech, co je ¢inské grafické ndsobeni apod. (viz
napt. [2], [3], [4], [5]). Tyto algoritmy jsou uvaddény nejen pro zajimavost a
jako snaha motivovat a ozvlastnit ¢asto neprili§ oblibeny dril, ale téz jako
tréninkovy mtstek k odhaleni principu daného algoritmu: pro¢ je algorit-
mus spravny a pro ktera cisla plati?

Obecné znamé pravidlo, jak nasobit na prstech ¢islo 9 ¢isly 1 az 9,
miize byt doporucovano détem i jako pomicka. Je jednoduché. Polozime
vedle sebe levou a pravou rukou dlanémi dolt a natdhneme prsty. Chceme-
li ¢islo 9 nasobit napf. osmi, skréime 8. prst pocitano zleva, tedy pravy
prostfednicek (levy mali¢ek je 1. prst, pravy malicek 10. prst, podobné i
déle). Pocet 7 nataZenych prsti vlevo od skréeného precteme jako pocet
desitek a pocet 2 natazenych prst vpravo od skréeného je pocet jednotek
vysledku; soucin Cisel 8 a 9 je 72. Stejné tak i v dalsich pfipadech, napft.
pfi nasobeni dvéma skréime levy prstenicek.

Jiny zptusob ndsobeni na prstech (od 6 x 5 az po 9 x 9) je uveden
v publikaci [1]. Tento postup vSak neni obecné znam také proto, ze zvySeni
po¢tu byt snadnéjsich pocdetnich operaci a spoji zvySuje moznost chyby,
a je tedy pro nékteré déti prilis narocny.

Zde ukazeme dalsi typ nasobeni na prstech, ktery sice vétsinou nevede
ke zjednoduseni vypoctu, tedy ke zjednoduseni mentalnich operaci, ale je
docela zajimavy. (Snad jen ndsobeni ¢éisla 8 v rdmci malé nasobilky muze
byt pro trénink nasobilky vyhodné.) Tento algoritmus obsahuje nékdy slo-
Zitéjsi a nékdy jednodussi nasobeni, nez je to ptivodné zadané a navic jsou
tu nékteré dalsi pocetni tkony, takze nejde o vhodnou alternativu béz-
ného zptsobu vytvafeni ¢ zapamatovani nékterych spoju (malé ¢i velké)
nasobilky. Kazdopadné vsak lze timto algoritmem motivovat zaky k po-
¢itani vétsiho mnozstvi prikladd s konkrétnim cilem — aby si vyzkousSeli
algoritmus i pro velka cisla, prozkoumali ho a hledali jeho zakonitosti.
Nejzajimavéjsi na naSem algoritmu je skutecnost, ze pro velkd ¢isla fun-
guje na vSech prstech na rukou tfeba i u sta princezen stojicich v radé
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vedle sebe. Jeho ovéreni je tak jednoduché, ze je pristupné i zaku druhého
stupné, jen ¢asteéné obeznamenému s Gpravami vyrazu.

Mala néasobilka (od 1 x 1 do 9 x9)

Chceme-li ndsobit nap¥. 7 x 4, vybereme vétsi z ¢initelt (tzv. vedouci
Cislo) a zvétsime ho o 1. (V pfipadé ndsobeni napf. 6 x 6 je vedouci ¢islo 6).
Zleva doprava na rukou polozenych vedle sebe dlanémi doli odpocitame
tolik prstd, kolik je toto zvétsené vedouci ¢islo, a odpocitané prsty ne-
chame natazené. V nasem pfipadé tedy odpocitadme 8 prst a nechame je
natazené. Schovame 9. a 10. prst, pravy prstenicek a pravy malicek, a pra-
cujeme dale jen s osmi prsty. Pravy prstenicek a pravy mali¢ek néas od této
chvile jiz nebudou zajimat a nebudeme je dale uvazovat ani jako skréené
prsty, jako bychom je ani neméli. (V piipadé soudinu 6 x 6 odpocitdme
7 prstll a zbyvajici tfi prsty neuvaZzujeme).

