CUBO, Vol. 2, Marzo 1986 SI
Pdg. 57-65

ALGORITMOS HINDUES

Lionel Henriquez B.

Los Vedas son los libros sagrados de la religién Hindl y
su principal caracteristica es que en ellos no sélo se rela -
tan materias espirituales, sino que también, de manera tdcita,
se desprenden expresiones que corresponden a otras discipli -
nas cultivadas en la India ancestral; y, como es natural espe
rarlo, las matemdticas estan en ellos, dado que es un conoci-
miento bdsico en toda cultura, las que aparecen bajo la forma
de aforismos que, por lo complejo de la escritura del sénscri

to, son dificiles de interpretar.

De los aforismos o Sutras o Algoritmos conocidos,se da
rdn a conocer tres que por su relevancia para la ensefianza de
la matemdtica badsica, tiene mucho sentido consignarlos o glo-

sarlos de alguna manera.

* Profesor del Instituto de Matemitica, Universidad Austral de Chile.
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1.- Nikhilam.

Este algoritmo se basa en la siguiente propiedad alge-
braica:
(x = a) (x = b ) = x (x = a-b )+ ab
en esta expresion, la letra x se denomina la base y general -
mente toma como valor, una potencia de 10 o alglin sumbUltiplo

de esta potencia.

Por simplicidad este algoritmo se dara a conocer mediag

teun par de ejemplos.

Eigmglg__l. Considérese la multiplicacién entre los enteros
GREVRST
Como 6 = 10 - 4 y 8 = 10 - 2, entonces,
6,8 = (10-4 ) (10-2)
= 10 . (10-4-2 ) + 4 . 2
=20 . (6 -2 ) + 8 = 48

ahora, escribiendo este Gltimo resultado en la forma siguien-
te:

4 —» 10 . (B -4)+4.2=48

5::>f::2 > o) (CGre 2 ) e

2 = 48
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Ejemplo 2. Consideremos 7 . 6
Zo|

G = 4

3 2

(@)
R i
4 2

NOTA: Se cree que la cruzx dié origen al signo x para la
multiplicacidn.

2.- Urdhva - Tiryagbhyam.

Este sutra se basa en la multiplicacién de dos poli

nomios reales de grado <r.

sean pl(x), q(x) eIthx] , tales que:

n m
p(x) = ) e 5 q(x) = 5 bel,
i 40 i
A=0) T
m,n e IN, n <m, n+m < r.
entonces: n+m
p(x).q (x) = z = s (x), donde:
i=0
(*) Para poder adicionar el entero 12, éste se escribe como: 2
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co = aobo 7
S A aobl + albo
s 25 J P (C9).
i+ j=k i
@ = a
n+m m

NOTA: Estas formulas mediante una buena ejercitacion es posi-

ble memorizarlas.

Es claro que cualquier nilmero natural, lo podemos

escribir como:

n

L ailol, donde los a; (= ORI 2 ) S ol ols)

1=0
digitos del nimero natural. Aqui el ndmero 10, se le denomina
base .

Luego, la multiplicacidén entre dos enteros cualquie
ra quedaria como:

y para multiplicarlos se usa (I ).
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2713 . 465

Usandoer (I ) se tiene:
Lk 2o 10? - 4, 102 = B o 105
Dl (N 102. 4 . 102) a2l & 103 . 6 . 101) = 40 . 104
QA (g 101. 4 . 102) +(7.102.5.101)+(2.103.5.100) = 56.103
G (R 100. 4 . 102) +(1.101.6.101)+(7.102.5.100) = 53.102
Bt (T8 100- 6 . 101) +(1.101.5.100)= 23 . 101
6. S9Ny 100. 5 lOO s 100

De donde:
2738 . 465 = 8 . 105 + 34.104 FRI568 103+53 . 102+ 288 N0

SRR S 100 = 1.261 . 545

Puesto que las férmulas dadas en ( I ) , se pueden
memorizar mediante una buena ejercitacidon, el procedimiento
anterior se reduce a la aplicacién directa de la sutra en la

siguiente forma:

Los resultados entregados por (I ) se ubican de
acuerdo al siguiente arreglo ( conforme a las potencias de

1o))

