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Napier palcikak és a racsmodszer az altalanos iskolakban

Szalkai Istvan, Veszprém
szalkai@almos.uni-pannon.hu

A zsebszamologépek, "csokkend" tananyag és lustuld (?) diakok koraban a szamolasi kész-
ségek és hajlandosagok természetesen rohamosan csokkennek. Eppen ezért gondolom ugy, hogy
minden lehet6séget meg kell ragadnunk a tanulok "becserkészéséhez": talan cikkiink 2. fejezete
hozhat egy kis lelkesedést a nebuloknak és barkacsolni vagyo (de csak irdasztal mellett {il6) apu-
kajuknak.

A cikkben leirt eszk6zok és modszerek sok helyen, elszorva megtalalhatok az interneten, de
legtobbszor magyarazatok nélkiil.

A nagyméretii képek eredeti méretben a forrashelyeken, vagy a

http://math.uni-pannon.hu/~szalkai/Napier/Napierkepek.zip

cimen talalhatok.

1. A palcikak

1. abra: Napier-palcikak elefantcsontbol, bértokban [1]

Forras: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/73/Napier%27s Bones.JPG



http://math.uni-pannon.hu/~szalkai/Napier/Napierkepek.zip
http://hu.wikipedia.org/wiki/John_Napier_(matematikus)
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/73/Napier%27s_Bones.JPG
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2. abra: Napier-palcikak fémtokban

Forras: Pap Gyula https://picasaweb.google.com/109183040810047976567/200811Bonn#5269988323735400882

Angolul bones (csontok), hiszen a fenti képeken is jol lathatok a diszes bér- és fémdobozban
az értékes elefantcsont (!) rudacskak, a praktikus csomagolas alapjan pedig felismerjiik benniik a
XVILsz. tudésainak és mérnokeinek zsebszamologépét! John Napier (1550-1617) skot matemati-
kus és természettudos 1614 koriil irta le ezeket a szamolasi segédeszkozoket. Erdekes, hogy koriil-
beliil ugyanekkor tette kozzé a logaritmusrol szol6 felfedezéseit is, amelyek pedig a korszeriibb lo-
garlécek elméleti alapjai. Logarléceket ugyan mar 1630 -t6l hasznaltak, de a rudacskakkal tobbje-
gyl szamokkal és nagyobb pontossaggal lehetett szamolni, a logarlécek pontossaga pedig legfeljebb
4 jegy ([1], [2], [3]). Emiatt volt még a XIX. szdzad végén is nagy jelentésége Genaille rudacskdi-
nak is, amit az 5. fejezetben nutatunk be.

Kozelebbrél megvizsgalva a palcikakat lathatjuk, hogy pontosan az altalanos iskolai szorzo-
tabla talalhato a négyszogletes hasabok oldalain, "puska" -szeriien atalakitva a mindennapi szamola-
sok megkonnyitéséhez. Ez mar dnmagaban indolkoltta tenné a palcikak orai hasznalatat! Persze jo,
ha a tanulok (és mi is) fejbdl tudjuk a szorzétablat, de els6é ismerkedéskor is "jatszhatnak" vele a
kisdiakok, s6t a tizes atvitelt is szemléltethetjiik a palcikakal. (A XVIL.sz. mérnokeinek pedig
nagyon megkonnyitette mindennapi feladatait, logarléc és elektronikus zsebszamoldgép hijan!)

A palcikak (négyzet alapti hasabok) oldalaira az alabbi abran lathaté papircsikok vannak ra-
gasztva (bevésve), de iskolai hasznalatra a hasabok feleslegesek. Elegendé csak rajz- vagy inkabb
vastagabb kartonlapra rajzolnunk (nyomtatnunk és ragasztanunk) az alabbi 11 -féle fliggéleges Kis
csikot:


https://picasaweb.google.com/109183040810047976567/200811Bonn%235269988323735400882
http://hu.wikipedia.org/wiki/John_Napier_(matematikus)
http://en.wikipedia.org/wiki/John_Napier
http://hu.wikipedia.org/wiki/Logarl�c