Dale skréime 4. prst (levy ukazovacek). Vlevo od skréeného prstu éteme
pocet desitek (pocet natazenych prsti), vpravo od skréeného prstu éteme
pocet jednotek (pocdet natazenych prstil) mezivysledku. Koneény vysle-
dek dostaneme, kdyz od tohoto mezivysledku jesté odecteme cislo, které
je sou¢inem dvou ¢initelti. Jednim z nich je idaj, o kolik je ¢islo 9 veétsi
nez vedouci ¢islo, druhym je pocet desitek mezivysledku, tedy znovu po-
Cet natazenych prstl, které jsou vlevo od skréeného (levého ukazovacku).
V pripad€ soucinu 7 x 4 tedy od 34 odecitame 2 x 3, protoze ¢islo 9 je
o dvé vétsi nez 7 a v mezivysledku jsou 3 desitky; 34 — 6 = 28. ZapiSme
nyni prehledné jednotlivé kroky algoritmu:

77X 4=

a) Vétsi z ¢initelt (vedouci ¢islo) je 7.

b) Pracujeme s 7 4 1 prsty, schovame vSechny prsty vpravo od 8. prstu,
tedy pravy malicek (10. prst) i pravy prstenicek.

c¢) Skréime 4. prst.

d) Pocet prstl vlevo od skréeného levého ukazovacku (3) ¢teme jako pocet
desitek mezivysledku, tii desitky, tedy tticet.

e) Doplnime pocet jednotek mezivysledku, coZ je poet natazenych prstt
vpravo od prvniho skréeného (4), tedy mezivysledek je 34.

f) Od mezivysledku 34 ode¢teme souéin (9—7) x 3 = 6. Prvnim ¢initelem
je rozdil ¢isla 9 a vedouciho ¢isla, druhym cinitelem je pocet desitek
mezivysledku.

g) Vysledek je 34 — 6 = 28.
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Vsimnéme si, ze podle tohoto algoritmu pracuje i shora zminény algorit-
mus nésobeni ¢isla 9 (v tomto pfipadé od mezivysledku nic neodeéitame,
protoze vedouci éislo je 9, takze prvni z éinitelt v bodé f) by byl 0). Na-
sobit 8 x k v rAmci malé nasobilky (k < 8) pak znamend pracovat s deviti
prsty, skréit k-ty prst a rovnou ,,vycist* vyslednou operaci: 8 x 4 = 35 — 3.
Zde je 9 — 8 = 1, takze odefitame pfimo jen pocet desitek (pocdet prsti
vlevo od skréeného).

V algoritmu je skryta nasledujici identita

m-n=10m—-1)+(n+1-m)— (9 —n)(m—1). (1)

Tato identita plati pro vSechna redlna ¢isla, tim spi$ pro ¢isla pfirozena,
ktera jsou pfi pocitani na prstech modelovana pomoci prstti. Modelovani
na prstech, tak jak bylo popsano vyse, vyzaduje navic podminku m < n.

Pro ucitele je zajimavé, ze jednotlivé vyrazy v identité maji v modu
nasobeni na prstech pii nutné podmince (m < n, m,n € N) konkrétni
vyznam:

n+1 pocet prsti, se kterymi pracuji,

m—1 pocet natazenych prsti vlevo od skréeného,

n+1—m pocet natazenych prsti vpravo od skréeného,

9—n vzdalenost obrazu vedouciho ¢isla n od obrazu ¢isla 9 na

¢iselné ose pro n < 10,

n—9 vzdalenost obrazu vedouciho ¢isla n od obrazu ¢isla 9 na
¢iselné ose pro n > 10 (viz ¢ast o rozsifeni algoritmu).

Rozsifeni algoritmu

Vzhledem k tomu, Ze identita (1) plati pro libovolna pfirozend éisla,
nemusime se pfi pouziti uvedeného algoritmu omezovat jen na malou na-
sobilku. Mame-li sou¢in m - n, kde m < n, n > 10, stac¢i si pfedstavit,
7ze mame n + 1 prstl, a algoritmus funguje. Napiiklad pfi soucinu 3 x 13
potfebujeme 14 prsti. Protoze je nemame, tak si je na chvili od nékoho
vypujéime, nebo vSe fesime pomoci ¢trnacti ¢arek na papiru.

Jediné uskali pfi pocitani na prstech vice nez jedné princezny ve srov-
nani s postupem popsanym vyse miZe nastat pfi operaci popsané v bodé f).
Pomineme-li trividlni pfipad m = 1, pak pro m # 1 a pro n > 10 od¢i-
tame zdporné ¢&islo z = (9 — n)(m — 1), coz provedeme tak, Ze pfi¢teme
jeho absolutni hodnotu.
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Vzhledem k tomu, Ze ve vzorci (1) plati pro posledni vyraz
—O—m)(m—1) = (n—9)(m—1),
lze rovnost (1) zapsat ve tvaru
m-n=10m—-1)4+n+1-—m)+ (n—9)(m—1), (2)

ktery je pro n > 10 vyhodnéjsi (vyhneme se od¢itani zaporného éisla od
mezivysledku).

Vratme se k soucinu 3 x 13 a predstavme si 14 prstd, z nichz tfeti je
zahnuty, tj. vlevo od néj jsou dva a vpravo je zbyvajicich 11 prsti:

FTCHETErrrrrnd
Vypocet podle zobecnéného algoritmu a vzorce (2) ndm pak dava

3x13=2x10+11+ (13 —9) x 2 = 39.

Zavéreéna poznamka

K objevu algoritmu nasobeni pomoci prstiit i k jeho zobecnéni dospél
druhy z autort tohoto pfispévku (zdk gymnézia), ktery znal algoritmus
nasobeni na prstech pro ¢islo 9. V podstaté tedy jde o rozsireni vyse zmi-
néného algoritmu nasobeni deviti. Dluzno dodat, ze tomuto vysledku a
procesu objevovani pfedchéazelo téz detailni obeznadmeni se s algoritmem
¢inského nasobeni i s jinymi postupy. NS algoritmus vzesel z heuristického
piistupu k feSeni konkrétnich piikladii (stejné tak zfejmé vznikaly i histo-
rické algoritmy), algebraickych znalosti pfitom autor nevyuzil. Pro dalsi
zobecnéni byl dulezity napad nespokojit se pouze s nasobenim do 10 x 10
pomoci prstil na ruce, ale rozsifit nasobeni na libovolné velka ¢isla. Bylo to
prévé pouziti c¢arek na papiru, které umoznilo udélat kvalitativni zdvih —
zobecnéni pro vSechna pfirozena ¢isla. Prostfedi objevovani bylo doprova-
zeno emocnim vzrusenim a radosti, coz je vzdy pfijemnou strankou tvirci
¢innosti.
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Zajimavé matematické tilohy

Pokracujeme v uverejnovani uloh tradi¢ni rubriky Zajimavé matema-
tické dlohy. V tomto ¢isle uvadime zadéani dalsi dvojici tloh. Jejich fe-
Seni muzete zaslat nejpozdéji do 1. 10. 2014 na adresu: Redakce ¢asopisu
MFI, 17. listopadu 12, 771 46 Olomouc nebo také elektronickou cestou
(pouze v8ak v TEXovskych verzich, pfip. v MS Wordu) na emailovou ad-
resu: mfi@upol.cz. Zajimava a originalni feSeni uloh radi uverejnime.

Uloha 205

Je dan pravouhly ¢tytstén ABC D s pravymi thly pii vrcholu D. Ozna¢me
K, L, M po fadé stredy jeho hran BC, C A, AB. Dokazte, ze soucet veli-
kosti tii Ghld ve sténach pii vrcholu D ctyisténu K LMD je 180°.

Jaroslav Svrcéek
Uloha 206

Necht R" zna¢i mnoZinu viech kladnych realnych &sel. Urcete viechny
funkce f: RT — R takové, %e pro vSechna ¢isla z,y € RT plati

of@) =af () + ufo)
Pavel Calabek

Dale uvadime feseni tloh 199 a 200, jejichz zadani byla zvefejnéna v pa-
tém ¢isle lofiského (22.) roéniku naseho ¢asopisu.
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