A pesar de ser una muy buena metodologia para la

multiplicaci6én de nimeros enteros, tiene la desventaja, que
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si ésta no se usa a menudo, las férmulas dadas en (I ) se olvi
dan. Para evitar este problema se sugiere la siguiente regla ne

motécnica:
Férmese con los digitos de los enteros, las matrices
G @y efectlese la multiplicacién matricial

i oty AT

)

entonces la suma de los elementos de la diagonal no principal

de la matriz (ch), corresponderd a los resultados dados por
1
(i

Asi en el ejemplo anterior se tiene:

2 G )

7 281 42 3
(AT 6 S5

1 4 6 5)

3 2 sl

NOTA: Esta metodologia permite multiplicar facilmente polino -
mios con varios términos.
3.- Pdravartya.
Recuérdese del algebra elemental lo siguiente:
i) Dados los polinomios p(x) y q(x), con g(x) # 0, el teorema

del algorimto de divisién, permite encontrar otros dos po-

linomios s(x) y r(x), tales que:
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PR IE=REH(x )l () e (),
donde el grado de r (x) es menor que el de q(x), o bien

RN =" 0,

ii) La demostracién de este teorema entrega al algoritmo, que

siempre se recuerda con desagrado.

rema, es sélo un reordenamiento del algoritmo mencionado en (i),
pero s6lo en el caso en que el divisor sea un polinomio méni-
co y en el caso que no lo sea se procede segln la observacién

que se da mas adelante.
El estudio de esta sutra se hara con un ejemplo.

Ejemplo. Dividir:

(2x5 o g men® b a8 o e (e )

La solucién de esta divisién viene dada por la linea

final del siguiente ordenamiento:

0 -6 -2
o -9 -3
0 -6 -2
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donde :

)

i)

v)

Los nimeros de la primera fila: 2, S 8, 1l QIR "2
corresponden a los coeficientes del polinomio dividendo,

y 0, -3, -1 son los coeficientes del polinomio divisor,
con signo contrario, excluido el coeficiente principal
(todos los coeficientes son escritos de izquierda a dere-—

cha, de acuerdo a las potencias decrecientes de x).

Los tres nimeros de la segunda fila corresponden a la mul
tiplicacién del coeficiente principal del polinomio divi-

dendo, con los coeficientes 0, =3 y =l

Los enteros de la tercera fila, se obtienen multiplicando
la suma de la segunda columna con los nimeros (0)5, -3 y

-1.

Los enteros que aparecen en la cuarta fila, son el pro -
ducto de la suma de la tercera columna con los coeficien

ttleist 0], -3y =1.

La Gltima fila corresponde a la suma de las seis prime -
ras columnas, donde los tres primeros términos son los
coeficientes del cuociente y los tres Gltimos correspon-—

den a los coeficientes del resto.

Observacién:

La division sintética o método de Horner, es un caso par

ticular de la sutra Paravartya.

Si el polinomio divisor g(x) no es ménico, se efectla la

divisién entre p x) y —
a

n :
te los coeficientes del cuociente por a .

q (x), dividiéndose posteriormen
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La primera sutra puede desarrollarse mediante sumas en
vez de diferencias, asi por ejemplo el nUumero 125, pue-
de escribirse como 100 + 25. Esta misma sutra da una me
todologia para el estudio de las tablas de multiplica -
cidén, cuyo estudio par parte de los escolares basicos,

es en algunos casos frustrante.

a) Habria que clarificar la conmutatividad de la multi-
plicacién.

b) S6lo se tendria que aprender de memoria, hasta la ta-
bla del 5.

c) Aplicacién con abundantes ejemplos ( es claro que las
operaciones basicas de adicidén y sustraccién, deben

ser muy bien dominadas por parte del escolar).

Puesto que tanto el segundo como el tercer algoritmo,

no son nada mds que reordenamientos de la multiplicacidn
y divisién de polinomios ( en la multiplicacién, la meto-
dologia derivada de la segunda sutra), tépicos pertene -
cientes a los programas de ensefianza media, y como estas
operaciones resultan mds fdciles mediante estas metodo -
logias, seria de gran utilidad incluirlas en dichos pro-
gramas. A maera de avalar esta Gltima afirmacién, efecla
se las siguientes operaciones mediante los métodos pro -

puestos y los tradicionales, y comparese sus diferencias:

3 2
Multipliquese: (2x5+5x3+3x2—4x—7) (2x°-3x“-5x+1)

n-1
X

2
Dividase: ((n—l)xn—n 1Y 5 (X =2x 1)
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