1. a palcikak:

3. abra: A Napier palcikak feliratai

Igen, jol latjuk: a szorzotabla van fliiggblegesen csikokra szabdalva, a tizes atvitelek a ferde
atlok felett kiilon elvalasztva. A sarga fejlécek miatt még azt sem felejtjiik el, hogy melyik szam
szorzatait latjuk ez egyes oszlopokban. A kék csik csak egy plusz "szamarvezetd": a szamoszlopok
melyik soraban mennyivel is szoroztuk a sarga szamot. Erdemes mindegyik csikbol tobb példanyt
késziteniink (a kék kivételével), mert ezek a csikok nem csak emlékeztetdnek ("puska") jok.

Ha példaul a 46 785 399 szamot kell megszoroznunk egy egyjegyii szammal, akkor csak
egymas mellé tesziink sorban egy-egy 4, 6, 7, 8, 5, 3,9 és 9 fejléct papircsikot, melléjiik a kék sor-
vezetdt, és vonalzonkat a sorvezetd megfeleld sordhoz illesztve mar diktalhatjuk is az eredményt,
szokas szerint jobbrol balra. A ferde vonalak felett (balra) a tizes maradékokat latjuk, tehat a leg-
elsd szamjegy kivételével a téle jobbra levd tizes maradékokat is a szamhoz kell adnunk, az esetleg
menet kozben keletkezd ujabb maradékokkal egyiitt (mint ahogy eddig is tettiik).

Il. a szorzas eldkészitése /1 : 46785309 ¥ 06431 =7
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4. abra: Nyolcjegyii szam szorzasa egyjegytivel



A palcikdk ¢és a ferde vonalak igazi hasznat a 3. fejezetben ismerjiik meg, elétte kicsit szora-
kozzunk.

2. Kis barkacsolas

Bar a kb. 10x10 db kartonpapir-szalag hasznalata az asztalon és tarolasa (Osszekeverése?) a
fiokban egyszeriien megoldhatd, az aldbbi "szamologép" talan a mai fiukat és apukékat is fel-
lelkesiti, hiszen par dugobol, hurkapalcikdbdl és egy kartondobozbol konnyen elkészithetd:

5. abra: A Napier - "'szamologép"

Forras: [2] https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/af/Napier%27s_calculating_tables.JPG



https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/af/Napier%27s_calculating_tables.JPG
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6. abra: A Napier-szamologép beliilrél

Forras: [2] https://en.wikipedia.org/wiki/Napier%27s_bones
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/fo/An_18th century set of Napier%27s Bones.JPG

Vagyis nem kell sok szalag vagy palcika, raadasul mindegyikbdl tobb példany (és ezeket va-
logatni, helyezgetni). Mondjuk hat, fel nem vagott szorzotablat henger alakura hajtogatunk, végei-
ken 2-2 dugodval és hurkapalca-tengellyel a kartondobozhoz erdsitve készen is vagyunk. A 6. abran
a gép jobb oldalan lathatjuk. a kiirtdskalacs-siit6, vagy inkabb egy szabadtéri grillsiité hengereihez
hasonl6 alkotasunkat. (A dugok keriiletét és a korbehajtogatott szorzdtablak szélességét ugye szin-
kronizaljak, kedves Apukak, és az oszlopok sarga fejléceirdl sem feledkeznek meg!)

Hogy kiemeljiik a benniinket érdekld oszlopokat, érdemes fiiggéleges ablakokkal ellatott fe-
délapot helyezniink a gépre, hiszen a "kiirtéskalacs" hengereknek csak a megfelel6 (legfels6) oszlo-
para vagyunk kivancsi: a kérdéses (sarga) szdm tobbszoroseire. A feddlap jobb szélére a hidnyzo

"szamarvezet6t" is festhetjik, ekkor ismét a 4. abran lathatd elrendezést latjuk, a gombokat
csak tekergetniink és a szdmokat csak leolvasnunk kell!

