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Problemi raspodiele

kokosa, datulja, jabuka, novCica i manga
— razne formulacije i opCe rjesenje

Josip Slisko, Puebla, Meksiko

U 13. poglavlju dugo ¢ekane i tek nedavno objavlje-
ne knjige Avanture u rekreativnoj matematici, David
Singmaster donosi fascinantnu povijest problema
viSestrukih promjena (Singmaster, 2021.). Prem-
da je prve probleme takvog tipa formulirao indijski
matemati¢ar Mahavira u IX. stoljecu, a u europsku
matematiku uveo Fibonacci 1202. godine, poglav-
lje je naslovlieno Majmun i kokosovi orasi. Tome je
“kumovala” inacica problema Coconuts koju je ob-
javio Ben Ames Williams 9. listopada 1926. godine
u ameri¢kom Casopisu Saturday Evening Post:

“Pet ljudi i majmun doZivjeli su brodolom i nasli su se na pustom
otoku. Prvi dan proveli su skupljaju¢i kokosove orahe za hranu.
Krajem dana sve su orahe skupili na jednu hrpu i otisli na spava-
nje. Ali, kad su svi zaspali, probudio se jedan ¢ovjek i pomislio
je da bi ujutro moglo do¢i do svade oko podjele kokosa, pa je
odlucio odmah uzeti svoj dio. Podijelio je sve kokose na pet jed-
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nakih hrpa. Preostao mu je jedan kokos koji je dao majmunu,
svoju je hrpu kokosovih oraha sakrio, a ostatak oraha ponovno je
stavio na jednu hrpu.

Malo nakon toga probudio se drugi ¢ovjek i ucinio istu stvar. |
njemu je ostao jedan kokos pa ga je dao majmunu. Tako je svih
pet ljudi jedan za drugim ucinilo isto. Svatko je, kad se probudio,
uzeo petinu kokosa iz hrpe i ostavio po jedan kokos za majmu-
na. Ujutro su podijelili preostale kokose na pet jednakih dijelova.
Naravno, svatko od njih morao je znati da odredena koli¢ina ko-
kosovih oraha nedostaje, no kako je svatko od njih bio kriv, nitko
nista nije rekao. Koliko je kokosovih oraha bilo na pocetku?”

Buduci da Williams nije objavio riesenje, on i redak-
cija dobili su brojna pisma, brzojave i telefonske
pozive u kojima je trazeno da se objavi koliki je bio
pocetni broj kokosa. Jedna ¢lanica redakcije rekla
je da su dosli u stanje u kojem ih je samo spomi-
njanje rijeCi “kokos" dovodilo do Ziv€anog sloma.
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Williams je kasnije skromno primijetio: “Rijeka pi-
sama ne dokazuje da je pric¢a bila posebno dobra,
ona samo sugerira da matematiCke zagonetke za-
nimaju puno ljudi.”

Dodatniimpuls popularnosti ovog zagonetnog pro-
blema dao je Martin Gardner 1958. godine, pos-
vecujuci mu svoju kultnu kolumnu “Matematicke ig-
re” u Gasopisu Scientific American (Gardner, 1958.).
Gardner je izlozio standardni algebarski postupak
za dobivanje diofantske jednadzbe koja odgovara
problemu u kojem majmun, za razliku od William-
sove formulacije, i u Sestom dijeljenju dobiva jedan
kokos:

1024N = 15625F + 11529,

gdje je N pocetni broj kokosa, a F broj kokosa koji
svatko dobiva u zadnjoj (jutarnjoj) podijeli.

Gardner ne navodeci detalje odreduje, da je naj-
manji pocetni broj kokosa 15 621.

Spomenut je i “otkaceni” postupak rjesavanja s
“negativnim kokosima”, no njega ne¢emo razma-
trati u ovom Clanku. Gardner je u kolumni dao i
donekle skepti¢nu ocjenu statusa problema:

“Danas je problem broja kokosovih oraha vjerojatno najvise
obraden i najmanie rije§en od svih diofantskih mozgalica.”

U ovom se Clanku detaljno i kronoloski u Cetiri epi-
zode opisuje povijest formulacijainacinarjeSavanja
jednostavnijeg problema s Cetiri podjele datulja, ja-
buka, nov€ic¢a ili manga (tri tajna osobna uzimanja
tijlekom no¢i i jedna javna grupna podjela ujutro).
Tekstualna navodenja formulacije problema Cine
¢lanak duzim te im je cilj pokazati kako autori jedan
te isti matematiCki proces promjena kontekstuali-
ziraju koriste¢i se manije ili viSe uvjerljivim pricama
vrlo razli¢itih duljina. Vazno je napomenuti da dvije
opisane vazne epizode (podjela jabuka i novcica),
u kojima su protagonisti bili Samuel Isaac Jones i
Julio César de Mello y Souza, nisu spomenute u
Singmasterovu minucioznom povijesnom prikazu
razli¢itih inacica problema objavljenih u knjigama i
Casopisima (Singmaster, 2021.).

Numericki odgovor bez
postupka rieSavanja

lako je, prema sekundarnim izvorima (Delbos,
1891.; Lewis, 1893.), problem podjele manga (izo-
morfan problemu “majmuna i kokosa") bio i rani-
je prisutan u indijskom usmenom matematickom
folkloru, prvu udzbenicku inacicu razmatranog pro-
blema viSestrukih promjena formulirao je i objavio
Walter William Rouse Ball (slika 1). On je bio eng-
leski matematiCar, odvjetnik i ¢lan Trinity Collegea
u Cambridgeu (1878. — 1905.).

Slika 1. Walter William Rouse Ball (1850. — 1925.)

Osim udzbenika elementarne algebre (Ball, 1890.;
Ball, 1897.) Ball je objavio i zapazene knjige o po-
vijesti matematike (Ball, 1888.) i rekreativnoj ma-
tematici (Ball, 1892.). