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o Definice (Ottiiv slovnik nauény):
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@ Definice (Ottiav slovnik nau&ny):
Ndsobeni v mathematice jest zakladni tkon pocetni, kterym hleddme

soucet dvou nebo nékolika Cisel stejné velikosti.

@ Etymologie: ndsobeno vzniklo z na sobé, tj. trojnasobny je vlastné
troji na sobé

@ x poprvé 1631 — William Qughtred Clavis mathematicae
- poprvé 1698 — Leibnizlv dopis Johannovi Bernoullimu
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@ chceme nasobit 435 x 12
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(ST CNEEIN TN Indické nasobeni

@ chceme nasobit 435 x 12

4 3 5
4 3 5 (1
1
8 6 0|2
5 2 2 0

@ znamych je vice nez 8 zpisobl nasobeni
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(ST CNEEIN TN Indické nasobeni

@ chceme nasobit 435 x 12

4 3 5
4 3 5 (1
1
8 6 0|2
5 2 2 0

@ znamych je vice nez 8 zpisobl nasobeni

@ Leonardo Pisansky (1170-1250): “Devatero znaki indickych je
1,2,3,4,5,6,7,8,9, témito deviti znaky a znakem 0, ktery se arabsky
zefir nazyva, se da zapsat kazdé &islo.”
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@ chceme nasobit 123 x 21
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£ (Bl o) esaan

@ chceme ndasobit 13 x 15

13 x 15
V1 15
2 30
V4 60
V8 120
105
L. Balkovd (U3V)
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@ chceme ndasobit 13 x 15

13 x 15

V1 15

2 30

Va4 60
V8 120
195

@ pivod: rovnoramenné vahy,
uméli ziskdvat zavazi a, 2a, 4a, 8a, 16a,... a v8imli si, Ze pomoci

nich vyvazi jakékoliv zavaZi hmotnosti b X a
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@ chceme nasobit 13 x 15

@ divdme se na zbytky po déleni 2
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e (eslbel o meedoan

@ chceme nasobit 13 x 15

@ divdme se na zbytky po déleni 2

13 X 15
13:2=6 zbytek1 15
6:2=3 zbytek 0 30
3:2=1 zbytek1l 60
1:2=0 zbytek1 120
195
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e (eslbel o meedoan

@ chceme ndsobit 13 x 15

o divdme se na zbytky po déleni 2
13 X 15
13:2=6 zbytek1 15
:2=3 zbytek 0 30
:2=1 zbytek1 60
:2=0 zbytek1 120
195

@ po zavedeni indicko-arabského zpiisobu nasobeni v Evropé se na
sedlacké nasobeni zapomnélo a s pfekvapenim pak bylo “objeveno”
v Rusku v 19. stoleti

= W o
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T CNERC IS Cauchyovo komplementarni ndsobeni

@ chceme ndsobit 57 x 17
@ zapiSeme &isla pomoci cifer z {—4,—-3,-2,-1,0,1,2,3,4,5}
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T CNERC IS Cauchyovo komplementarni ndsobeni

@ chceme ndsobit 57 x 17
@ zapiSeme &isla pomoci cifer z {—4,—-3,-2,-1,0,1,2,3,4,5}

57 =143=100-40—-3 a 17=23=20-3
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T CNERC IS Cauchyovo komplementarni ndsobeni

@ chceme ndsobit 57 x 17
@ zapiSeme &isla pomoci cifer z {—4,—-3,-2,-1,0,1,2,3,4,5}

57=143=100—-40—-3 a 17=23=20-3
1 4 3
2 3
-2 2 9
2 -8 -6
1 0 —4 9
9 6 9
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T CNERC IS Cauchyovo komplementarni ndsobeni

@ chceme ndasobit 57 x 17

@ zapiSeme &isla pomoci cifer z {—4,—-3,-2,-1,0,1,2,3,4,5}

57=143=100—-40—-3 a 17=23=20-3
1 4 3
2 3
-2 2 9
2 -8 -6
1 0 —4 9
9 6 9

@ vystac¢ime s malou ndsobilkou do 5 x 5

L'. Balkovd (U3V) Nésobime chytte? 7. bfezna 2013
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Cauchyovo komplementdrni ndsobeni
Augustin Louis CAUCHY (1789-1857)
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Cauchyovo komplementdrni ndsobeni
Augustin Louis CAUCHY (1789-1857)

@ fanaticky katolik, pfivrzenec Bourbond, kongregace (jezuité)
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Cauchyovo komplementdrni ndsobeni
Augustin Louis CAUCHY (1789-1857)

&

@ fanaticky katolik, pfivrzenec Bourbond, kongregace (jezuité)

@ profesor na Ecole Polytechnique - Cours d'analyse (1821): limita,
spojitost, derivace, integral, funkce komplexni proménné, ¥eSeni
diferencidlnich rovnic
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Cauchyovo komplementdrni ndsobeni
Augustin Louis CAUCHY (1789-1857)

@ fanaticky katolik, pfivrzenec Bourbond, kongregace (jezuité)

@ profesor na Ecole Polytechnique - Cours d'analyse (1821): limita,
spojitost, derivace, integral, funkce komplexni proménné, ¥eSeni
diferencidlnich rovnic

o utitel vnuka Karla X. (pobyt v Praze 1833-35)
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Cauchyovo komplementdrni ndsobeni
Augustin Louis CAUCHY (1789-1857)

&

@ fanaticky katolik, pfivrzenec Bourbond, kongregace (jezuité)

@ profesor na Ecole Polytechnique - Cours d'analyse (1821): limita,
spojitost, derivace, integral, funkce komplexni proménné, ¥eSeni
diferencidlnich rovnic

o utitel vnuka Karla X. (pobyt v Praze 1833-35)
@ 789 ¢lankd (vice jen Erdds, Euler a Caley)
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T CNERC IS Cauchyovo komplementarni ndsobeni

Odbot&ka: Balancovana ternarni soustava

Otazka: Chceme véZit v&ci o hmotnostech 1,2, ... 40 kg. Jakou nejmensi
sadu zdvazi zvolit?
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Odbot&ka: Balancovana ternarni soustava

Otazka: Chceme véZit v&ci o hmotnostech 1,2, ... 40 kg. Jakou nejmensi
sadu zdvazi zvolit?

T¥ zdvaZi nestadi!

Reseni: 1,3,9,27.
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Odbot&ka: Balancovana ternarni soustava

Otazka: Chceme véZit v&ci o hmotnostech 1,2, ... 40 kg. Jakou nejmensi
sadu zdvazi zvolit?

T¥ zdvaZi nestadi!

Reseni: 1,3,9,27.
5=9-3-1
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T CNERC IS Cauchyovo komplementarni ndsobeni

Odbot&ka: Balancovana ternarni soustava

Otazka: Chceme véZit v&ci o hmotnostech 1,2, ... 40 kg. Jakou nejmensi
sadu zdvazi zvolit?

T¥ zdvaZi nestadi!

{’C} A /'/ l\\
Reseni: 1,3,9,27.
5=0-3-1
18=27-9
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T CNERC IS Cauchyovo komplementarni ndsobeni

Odbot&ka: Balancovana ternarni soustava

Otazka: Chceme véZit v&ci o hmotnostech 1,2, ... 40 kg. Jakou nejmensi

sadu zdvazi zvolit?
7N \

/

Ve A TN

T¥ zdvaZi nestadi!

Reseni: 1,3,9,27.
5=9-3-1
18=27-9
{a3* + k13" P+ -+ a3t + 2030 | 2 € {~1,0,1}} =

_ 3k+Hl_1
={- 7—poaagUyoo

k+1_
3 5 1}

)
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@ cikdnska nasobilka — vysta¢ime s malou ndsobilkou do 5 x 5

@ nasobeni devitkou
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REce Tl pEied
Cikanska (stfedovéka) néasobilka

8x 7=56

W

@ vztylené prsty a, b

@ schované prsty c, d
(10—¢)(10—d) = 100 — (c + d)10 + cd

= 10(10—c—d)+cd
10(a + b) + cd
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Nasobeni devitkou

14 x 9 =126

=6

Jy

(10+d)9 = 90-+9d
= 100+ 10(d —2) + (10 — d)
= 100a+10b+ ¢

@ od 12 do 19 krat 9
@ prode {23 ...,9}

L'. Balkovd (U3V) Nésobime chytte?

