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Indické nasobenie a program
MultInd

TOMAS BENE
Fakulta prirodnych vied UKF, Nitra

V tomto ¢lanku bude predstaveny jeden z najstarsich algoritmov, ktoré
Tudstvo v minulosti pouzivalo. Jedn4 sa o zndmy algoritmus indického né-
sobenia, ktory po drobnych tpravich pouzivame dodnes. V ¢lanku bude
predstaveny vlastny pocitacovy program MultInd, ktory sa zaobera pro-
blematikou indického nasobenia. Program vyuziva viacero roznych funkcii,
pomocou ktorych bude pre ziakov zaujimavy a atraktivny.

Indické nasobenie

Najskor uvedieme zékladné vlastnosti sticasného spdsobu nasobenia,
ktory sa vyucuje na skolach. Sucasny spésob nasobenia sa zaklada na vy-
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pocte Ciastocného stcinu. Pri pocitani ¢iastoénych stcinov sa vyuziva na-
sobenie a zaroven sa pripocitavaja desiatkové zlozky predchadzajicich na-
sobilkovych spojov. Spojenim sé¢itania a nasobenia vznika naroény proces,
ktory moze byt pre ziakov problematicky. Aby vyriesili priklad 6 521 x 254,
musia postupovat nasledovne.

_— Oba ¢initele podpisu pod seba, jednotky pod jed-
B4 notky, desiatky pod desiatky, atd. Pokracuju ¢iastoc-
______ nym nésobenim kazdej ¢islice druhého ¢initela s kaz-
26084 dou é&islicou prvého ¢initela zndmym sposobom. Nako-
32605 niec vSetky ciastocné su¢iny scitaju a dostana konecény
13042 vysledok. Pri pocitani ¢iastoénych sii¢inov okrem néso-
——————— benia vyuzivaju aj s¢itanie desiatkovych zloziek, ktoré

1656334 vznikli pri predchadzajacich nasobilkovych spojoch.
K algoritmu, v ktorom je nasobenie od séitania od-

delené, dospejeme postupnymi tpravami tak, ze zapis
prepiseme do Stvorcovej siete, kde smer s¢itania vyznacime uhloprieckami
a vzniknu trojuholnikové policka. Tym vo vypocte oddelime nasobenie od
sCitania, ktoré realizujeme uhlopriecne.

Teraz si prakticky na priklade popiSeme, ako dany algoritmus indického
néasobenia funguje. Tento algoritmus aplikuje pri ndsobeni mechanicky po-
stup. Pokusime sa vyriesit priklad 6 067 x 5 232. Najprv nakreslime siefovii
schému, ktorej rozmery buda m krat n, kde m je pocet ¢islic prvého ¢ini-
tela a n je pocet ¢islic druhého ¢initela. V nasom pripade siefova schéma
bude $tvorcovd s rozmermi 4 x 4. Na jej horny okraj zlava doprava na-
piSeme prvy ¢initel a na pravy okraj zhora dole napiSeme druhy cinitel.
Vysledok tychto Gprav vidime na obr. 1.

Na obr. 1 tiez vidime naznacené na lavom a dolnom okraji zltou farbou
miesto pre vysledok. Dalej je potrebné rozdelit stvorcovi schému hlavnou
uhloprieckou tak, aby kazdé vnatorné policko schémy bolo rozdelené. Toto
rozdelenie sluzi k vypocitaniu vysledku, ktoré bude popisané v dalsej Casti.
Obr. 2 zobrazuje siefovii schému pripravent k samotnému vypoctu.

Dostdvame sa k samotnému rieSeniu prikladu. Postup rieSenia je velmi
jednoduchy. Vyndsobime kazdu ¢islicu prvého ¢initela s kazdou ¢islicou
druhého ¢initela a vysledok tohto ndsobenia zapiSeme do prieniku riadku
a stlpca, v ktorom tieto nasobené &islice lezia. Kedze je kazdé policko
rozdelené uhloprieckou na dve Casti, jednotky zapiSeme pod uhlopriecku
a desiatky nad uhlopriecku. Cinitele mozeme néasobif v lubovolnom poradi.
Na obr. 3 je ¢iastocné riesenie prikladu.
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Pokracujeme v nasobeni az kym schéma nebude uplne vyplnena. Na-
koniec pristipime k ndjdeniu vysledku po uhloprieckach. S¢itame vSetky
éislice v sietovej schéme, ktoré sa nachadzaji medzi dvoma rovnakymi
uhloprieckami. Nakolko pri s¢itani dochadza k prechodu desiatok do dal-
Sej uhlopriecky, zac¢iname od pravej dolnej uhlopriecky a konc¢ime lavou
hornou. Obr. 4 farebne odlisuje skupinu ¢islic, ktoré sa spolu sc¢itaju, pri-
¢om zaciname polickami oznacenymi zltou farbou, pokracujeme modrou,
zelenou, atd. Vysledky séitania zapisujeme do spodného a Tavého okraja
prislusnej diagonaly. Celkovy vysledok dostaneme po precitani ¢islic sme-
rom od lavého okraja k dolnému okraju.