Az 5. abran lathato "gép" feddlapjanak jobbjan a kék "szamarvezeté" helyett a négyzet- és
kobszamokat lathatjuk, a dobozfedd belsejében pedig az 6sszeadod tablazatot (Gjabb "puska").

A Napier-palcikak (és a ferde vonalak) igazi el6nyét azonban a racsmodszerben ismerhet-
jiuk meg, raadasul ezzel a modszerrel mar tobbjegyli szamokkal is konnyen szorozhatjuk kedvenc
46 785 399 szamunkat!


https://en.wikipedia.org/wiki/Napier%27s_bones
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/fb/An_18th_century_set_of_Napier%27s_Bones.JPG

3. A racsmodszer

A racsmodszert angolul lattice multiplication -nak, olaszul gelosia/gelusia médszernek hiv-
jéak, de ismertek még a Velencei négyzetek, a Hindu rdacs és a Shabakh clnevezések is (ld. [4]).

Példaként lassuk a 46 785399 x 96 431 (hi, de nagy!) szorzat kiszamolasat!
Elészor tegylik magunk elé a 4.abran clhelyezett palcikakat. Ebb6l a tablazatbol a szorzo szamje-
gyeinek megfeleld sorokat (legnagyobb helyiértéktdl kezdve) masoljuk le egymas ala, amint az
alabbi abran lathatjuk. Az oszlopok k6zott nem kell hézagokat hagynunk.

Ill. aszorzas eldkészitése [2: 46785300 * 06431 =7
1 6 T 8 5 3 9 9 *

3 6 2 8 8

6 A 7 A 1 °
2 1 1 5 5

4 8 2 6
1 2 1 3 3

6 A 2 A 6 :
1 2 0 2 2

2 A 9 A 7 °
0 0 0 0 0 L

4 3 9

7. abra: A szorzas elokészitése

Ezutan mar csak a ferde (zéld) atlokban levo sok szamot kell 6sszeadnunk és a végeredményt a mE
sorba irnunk. Természetesen az 6sszeadasokat a jobboldali (egyelemit) atldval kezdjiik, és a tizes at-
viteleket is a (balra) kovetkez6 atlohoz adnunk. Az abra bal als6 sarkaban ezeket a részletszamitaso-
kat lathatjuk, a sorok végén levo piros szamok a tizes atviteleket jelolik.

IV. aszorzas befejezése: 46 785 399 * 96 431 =7
4 6 7 8 5 *

3 5 6 7 4

4 6 4 3 2 5 °
2 3 4 4 3 6

5 4 6 2 ] 0
1 2 2 3 2

1 /:X/// &
1 1 2 2 1

1 2 8 1 4 5 3
0 o 0 0 o 0 0 1

5 4 6 7 8 5 3 9

(12) (11) (10) (9 (8) (7) _~16) (5) @)~ 3) 2) _~11) ()

L 2~ S~ 17 1L S 67 2 8 1 0 9.7 6~ 9

(0) 9=9
(1) 7+0+5=1*10+6
(2) 1+6+2+7+0+3=1%10+9
(3] 1+4+3+6+2+9+0+5=3%10+0
(4) 3+1+5+4+3+2+0+5+0+8 = 3¥10+ 1
(5] 3+8+1+5+8+1+0+1+4+0+7 =3%10 + 8
(6] 3+8+7+1+0+242+2+1+0+6 =3%10 + 2
(7] 3+2+5+3+8+3+8+2+8+0+4 =4*10 + 6
(8] A+4+2+4+2+2+4+1+2+0 = 2¥10+ 5
(9) 2+7+3+4+6+2+46+1=3%10+1

