南湖國小九十九學年度校內科學展覽

作品說明書

作品名稱：乘法的奧秘
年　　級： 六年級

科　　別： 數學組

1、 研究動機：

二、三年級練習乘法的時候，老師都會要我們背九九乘法表，古時候中國沒有九九乘法時，他們要如何計算乘法呢？而且九九乘法表只能計算個位數的乘法，如果是兩位數以上的乘法，除了直式乘法計算，還有沒有其他比較快速方便的方法呢？
2、 研究目的：

1了解中國鋪地錦及納皮爾乘法棒的由來及計算方法。
2利用不同的位數題目來測試直式乘法、中國鋪地錦及納皮爾乘法棒等三種方法的正確及方便性。

3利用相同的多位數題目比較那一種方法會算得比較快。

3、 研究設備及材料：

1紙、筆、尺、計時器

2自製鋪地錦表單、自製納皮爾乘法棒

4、 研究過程或方法：

1、 上網查詢有關乘法的演變及相關資料，選擇「中國鋪地錦」及「納皮爾乘法棒」為探討的對象。

2、 查詢「中國鋪地錦」的由來及計算方法。
3、 查詢「納皮爾乘法棒」的由來及計算方法。
4、 製作中國鋪地錦表單及納皮爾乘法棒。
(1) 鋪地錦表單: 利用Microsoft Word 畫出乘數和被乘數所需的正方形或長方形格子，並畫出各對角線(如下圖一)。
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


(2) 納皮爾乘法棒: 利用Microsoft Word 畫出納皮爾乘法棒 (圖二)。並將其列印後依棒數依序剪下。

二：納皮爾乘法棒
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5任意選擇二位數以上的題目來測試直式乘法、中國鋪地錦及納皮爾乘法棒等三種方法的正確、方便及快速性。

(3) 題目選擇：

i. 題目1:  44乘以21

ii. 題目2:  52乘以205

iii. 題目3:  305乘以12

iv. 題目4:  4823乘以888

v. 題目5:  12345乘以6789

vi. 題目6：46785399 乘以96431
(4) 測試人員分別利用直式乘法、自製鋪地錦表單及納皮爾乘法棒來計算題目1~6，用計時器記下所花費的時間，並核對答案。

六、實驗結果：
1、 「中國鋪地錦」的由來及計算方法

(1) 兩位數以上的乘法在數學的演進過程中，產生了「中國鋪地錦」這種有趣的方法。此種方法因為要在地上畫出方格再在此方格裡做乘法計算，因此古人便稱為「鋪地錦」。
(2) 舉例說明如何用「中國鋪地錦」進行乘法運算：
· 517 乘以28 (圖三)
i、畫出乘數和被乘數所需的正方形或長方形格子，並畫出各對角線(圖三)。
ii、把乘數28和被乘數517分別寫在方格的上方和右方之外。
iii、計算個數的乘積，將個位數寫在斜線下方，將十位數寫在斜線上方。
iv、乘完之後，從右下方開始，把同一斜線內的個數加起來，分別寫在格子的下方和左方，
v、如果相加超過十的話，把進位的數分別加到左邊或上方。
vi、然後由左邊向下面依序讀出所加出來的值。
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圖三: 「中國鋪地錦」乘法運算
2、 「納皮爾乘法棒」的由來及計算方法

(1) 「納皮爾乘法棒」又稱為「納皮爾的骨頭」，是一種用來計算乘法與除法，類似算盤的工具。雖然由蘇格蘭

 HYPERLINK "http://zh.wikipedia.org/zh-tw/%E6%95%B8%E5%AD%B8%E5%AE%B6" \o "數學家" 數學家約翰·納皮爾所發明，事實上是中國鋪地錦加以改變後得到的。它由一個底座及九根圓柱（方柱）組成（如右圖），可以把乘法運算轉為加法，也可以把除法運算轉為減法。此處我們僅就乘法功能提出討論。
(2) 舉例說明如何用「納皮爾乘法棒」進行乘法運算：
· 46785399 乘以7
(i) 把編號4,6,7,8,5,3,9,9的圓柱依序放入底座。
(ii) 如下圖四：將結果相加即得到乘積(記得要進位)。


3、 測試題目演算過程舉例說明 - 題目6： 46785399 乘以96431
(1) 直式乘法：
答案: 4511562810969
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(2) 「鋪地錦」： 答案: 4511562810969
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3、自製「納皮爾乘法棒」： 算法請參照 3.(4) 「納皮爾乘法棒」計算器；答案: 4511562810969
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(3) 「納皮爾乘法棒」計算器： 答案: 4511562810969
(i) 把編號4,6,7,8,5,3,9,9的圓柱依序放入底座。
(ii) 將46785399乘以9,6,4,3,1分別用(圖四)方法一條一條算出來。
(iii) 接著用直式加法把數字加起來 (圖五)。
5、 研究結果：

。（1）測試人員1：
	編號
	題目
	答案
	直式乘法
	鋪地錦
	納皮爾乘法棒

	
	