Konecny vysledok nasho prikladu 6 067 x 5232 je 31742 544. Na lep-
Sie precvicCenie tejto problematiky vznikol pocitacovy program MultInd,
ktory je k dispozicii na volné stiahnutie z linku, ktory je uvedeny na konci
¢lanku. Program je mozné pouzit na prvom aj druhom stupni zékladnych
gkol a vyuziva sa na precvicenie malej nasobilky a séitania v obore pri-
rodzenych c¢isel. Program vyuziva viacero technik precvicovania, ktoré si
teraz popiSeme.
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Program MultInd

Po spusteni programu sa zobrazi jeho hlavné okno (obr. 5).

—
@ Indické nasobenie. [
Priklad  Riesenie O programe

Cinitele (0 - 9399)
| . @ [ oK Doplfy [] Mahodne

2 0 [#] [ Nahodné Sisla Néidi chybu

0 0

o] o]o] o

RYCHI

Uk 2 riefenie

Vypoditai

Obr. 5

Préca s programom zacina nadefinovanim oboch ¢initelov do edita¢nych
poli¢ok vlavo hore. Rozsah tychto vstupnych poli je obmedzeny na celé
kladné ¢isla od 0 do 9 999. Mézeme si vybrat z dvoch sposobov, ako tieto
C¢initele do programu nadefinujeme:

1. Priamo zadame vstupné ¢initele a klikneme na tlac¢idlo ,,OK*

2. Klikneme na tlacidlo ,Nahodné cisla“, program za nés vygeneruje
vstupné ¢initele a my ich uz len potvrdime tlac¢idlom ,,OK*

Podas zadédvania ¢initelov st ostatné funkcie programu nedostupné. Po
potvrdeni ¢initelov budi tieto prepisané do pripravenej siefovej schémy
rovnakym spdsobom, ako bolo popisané v predchédzajtcej kapitole. Nasou
tlohou bude vyplnit jednotlivé nésobilkové spoje v strede schémy. Vysle-
dok dostaneme séitanim vsetkych ¢isel v jednotlivych uhlopriec¢kach. Tento
vysledok sa nam automaticky prepise aj do spodného policka ,,Vysledok®.

Vyucéba pomocou programu

Ak nevieme, ako mame postupovat pri vypliiani siefovej schémy, mo-
zeme vyuzit vyucbovi funkciu programu. Program nas postupne prevedie
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vSetkymi ¢iastoénymi suéinmi a vypocita vysledok. Pocas riesenia pri-
kladu program zobrazuje kroky farebne aj slovne. Navyse je mozné rych-
lost rieSenia upravit posunutim jazdca na pravej strane hore alebo dole,
éim sa znizi, resp. zvysi rychlost rieSenia. Program zobrazuje rieSenie pre
Cinitele, ktoré sme zadali do edita¢nych poli¢ok. Riesenie prikladu progra-
mom spustime kliknutim na tlac¢idlo ,,Ukaz rieSenie“. Pocas rieSenia nie
je mozné do programu zadavat akékolvek hodnoty ani klikat na tlacidl4
az do vyriesenia prikladu.

Indické nsobeni I

Priklad Rikenie O programe

Ciritels (0 - 3339) |

1. |37e0 2] K. Doplfi [#] Nahodne
2 1234 8] [ Wahodne Eisla | | [ Waidi chybu & 1

Rissnie
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W
POMA

Cas riesenia: 7
Rifichiost
w1 3 . 0 uks3k,
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Visledok

Skontroluj
0 Korie
Nov priklad

Obr. 6

Priklad mézeme nechat vypocitat programom aj bez ukazky hladania
rieSenia jednoducho kliknutim na tlacidlo ,Vypocitaj“.