7. bfezna 2013
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| (G NERCIS TN Kulikovo dvojciferné ndsobeni

@ vytvoril tabulky souéinli dvojcifernych &isel
@ chceme nasobit 1743 x 37

43 x 37 = 1 5 9 1
17 x 371 = 6 2 9
6 4 4 9 1
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(il il s

@ uZ sta¥i Babylonané znaji vzorce

ab= = ((a+ b)? — 2> — b?)

ab= - ((a+ b)* — (a— b)?)

Sl Ll Y
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Tzl il

@ uZ sta¥i Babylonané znaji vzorce
S ((a+ b)> — 2> — b?)
2
1 2
ab = 2 ((a+ b)? — (a— b)?)
@ 1680 — Ludolf v Tetragonometrii navod, jak vyuZit tabulky &tverci
k nasobeni

[

1816 — Anton Voisin vyddva prvni takové multiplikaéni tabulky
@ 1833 — Kulikovy tabulky (nevi o praci svych p¥edchidci)

L'. Balkovd (U3V) Nésobime chytte? 7. bfezna 2013

24 / 37



Program
@ Historické nasobeni

@ Napierovy kosti

L. Balkova (U3V)

N&sobime chyt¥e?



UEIEEEEEEE
N e e W
BB 2.4,4.5.73.2.6.%
4[4 1A P
A rAvardrarat 399
24 2 A A A A A AN
E 274 222 2 2 2 2 2 3 2 7 4 9 7 7 9 3
[ B2 ] A B
9 a4l B gl el

T el e ] 46785399

e e o e «96431

0 P | s 46785399

B o A [—— 140336197

B DA% A A B2 187141596

A i T T 280712394

(15712110 | ++421068591

0 27 A2 2 4 2 2 4511562810969

L'. Balkova N&sobime chytte? 7. bfezna 2013 26 / 37




Historické nasobeni BNETHSCACE

John Napier (1550 - 1617)
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@ fanaticky protestant, teolog (na plny tvazek), matematik (ve volném
Case)
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Historické nasobeni BNETHSCACE

John Napier (1550 - 1617)

-~
L
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It
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O\ S ez NN =

o | o[ [cof ro
ON OO MNONO

@ fanaticky protestant, teolog (na plny tvazek), matematik (ve volném
Case)

@ objevitel logaritm
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etV EECLITAN  Nasobeni v binarni soustavé
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etV EECLITAN  Nasobeni v binarni soustavé

@ soudin 11 x 5

1 0 1 1
1 0 1
1 01 1
1011 x 101 = 00 0 0
1 0 1 1
1 1 0 1 1 1
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etV EECLITAN  Nasobeni v binarni soustavé

@ soudin 11 x 5

1 0 1 1
1 0 1
1 01 1
1011 x 101 = 00 0 0
1 0 1 1
1 1 0 1 1 1

@ rychlost nasobeni ~ potet nul v bindarnim zdpisu ndsobitele
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LT ete o EECLIIN  Ndsobeni v redundantni bindrni soustavé

@ mocniny dvou (2%)/°% a cifry z {—1,0,1}
@ redundantni: vice zapisi

15 =23 422421 420 =2% 20,

tedy jak 1111 tak 10001 jsou zdpisy 15

L'. Balkovd (U3V) Nésobime chytte?