	
	正確性
	計算時間
	正確性
	計算時間
	正確性
	計算時間

	1
	44×21
	924
	√
	4秒41
	√
	6秒46
	√
	4秒83

	2
	52×205
	10660
	√
	7秒53
	√
	11秒71
	√
	6秒21

	3
	305×12
	3660
	√
	6秒14
	√
	8秒82
	√
	6秒05

	4
	4823×888
	4282824
	√
	25秒30
	▲
	38秒12
	√
	24秒07

	5
	12345×6789
	83810205
	▲
	54秒03
	√
	1分02秒09
	√
	39秒87

	6
	46785399
×96431
	4511562810969
	▲
	2分27秒99
	▲
	2分55秒07
	√
	2分24秒


（2）測試人員2：

	編號
	題目
	答案
	直式乘法
	鋪地錦
	納皮爾乘法棒

	
	
	
	正確性
	計算時間
	正確性
	計算時間
	正確性
	計算時間

	1
	44×21
	924
	√
	9秒27
	√
	16秒34
	√
	6秒88

	2
	52×205
	10660
	√
	16秒87
	√
	21秒83
	√
	19秒26

	3
	305×12
	3660
	√
	15秒07
	√
	18秒29
	√
	14秒67

	4
	4823×888
	4282824
	√
	54秒67
	√
	58秒87
	√
	37秒05

	5
	12345×6789
	83810205
	▲
	1分40秒40
	▲
	1分54秒67
	√
	2分04秒69

	6
	46785399
×96431
	4511562810969
	▲
	6分26秒
	▲
	4分50秒03
	√
	3分35秒64


（3）測試人員3：

	編號
	題目
	答案
	直式乘法
	鋪地錦
	納皮爾乘法棒

	
	
	
	正確性
	計算時間
	正確性
	計算時間
	正確性
	計算時間

	1
	44×21
	924
	√
	4秒04
	√
	16秒89
	√
	8秒31

	2
	52×205
	10660
	√
	10秒72
	√
	17秒56
	√
	18秒09

	3
	305×12
	3660
	√
	6秒22
	√
	10秒59
	√
	9秒53

	4
	4823×888
	4282824
	√
	30秒25
	▲
	1分07秒57
	√
	41秒15

	5
	12345×6789
	83810205
	▲
	1分4秒25
	√
	1分54秒82
	▲
	58秒54

	6
	46785399
×96431
	4511562810969
	▲
	3分32秒42
	▲
	7分33秒62
	▲
	2分46秒10


（4）測試人員4：

	編號
	題目
	答案
	直式乘法
	鋪地錦
	納皮爾乘法棒

	
	
	
	正確性
	計算時間
	正確性
	計算時間
	正確性
	計算時間

	1
	44×21
	924
	√
	6秒03
	√
	5秒30
	√
	4秒04

	2
	52×205
	10660
	√
	10秒38
	√
	9秒77
	√
	8秒47

	3
	305×12
	3660
	√
	7秒75
	√
	6秒34
	√
	7秒11

	4
	4823×888
	4282824
	√
	29秒67
	√
	31秒23
	√
	21秒37

	5
	12345×6789
	83810205
	√
	56秒20
	√
	1分00秒09
	▲
	44秒14

	6
	46785399
×96431
	4511562810969
	▲
	2分16秒64
	▲
	2分42秒02
	√
	1分56秒76


（5）測試人員5：

	編號
	題目
	答案
	直式乘法
	鋪地錦
	納皮爾乘法棒

	
	
	
	正確性
	計算時間
	正確性
	計算時間
	正確性
	計算時間

	1
	44×21
	924
	√
	6秒40
	√
	4秒50
	√
	3秒53

	2
	52×205
	10660
	√
	7秒87
	√
	8秒33
	√
	6秒80

	3
	305×12
	3660
	√
	6秒69
	√
	7秒03
	√
	6秒54

	4
	4823×888
	4282824
	√
	35秒12
	√
	35秒40
	√
	18秒97

	5
	12345×6789
	83810205
	√
	1分14秒97
	√
	1分02秒96
	▲
	38秒21

	6
	46785399
×96431
	4511562810969
	▲
	2分23秒27
	√
	2分45秒28
	▲
	2分07秒18


（6）測試人員6：

	編號
	題目
	答案
	直式乘法
	鋪地錦
	納皮爾乘法棒

	
	
	
	正確性
	計算時間
	正確性
	計算時間
	正確性
	計算時間

	1
	44×21
	924
	√
	3秒57
	√
	4秒19
	√
	3秒33

	2
	52×205
	10660
	√
	7秒89
	√
	12秒63
	√
	6秒99

	3
	305×12
	3660
	√
	4秒33
	√
	13秒19
	▲
	5秒78

	4
	4823×888
	4282824
	√
	28秒50
	√
	35秒14
	√
	20秒88

	5
	12345×6789
	83810205
	√
	55秒03
	√
	1分14秒93
	√
	56秒24

	6
	46785399
×96431
	4511562810969
	√
	2分29秒12
	√
	2分32秒29
	▲
	2分12秒52


1、上表中的「正確性」欄位中：”√ ”表示一次就算對；” ▲ ” 表示算了兩次以上才正確。「計算時間」欄位中的時間，則是以答案正確的那次為準，而且以開始計算為起始時間，不包含各表單的準備及列題時間。
4、 實驗結果圖示：