(10) 3+6+4+3+4+1=2%10+1

(11) 245+6+2=1%10+5

(12) 143 =4

8. abra:A racsmodszer - szorzas


http://en.wikipedia.org/wiki/Lattice_multiplication

Egyszerii masolgatos €s dsszeadés mddszer. Alaposabban szemiigyre véve lathatjuk, hogy
majdnem ugyanaz, mint ahogyan mi is az altalanos iskolaban tanultuk. Csak mi az atlok helyett a
sorokat egy-egy helyiértékkel eltolva, a szamokat paralelogramma alakban irjuk le a papirra, és
emellett a maradékokat allanddan a fejiinkben kellett tartanunk és hozzaadnunk a kovetkez6 szam-
hoz:

V. iskolai szorzas: 46785399 * 96431 =2
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9. abra: Az iskolai szorzas

A racsmodszer annyivel egyszeriibb, hogy kiilonvalasztja az "adatok" papirra irasat és az Osszeada-
sokat, a tizes atvitellel egyiitt.

A racsmoédszerhez hasznalt papir négyzetracsa legalabb 1x1 cm méreti négyzetekbdl kell,
hogy alljon (vilagoszold a 8. abran), hiszen két-két szamjegyet kell beleirnunk (akar meghuzzuk az
/ atlot, akar nem). A gyakorlatban néha az atlokat nem hosszabbitjak meg egészen a lila eredmény-
vonalig, hanem az eredmény szamjegyeit rogton a tablazat also és bal széleihez irjak, mint az abran
mi is irtuk az 5,1,1,5,4 szdmjegyeket.



4. Schickard gépe

Wilhelm Schickard (1592-1635) német matematikus 1623-ban Keplernek kiild levélben
terveket egy mechanikus szamologéprol [5], [6], [7a], [7b]. A kovetkezo fényképen lathatd gép
1960-ban késziilt, miikoddképes rekonstrucidja lathato.
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10. abra: Schickard gépe
Forras: [6] https://en.wikipedia.org/wiki/Wilhelm_Schickard#/media/File:Schickardmaschine.jpg

A gép fliggbleges részében az altalunk barkdcsolt "kiirtdskalacs" hengerek vannak, az eldt-
tiik vizszintesen elhuzhat6 zsalukkal el- és kitakarhatjuk a megfelelé sorokat - éppen melyik szam-
jeggyel szorozzuk a hengereken feliil beallitott szamot. A szorzétablan lathatoé szamokat és a ferde /
atlokkal elvalasztott tizes maradékokat az alul levo réz gombokkal kell tekergetve beallitanunk, és
ezt a fogaskerekes szamlald (mint az autok és a villanyora szdmlaldja) osszeadja helyettiink. Ez
utobbi Schikard nagy taldlmanya, nem kell papir és 6sszeadas fejiinkben atlésan. Helyette azonban
arra nekiink kell tgyelniink, hogy a szorzandonak éppen melyik helyiértékén levé szamjegyével
szorzunk, mert ennek megfelelden a (fliggdleges) szorzotablan lathatd adatokat és tizes maradékai-
kat a helyiértéknek megfelelden egy-egy helyiértékkel balra kell tolnunk! Itt sajnos mar a ferde at-
10k nem segitenek, igy véleményem szerint Schickard gépével nem egyszeriibb a szamolas mint a
racsmodszerrel, hibalehetdség itt is van boven. Schikard gépének miikodését részletesebben példaul
az alabbi videobol ismerhetjiik meg: [8].

Erdekes még a szorzétabla (pontosabban a tizes atvitelek) kovetkezé grafikus valtozata is:


https://hu.wikipedia.org/wiki/Wilhelm_Schickard
https://en.wikipedia.org/wiki/Wilhelm_Schickard
http://www.wikiwand.com/hu/Wilhelm_Schickard
https://en.wikipedia.org/wiki/Wilhelm_Schickard%23/media/File:Schickardmaschine.jpg
https://www.youtube.com/watch?v=N_uiwO8lT5c

5. A Genaille-Lucas vonalzék

Els6 ranézésre ez egy kiilonds szorzotabla ([9], nagy méretben a [10] cimeken talalhato):
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11. abra: A Genaille-Lucas féle vonalzok
Forras: [9] https://en.wikipedia.org/wiki/Genaille%E2%80%93Lucas_rulers

Henri Genaille francia vasati mérndk 1891-ben talalta fel a Napier palcidk fenti valtozatat,
(Genaille-rudacskdaknak is nevezik), amikkel sikeriilt megoldania Edouard Lucas (1842-1891)
francia matematikusnak egy 1885-ben felvetett aritmetikai problémajat is ([9], [12]).