Samostatné rieSenie prikladov

Po vysvetleni prikladu programom mozeme prejst na vlastné podcita-
nie. Klikneme na tlacidlo ,Novy priklad“, zaddme nové cCinitele alebo
nechame program tieto ¢initele vygenerovat a potvrdime ich stladenim
tlacidla ,,OK*“. Nésledne vyplnime siefovii schému a najdeme vysledok.
Po vyrieseni prikladu sa o spravnosti rieSenia dozvieme kliknutim na tla-
¢idlo ,,Skontroluj“. Program nekontroluje iba samotny vysledok, ale cely
postup riesenia, teda aj jednotlivé ciastocné suciny a sucéty uhlopriecko-
vych spojov. Pri pouZivani programu moze nastat otdzka, ako zabezpecit
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to, aby priklad vypocital ziak a nie samotny program? V pripade, ak
je priklad vypocitany programom automaticky, program o tom upozorni
napisom pod siefovou schémou: ,RieSenie ndjdené programom®.

Program navySe meria ¢as vypoc¢tu. Tento ¢as sa zac¢ina pocitat okami-
hom kliknutia na tlacidlo ,,OK“ a zastavi sa kliknutim na tlacidlo ,,Skon-
troluj“ za podmienky, ze vysledok aj postup rieSenia sa spravne. Meranie
¢asu rieSenia mozu ucitelia vyuzit na motivovanie ziakov a na aktivovanie
sttazného ducha medzi ziakmi. Tiez ucitel moéze zadat priklad, za ktory
dostantt dobri zndmku prvi traja najrychlejsi riesitelia.

Nie vSetkym vsak tikanie hodin a pripo¢itavanie ¢asu vyhovuje. Cas
rieSenia sa d4 skryt zaskrtnutim policka ,,Skry“. Hodiny beZia na pozadi
a po vyrieSeni prikladu si ziak tieto hodiny moéze zobrazit, ale pocas sa-
motného rieSenia ich m4 skryté a nerozptyluja ho.

Doplnenie chybajuacich éislic

Tento postup prace mdzeme uplatnit, ked uz ziaci poznaji princip fun-
govania algoritmu indického nasobenia. Spociva v tom, Ze program vyge-
neruje ndhodné ¢initele, vyplni siefovi schému, ale niekolko poli¢ok nechd
nevyplnenych. Pocet tychto poli¢ok je mozné nastavif. Ak nechdme za-
skrtnuté policko ,,Nahodne“, program nevyplni 4-10 poli¢ok schémy. Ak
si chceme vybraf fixny pocet nevyplnenych policok, odskrtneme policko
»Nahodne“ a do editovacieho policka pod zaskrtavacim zadédme pocet
nevyplnenych policok, ktorych pocet sa moze pohybovat od 1 do 25. Na-
koniec klikneme na tlacidlo ,,Dopli“ (obr. 7).

Ulohou ziakov bude spravne vyplnit chybajtce policka. Pritom sa ne-
jednd iba o policka ¢iastoénych stcinov, ale chybat mozu aj éislice samot-
nych ¢éinitelov alebo vysledku. Z tohto dovodu si program vzdy nahodne
generuje vlastné ¢initele. Tym sa dostavame aj k precviceniu delenia, kedy
Ziak moze mat k dispozicii iba jedného ¢initela a suéin, pripadne éinitele
nemusi mat k dispozicii vobec. Tie si musi dopoditat z ostatnych ¢iastoc-
nych suéinov a k chybajtcim ¢initelom sa vratit neskor. Pocas vyplihania
chybajicich ¢islic sa aj tu meria ¢as vypoctu, pricom program neumoziuje
najst vysledok automaticky. Pre zadanie nového prikladu je potrebné stla-
¢it tlacidlo ,,Novy priklad“, éim sa cela siefova schéma vymazZe a pripravi
na nové Cinitele.

