MATEMATIKA

SLIKA 22,
Sliko 20 smo raztegnili do pravega razmerja stranic slikarskega
platna.
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maths.org/content/getting-picture

[7] R. Zhang, Image Rectification: Remove Projec-
tive and Affine Distortions, Homework 2, Pur-
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08/solution/hw2_s2.pdf

[8] S. K. Badam, ECE661 Computer Vision Ho-
mework - 3, Purdue university, 2012:
https://engineering.purdue.edu/
kak/computervision/ECE661_Fal12012/
solution/hw3_s2.pdf

" dma-zaloznistuo.si

Hitro mnozenje
velikih stevil

%
BoST)AN GABROVSEK IN ALJO0SA PEPERKO

- Obicajni uveljavljeni na¢in mnozenja dveh Ste-
vil temelji na mnoZenju enic, desetic, stotic enega
izmed Stevil z drugim Stevilom in seStevanju teh
vmesnih zmnozkov. Alternativni nac¢in mnoZenja
Stevil, ki ga bomo opisali v tem prispevku, naj bi
bil [2] predstavljen Ze v pribliZzno tri tisoc let stari
indijski knjigi. Temelji na naravni ideji, da najprej
izracunamo Stevilo enic, desetic, stotic v zmnozku
in jih nato seStejemo. Ta metoda je precej zani-
miva tudi zato, Ker si jo ni tezko shematicno zapo-
mniti.

Za zacetek si poglejmo primer, kako zmnozimo
Stevili 53 in 41. Stevili podpiSemo. Najprej zmno-
Zimo enice 1-3 = 3. Natoizratunamo 5-1+3-4 = 17,
kar nam pove, da imamo v zmnozku 17 desetic. Iz-
racunamo Se 5 - 4 = 20 (20 stotic), z zamikom v levo
podpiSemo in seStejemo dobljene vmesne zmnoZzke

ter dobimo rezultat 2173. Shemati¢no lahko to mno-
Zenje predstavimo »preko diagonal«:

5[3 5)3 513 53
41 a1 A 41
3 3 3 3

17 17 17

20 20

2173

SLIKA 1.
Primer mnozenja dvomestnih Stevil 53 - 41

Tromestni Stevili 351 in 817 zmnoZimo na nasle-
dnji nacin:
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SLIKA 2.
Primer mnozZenja tromestnih Stevil 351 - 817

Pri tem smo uposStevali,dajel-7=7,5-7+1-1 =
36,3:-7+5-1+1-8=134,3-1+5-8=43in3-8 = 24.

Lahko mnozimo tudi Stevila z razlicnim Stevilom
decimalnih mest, tako da krajSemu Stevilu dodamo
vodilne nicle. Na sliki 3 je izrac¢unan zgled za mno-
Zenje Stirimestnega Stevila 7593 s trimestnim Stevi-
lom 152. Iz spodnje vrstice lahko razberemo rezul-
tat 1154136.
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SLIKA 3.
Primer mnozenja 7593 - 152

Zgoraj opisani postopek deluje za poljubno velika
Stevila. Zaradi nazornosti dokazimo pravilnost tega
postopka le za mnozZenje Stirimestnih Stevil.

Naj bo asazaa; decimalni zapis Stevila a in naj
bo bybsb>b; decimalni zapis Stevila b. Stevili a in b
lahko tedaj zapiSemo kot

= a=1000a4 + 100a3 + 10ay + 1a,,
b =1000by4 + 100b3 +10by + 1b;.

Produkt a - b je tedaj enak

= a-b=(1000a4 +100a3 +10a> + 1aq)-
. (1000b4 + 100b3 + 10b2 + 1b1).

MATEMATIKA

Izraza lahko zmnozimo in preuredimo clene:

= a-b=1000000 ((14194)-1—100000 (a4b3 + 0‘L3b4)
+ 10000 (asby + aszbs + arby)
+ 1000 (asby + a3b2 + a2b3 + a1by)
+100 (asby + azbz + a1b3)
+ 10 (axb1 + a1b2) +1(a1by),

kar potrjuje pravilnost zgoraj opisanega postopka.
Analogna ideja deluje tudi v sploSnem dokazu
mnoZenja do n-mestnih Stevil. Formalno to zapi-
Semo na naslednji nacin.
Najboa = anan-1---aza; = >, 10" la;inb =
buby_1---boby = z?:l 10i_1bi. Potem je

n n
= a-b= (Z 10i1ai) . (Z 10i1bi)
i=1 i=1

2n-2
= Z 10 Z aiabih.
i=0 ig+ip=1i+2

Kako pa je z daljSimi Stevilkami, je postopek bolj
ucinkovit od klasi¢nega? Hitro ugotovimo, da mo-
ramo za zmnozek dveh n-mestnih Stevil v vsakem
primeru opraviti n? krajsih mnozenj, pri tem mo-
ramo pri klasiénem mnoZzenju opraviti do n(n — 1)
prenosov cifer pri seStevanju in na koncu opraviti n
seStevanj do n + 1 mestnih Stevil. V naSem primeru
moramo v vimesnih korakih seSteti do n dvomestnih
Stevil, na koncu pa opraviti Se 2n — 1 seStevanj v
povprecju krajsih Stevil. Na podlagi tega lahko argu-
mentiramo, da je tudi v primeru zelo dolgih mnoZenj
postopek ucinkovit, v vsakem primeru pa je nekaj
dela.
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