7. bfezna 2013
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LT ete o EECLIIN  Ndsobeni v redundantni bindrni soustavé

@ mocniny dvou (2%)/°% a cifry z {—1,0,1}
@ redundantni: vice zapisi
15=234+22 421 4 20 =24 _ 20
tedy jak 1111 tak 10001 jsou zdpisy 15
@ vybereme zapis s maximalnim poctem nul
> nevyskytuji se dvé nenuly vedle sebe

011110 — 100010 011110 — 100010

11 — 01 11 — 01
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LT ete o EECLIIN  Ndsobeni v redundantni bindrni soustavé

@ mocniny dvou (2k):§) acifry z {—1,0,1}
@ redundantni: vice zapisi
15=234+22 421 4 20 =24 _ 20
tedy jak 1111 tak 10001 jsou zdpisy 15
@ vybereme zapis s maximalnim poctem nul
> nevyskytuji se dvé nenuly vedle sebe

011110 — 100010 011110 — 100010
11 — 01 11 — 01

@ primérny pocet nenul ve standardnim bindrnim zapisu = %
v “minimdlnim” redundantnim bindrnim zdpisu = %
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LTI Etd WM EECLIIAN  Karacubovo ndsobeni

@ 1960 — semind¥ na moskevské univerzité: Kolmogorov tvrdi, Ze
sloZitost ndsobeni dvou &isel s binarnim rozvojem délky n je O(n?)
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LTI Etd WM EECLIIAN  Karacubovo ndsobeni

@ 1960 — semind¥ na moskevské univerzité: Kolmogorov tvrdi, Ze
sloZitost ndsobeni dvou &isel s binarnim rozvojem délky n je O(n?)
@ student Karacuba: jednoduchd myslenka = algoritmus ndsobeni se
slozitosti O(n'°823)
log, 3 =1,5849 < 2
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LTI Etd WM EECLIIAN  Karacubovo ndsobeni

@ nasledujici algoritmus je podobny Karacubovu, ale jednodussi
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LTI Etd WM EECLIIAN  Karacubovo ndsobeni

@ nasledujici algoritmus je podobny Karacubovu, ale jednodussi

o U= (Ugn_l . U1U0)2 aV= (Vgn_l NN V1V0)2
U=2"Ui+ Uy a V:2n\/1—|—\/0,

kde U1 = (U2n_1 e u,,)2 a Uo = (u,,_1 . uluo)g,
V1 = (Vgn_l . Vn)g a Vo = (Vn—l . V1V0)2
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LTI Etd WM EECLIIAN  Karacubovo ndsobeni

@ nasledujici algoritmus je podobny Karacubovu, ale jednodussi
o U= (U2n—1 . U1U0)2 aV= (V2n—1 NN V1V0)2
U=2"Ui+ Uy a V:2n\/1—|—\/0,
kde U1 = (U2n_1 e u,,)z a Uo = (u,,_1 . uluo)g,
V1 = (V2n—1 . Vn)z a Vo = (Vn—l . V1V0)2

@ ndsledujici formule redukuje problém na 3 nadsobeni n-bitovych &isel
a nékolik s¢itani a posouvani bindrni &arky

UV = (22" + 2" U Vi 4+ 2"(Ur — Up)(Vo — V4) + (2" + 1) Up Vo
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@ nasledujici algoritmus je podobny Karacubovu, ale jednodussi

o U= (U2n—1 . u1u0)2 aV= (V2n—1 NN V1V0)2

U=2"Ui+ Uy a V:2nV1—|—V0,

kde U1 = (U2n_1 e Un)2 a Uo = (Un—l . U1U0)2,
V1 = (V2n—1 . Vn)2 a Vo = (Vn—l . V1V0)2

@ nasledujici formule redukuje problém na 3 ndsobeni n-bitovych &isel
a nékolik s¢itdni a posouvani bindrni &arky

Uv = (22n -+ 2”)U1 Vi+ 2"(U1 = Uo)(Vo = Vl) + (2” + ].)Uo Vo

@ adaptace na decimdlni soustavu — ndsobeni 8-mistnych &isel zpaméti
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LTI Etd WM EECLIIAN  Karacubovo ndsobeni

@ rekurzivni proces nasobeni:
T(n)...sloZitost ndsobeni n-bitovych &isel

T(2n) <3T(n) +cn

@ MI se ov&H
T(2) < c(3*-24), k>1

@ pak plati

T(n) < T(2M82nTy < (M2l _ pllogznl)  3c3l082n — 3¢plo823
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Potitatové nasobeni

Dékuji za pozornost!

L. Balkova (U3V)

N&sobime chyt¥e?
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