(1) 測試人員1：

[image: image3]
(2) 測試人員2：

[image: image4]
(3) 測試人員3：
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(4) 測試人員4：

[image: image6]
(5) 測試人員5：

[image: image7]
(6) 測試人員6：：

[image: image8]
(7) 平均值：

[image: image9]
6、 討論：

1、 由於網路上提供計算乘法方法之一的「納皮爾乘法棒」計算器至今已無法購得，故採用自製的「納皮爾乘法棒」來進行測試。

2、 實驗結果發現利用「納皮爾乘法棒」來計算時，如果數目是相鄰的，如12345×6789，則可用「鋪地錦」的方法斜加即可得到答案 (如圖六)，不需再利用如步驟4 (iii) 圖五的直式加法。證明「納皮爾乘法棒」是應用了「鋪地錦」的方式而發明。

3、 計算位數少的乘法時 (題目一~題目三)，比較直式乘法、「鋪地錦」及「納皮爾乘法棒」三種方法，測試人員計算的正確性都很高，幾乎第一次都可算對。以「納皮爾乘法棒」所花時間最短，但與直式乘法相差不多，「鋪地錦」所花時間最長；當乘法位數變多時(題目四~題目六)，測試人員計算時開始出現錯誤，但平均還是以「納皮爾乘法棒」所花時間最短。

4、 「納皮爾乘法棒」是一個現成的工具，需自己計算的部分較少，應該是所花時間較少及較易正確的原因。但如果把排棒時間算入計算時間，應該不會比直式乘法快。而且它如果碰上很多數字重覆的乘數及被乘數，如888x9999，需要用很多套乘法棒才能解出答案。而直式乘法及「鋪地錦」只需自己列出算式或畫出需要的格子即可計算，相對來說方便性較佳。

圖六：「納皮爾乘法棒」應用「鋪地錦」的計算：
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 本實驗的誤差因素除了「人」以外，也包括測試人員對直式乘法較熟，而其他兩種方法不熟練有關，所以將試驗人數增加至六人，希望能得到較客觀的結果。
7、 結論：

1、 綜觀來說，「鋪地錦」及「納皮爾乘法棒」，他們的方便性並沒有優於直式乘法，計算起來也不會比較迅速，因此在數學的演進上，花了四千年的時間才有的直式乘法的計算方法還是最簡便的，所以它才能沿用至今。

8、 參考資料及其它：

1、 Yahoo！奇摩知識

2、 維基百科，自由的百科全書
3、 趣味數學 陳登源著 台視文化公司
1





2





3





4





5





6





7





8





9





2





4





6





8





10





00





10





2





10





40





10





60





10





8





3





6





9





10





20





10





5





10





8





20





10





20





40





20





7





4





8





10





2





10





60





20





00





20





4





20





80





30





20





30





6





5





10





00





10





50





20





00





20





50





30





0





30





50





40





00





40





5





6





10





20





10





80





20





40





30





00





30





6





40





20





40





80





50





4





7





10





40





20





10





20





80





30





50





40





2





40





90





50





60





60





3





8





10





60





20





40





30





20





40





00





40





8





50





60





60





40





70





2





9





10





80





20





70





30





60





40





50





50





4





60





30





70





20





80





1





乘數





乘積





15





0





45





05





被乘數





25





85





8





35





25





x





30





6





20





4





10





60





10





2





4





50





4





30





6





20





40





10





80





6





60





3





40





2





20





80





20





10





7





70





2





40





8





30





20





20





40





8





40





5





30





0





20





00





10





50





5





20





7





10





8





10





20





9





3





80





1





50





4





30





60





20





70





9





80





1





50





4





30





60





20





70





9





4





6





7





8





5





3





9





9





8





10





2





10





40





10





60





10





00





6





10





8





10





8





10





20





10





8





20





10





20





40





10





5





9





20





7





20





7





10





60





20





4





20





80





30





20





20





00





10





2





30





6





30





6





20





00





30





0





30





50





40





00





20





50





10





50





40





5





40





5





20





40





30





6





40





20





40





80





30





00





10





80





50





4





50





4





20





80





40





2





40





90





50





60





30





50





20





10





60





3





60





3





30





20





40





8





50





60





60





40





40





00





20





40





70





2





70





2





30





60





50





4





60





30





70





20





40





50





20





70





80





1





80





1





1





2





3





4





5





2





4





6





8





10





00





3





6





9





10





20





10





5





4





8





10





2





10





60





20





00





5





10





00





10





50





20





00





20





50





6





10





20





10





80





20





40





30





00





7





10





40





20





10





20





80





30





50





8





10





60





20





40





30





20





40





00





9





10





80





20





70





30





60





40





50