A nagy otlet az,hogy a maradékokat, vagyis a tizes atviteleket nem az / atlok felett (bal olda-
lon) talalhatjuk egy-egy szamjeggyel, hanem egy-egy nyil mutat éppen a ,egfelelé egységgel lefelé,
a kovetkezd (balra levd) rudon éppen arra a szdmra mutatva, amennyi a maradéknak a kdvetkezd
szamhoz adédsakor lenne a végeredmény. Erre egy példat a 12. dbran lathatunk (a kék "szamarveze-
tot" Index felirattal a bal oldalra kell helyezniink): mennyi 4 x 52 749 ?


https://en.wikipedia.org/wiki/Genaille%E2%80%93Lucas_rulers
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/76/Genaille-Lucas_rulers_full.svg
https://en.wikipedia.org/wiki/Genaille%E2%80%93Lucas_rulers
https://en.wikipedia.org/wiki/Genaille%E2%80%93Lucas_rulers
https://en.wikipedia.org/wiki/Genaille%E2%80%93Lucas_rulers
http://en.wikipedia.org/wiki/%C3%89douard_Lucas
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12. abra: Szorzas a Genaille-Lucas féle vonalzokkal

Forras: [9] https://en.wikipedia.org/wiki/Genaille%E2%80%93L ucas_rulers
[11] https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/69/Genaille-Lucas rulers example 5.png

A halvanysarga szinezés azt mutatja, hogy a rudacskaknak a 4. sorban levd részét kell tekinteniink,
a utvonalon pedig egyszeriien leolvassuk a végeredményt (jobbrdl balra): az eredeti (sziirke)
nyilak mentén a 6,9,9,0,1,2 szamjegyeket vagyis a végeredmény 210 996. Fejben nem kell sza-
molnunk semmit, tehat a a szorzas gyorsabb és kevesebb hibat tartalmaz, mint a Napier palcikakkal.

Ha egy egyjegyli szdmmal ilyen kdnnyen szorozhatunk akarhanyjegyli szamokat,akkor tobb-
jegyt szamokkal is konnyen szorozhatjuk dket. Nem a 8. abran bemutatott racsmodszert kell médo-
sitanunk, hanem egybdl "ugorhatunk" a 9. 4bréra, a mai iskolai mddszerre: a mar egyszer felallitott
rudacskak megfeleld soraibol (a sziirke nyilak mentén, jobbrol balra haladva) csak masolnunk kell
a 9. abra egyes soraiba e részeredményeket, paralelogramma alakba. Igaz, az oszlopok Osszeadasat
(és ezek maradékainak tovabbvitelét) még nekiink kell megtenniink, de mind a masolés, mind ez
utdbbi Osszeadas sokkal ghyorsabb, mint a Napier-palcikak 8.abran lathato alkalmazasa esetén.

A 11. abra oszlopait (az Index nélkiil) szintén henger alaktra hajtogathatva felragaszthatjuk
dugokra, hurkapalca tengelyekkel az 5. és 6. abran lathato "szamologéphez" hasonld jatékot készit-
hetiink.

A Genaille-rudacskak nagy népszeriiségnek 6rvendtek a XIX. szazed végén, de a nemsokara
elterjedt mechanikus (fogaskerekes) szamologépek hamarosan kiszoritottak 6ket.


https://en.wikipedia.org/wiki/Genaille%E2%80%93Lucas_rulers
https://en.wikipedia.org/wiki/Genaille%E2%80%93Lucas_rulers
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/69/Genaille-Lucas_rulers_example_5.png
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/69/Genaille-Lucas_rulers_example_5.png
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