Hladanie chyby
V tomto pripade program vypocita priklad, ktorého ¢initele mézu byt
zadané manuélne alebo ndhodne vygenerované, ale zaroven zamerne urobi
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na viacerych miestach vypoctu chybu (obr. 8). Pocet tychto chyb je opiit
mozné nastavif rovnakym sposobom ako v kapitole Doplnenie chybaj-
tcich éislic. Ulohou ziakov bude tieto chyby najst a opravif. Na rozdiel
od doplnenia chybajucich ¢islic nemdze byt chyba urobend v samotnych
¢initeloch. Aj v tomto pripade program meria ¢as vypoctu, ktory moze
byt pouzity na oznamkovanie najrychlejsich ziakov. Ziak sa o spravnosti
rieSenia dozvie kliknutim na tlac¢idlo ,,Skontroluj“. Pre zadanie nového
prikladu vyuzijeme tlac¢idlo ,Novy priklad“.

& Indické nésobenie l= = J
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Obr. 7 Obr. 8

Dalsie vlastnosti algoritmu a programu

Ako bolo uvedené, rozsah ¢initelov je obmedzeny na celé isla v roz-
sahu od 0 do 9999. Pri nasobeni desatinnych ¢isel postupujeme rovnakym
sposobom, len pri vysledku oddelime prislusny pocet desatinnych miest.
Napriklad pri nasobeni ¢isel 36,24 a 18,7 zaddme do programu celé ¢isla
3624 a 187. Ako vysledok dostaneme 677688. Stadi uz len oddelif tri
desatinné miesta a dostaneme vysledok poévodného prikladu, ktorym je
677,688.

Program je mozné ovladat ako tlacidlami, tak aj polozkami v menu.
Ovladanie programu zvladne ziak zékladnej skoly aj na prvom stupni. Je
vhodny aj na domécu pripravu pod dozorom rodica. Ziak si vie program
jednoducho stiahnut z uéitelského pocitaca a nakopiruje si ho do svojho
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domaceho. Nie je potrebna ziadna instalacia ani konfiguracia programu.
Program nezaberd vela miesta na disku a nie je ndro¢ény na hardvérovii
konfiguraciu.

Indické nésobenie, jeden z najstarsich algoritmov nésobenia, bol pouzi-
vany vlasskymi kupcami v 15. storo¢i a nazyvali ho aj ,per gelosia“, ¢ize
zaltuziovy, siefovy alebo tiez indicky. Oba ¢initele i sG¢in zapisovali vodo-
rovne a zvislo tak, ze zapis dostal tthladnt podobu. Pre jeho podobnost
s klasickym spdsobom nésobenia je mozné ho uplatnif na prvom a druhom
stupni zdkladnych 8kol. Pocitacovy program MultInd umoziuje zefektiv-
nenie prace a precvicenie si malej nésobilky a s¢itania prirodzenych ¢isel.
Program je volne §iritelny a je mozné ho stiahnuf z nasledujtceho linku:
http://www.benetomas.hostuju.cz/Indicke_nasobenie.zip

Verim, Ze ziaci si ho obliibia a buda ho s radostou vyuzivat aj v domé-
com prostredi. Dotazy a podnety k programu je mozné zasielat mailom
na adresu benetomas@centrum.sk.
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uspésnymi fesiteli, bylo do Brna pozvano
50 nejlepsich.

ZPRAVY

Celostatni kolo FO 2013

Usporadéani celostatniho kola katego-
rie A 54.ro¢niku Fyzikalni olympiady se
ve 8kolnim roce 2012/2013 ujalo Gym-

Slavnostniho zahédjeni v utery 26. 2. ve
vecCernich hodinach v aule gymnazia se
kromé ¢lentt Ustfedni komise FO a po-
radateltt zucastnilo nékolik vyznamnych
osobnosti mésta Brna, Jihomoravského
kraje a dalsich hosti, vecer zpesttilo vy-
stoupeni ¢lentt Uzasného divadla fyziky

ndzium Brno, trida Kapitdna Jarose 14
(http://www.jaroska.cz) ve spolupraci
s Vysokym ucenim technickym v Brné
a Masarykovou univerzitou. Na zakladé
vysledku krajskych kol soutéze, které pro-
béhlo 25.1.2013 a jehoz se ztcastnilo cel-
kem 103 soutézicich, z nichz 60 se stalo
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s experimentalni show a malé pohosténi.

Ve stfedu dopoledne 27.2. soutézici
fesili po dobu péti hodin ctyfi teore-
tické ulohy. Autorem prvni z nich s na-
zvem Roztlacovani Zelezniénitho vozu byl
RNDr. Josef Jirt (Gymnézium Pelhfi-

mov); FeSitelé za ni ziskali v praméru
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