Sagt & gjort

Baskunskaper i dubbel bemarkelse

Multiplikation med knutna ndvar

Ett sitt att anvinda hinderna for att utfora multiplikationerna fér sexans till
tians tabell fungerar s3 hir: Hall dina tvi knutna nivar framfor dig. En knuten
nive representerar talet fem. Om du liter ett finger peka
ut betyder det 6, tva fingrar betyder 7 och si vidare. For att
utfora till exempel multiplikationen 6-8; se fotot, héller du
pd den ena handen ut ett finger och pa den andra handen
tre fingrar. For att se svaret riknar du antalet fingrar som
sticker ut. De anger antalet tiotal, i detta fallet fyra stycken,
40. Sedan kollar du hur ménga fingrar som iir nedvikta i res-
pektive hand. I vart fall ir det nu fyra fingrar i den ena han-
den och tva i den andra. Dessa tal, 4 och 2, multiplicerar vi
och fir produkten 8. Denna produkt ligger vi till 40 som
vi fick fram tidigare och far alltsd svaret 6-:8=40+2-4=48. Testa med nigra
andratal, tex 9-9. Atta fingrar ut totalt (80) plus 11 (produkten av de nedvikta
fingrarna) ger 81. Tva lite speciella fall ir 6 - 6 och 67, men de stimmer likvil.

Uppgift: Visa algebraiskt att sattet att rékna stammer.

Tips: Eftersom den knutna niiven betyder 5 kan du kalla dina tal for 5+x
respektive 5+, dir x och y ir antalet fingrar som sticker ut. 68 skulle da mot-
svarasavx=1och y=3.

Andra baser

Vi riknar med tio som bas i vart talsystem, formodligen for att vi har tio fing-
rar och att det dirmed #4r ganska praktiskt. Om vi nu antar att vi sedan tider-
nas begynnelse vore seriefigurer istillet och hade hiinder som i teckningen, da
hade vi férmodligen haft itta som bas istillet.
Hur skulle fingermultiplikationen fungera da? Testa!
Glom inte att du riknar i dttabas nu. Exempel (5-8) -

dtta

ger oss ett finger som sticker ut pa ena handen och fyra —

pi den andra, fem totalt. Fingrarna som ir nedvikta N 5
ir 3 respektive 0. Multiplikation av dessa ger 0. Alltsd

ar (5-6),,,=50,,=(5-8+0), =40, . Testa ocksi med Gt
andra baser.

Uppgift: Visa algebraiskt att sattet att rékna stammer for vilken bas som
helst.

Tips: Eftersom den knutna niven nu inte betyder 5 kan du kalla dina tal for
b/2 +x respektive b/2 +vy dir b iir basen du for tillfillet anvinder. Eftersom vi
har tvd hinder hamnar ju hilften av basen pa varje hand.
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Losningsforslag

Vi kan kalla talen vi vill multiplicera fér 5+x och 5+y, dir x och y ir de
antal fingrar som sticker ut. Om vi bara multiplicerar dem som de ir far vi
(5+%)(5+y)=25+5x+5y +xy. Lat detta vara virt vinsterled, VL.

Om vianvinder fingermultiplikationen far viistillet vira tiotal av de fingrar
som sticker ut, alltsd 10(x + y). Entalen ges av multiplikation av de fingrar som dr
nedvikta. Dessaiir 5—xrespektive 5—y. Multiplikation av dessa ger (5—x)(5-y).
Adderar vi detta till tiotalen far vi 10(x+y)+(5-x)(5—y)=25+5x+5y +xy.
Lat detta vara vart hogerled och 1at oss kontrollera om det iir samma som vért
vinsterled. Jo, HL.= VL. Det funkar!

For andra baser

Normalt riknar viibasen 10 och antal fingrar pi ena handen ir halva basen. Lit
oss utvidga vér rikning till den godtyckliga basen b. P varje hand har vi dd b/2
fingrar att rora oss med. Lustigt nog fungerar detta dven for udda baser vilket
antyder att man har dtminstone ett halvt (icke-helt) finger pa varje hand. Utan
fingrar far vi i analogi med ovanstiende foljande resultat vid multiplikation av
talen sjilva b b B2 b b
(§+z) (§+y) =7 + §x+§y+xy

Med fingrarnas hjilp far vi b(x +y) + (b/2 = x)(b/2 - y) = b*/4+ b/2x + b/ 2y + xy.
Det stimmer alltsd da ocksa. Foljande begrinsningar, for att det ska fungera
praktiskt med fingrar, kan tilliggas:

NN

b

Nians tabell med fingerrikning

| Som du siikert kiinner till gdr det litt att rikna nians tabell pa
| fingrarna, upp till och med 9-10. Om du till exempel vill multip-
licera 9 med 4, d4 héller du fram alla fingrar, viker ner det fjirde
fingret frin viinster och liser sedan av. Till vinster om det ned-
vikta fingret har du tre fingrar, det betyder 30, och till hoger om
det nedvikta fingret har du sex fingrar. Summan av 30 och 6 ir
36 och 9-4=36. Testa med nigra andra tal i nians tabell och for-
vissa dig om att det funkar. Ligg ocksa mirke till att siffersum-
man hela tiden ir 9.
Vi riknar med tio som bas i vart talsystem, formodligen for att
vi har tio fingrar och att det dirmed 4r ganska praktiskt. Om vi
nu antar att vi sedan tidernas begynnelse vore seriefigurer istillet
och hade hiinder som p teckningen, dd hade vi formodligen haft
atta som basistillet. Testa att rikna sjuans tabell med fyra fingrar
pa varje hand, enklast ir om du viker bort dina tummar och inte
litsas om dem. Ser du att du far riitt resultat? Glom inte att du riknar i 4ttabas,
exempelvis (7-4), =34, =28 . Testa nigra andra baser och forsok med den
gingertabell som ligger ett steg under basen, till exempel treans tabell i fyrabas
(anvind tva fingrar fran varje hand). Ligg ocksa mirke till siffersumman.

Uppgift: Formulera generellt hur detta hédnger ihop, bade varfor
multiplikationen fungerar och varfor siffersumman blir som den blir.
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Losningsforslag

Hir foljer forst en liten pidminnelse for vilka olika positionsviirden siffror har i ett tal,
dels i tiobas och dels i valfri bas.

Tusentalssiffra Hundratalssiffra Tiotalssiffra Entalssiffra
Positionsvérde 10° 107 10' 10°=1
Siffra pa platsen | Siffra pa platsen | Siffra pa platsen Entalssiffra
forb’ forb’ forb'
Positionsvarde b’ b’ b'=b b=1

Varfor fungerar fingermultiplikationen?

Anta att vi riiknar i basen b. Vi har d3 bland entalen tillgang till siffrorna 0,1, 2, 3, ...,
(b—1). Observera att talet som anger basen kommer att skrivas 10,. I tiobas har vi ju
siffror upp till och med 9 att réra oss med. Om vi till exempel riknar i sju-bas kommer
talet sju att skivas som 10_ och vi har siffrorna 0—6 att réra oss med. Den tabell som
alltsi kommer att funka ér b—1. Vad far vi da for resultat i (b—1)-tabellen? Lat oss borja
med (b—1)-2=2b—2. Om vi ska skriva ut detta tal i var bas b kan vi frst skriva om det
somb+(b-2). Viser di att vikommeratt fi en ettai placerad pa platsen for b'! (vad som
i tiobas skulle kallas tiotalssiffran). Pa platsen {or entalssiffran far vi siffran b—2, allts3
den nist hogsta siffran i vir bas. (Pdminner om att den hogsta siffran i tiobas ér 9.)

| tiobas | godtycklig bas b
Multiplikation med | Tiotalssiffra | Entalssiffra Siffra p& platsen fér b' | Entalssiffra
1 0 9 0 b-1
2 1 8 1 b-2
3 2 7 2 b-3
n n-1 10-n n-1 b-n

Pidmotsvarandesittger (b—1)-3=3b—-3=2b+(b-23)vilket geren tviaplacerad pa plat-
sen for b' (vad som i tiobas skulle kallas tiotalssiffran). P4 platsen for entalssiffran far vi
siffran b—3. Allmiint far vi d3, vid multiplikation med talet n,diirn € N, 1 < n < b,
foljande utrikning: (b—1)-n=nb—n=(n-1)b+(b—n). Detta ger allts3 siffran n—1 pla-
cerad pa platsen for b' och pa platsen for entalssiffran far vi siffran b—n.

For varje steg vi 6kar n kommer alltsa siffran pa platsen for b' 6ka med ett steg,
medan entalssiffran sjunker ett steg, vilket ir precis det som hinder vid addition
med ett tal ett steg under basen, alltsi addition med b—11 basen b.

Siffersumman

Nir vi anvinder tiobas och riknar nians tabell ir siffersumman 9 for varje produkt
i tabellen. P4 motsvarande sitt kommer i basen b siffersumman for tabellen b—1 att
vara b—1. Hur kommer det sig? Eftersom vart n ir begrinsat till att ligga mellan 1 och
b kan en sammanstillning goras:

n 1 2 3 b-1 b
Siffra pa platsen 0 1 2 b-2 b-1
forb' dvs n-1
Entalssiffra b-1 b-2 b-3 .. 1 0
Siffersumma 0+(b-1)= | 1+(b-2= | 24(b-3)=| ... b-2+1= | b-140=
b-1 b-1 b-1 b-1 b-1

Dir syns att siffersumman hela tiden kommer att vara b—1. Varje ging siffran pa
platsen for b! hojs ett steg, sinks entalssiffran ett steg,

Tobias Mollerstrom
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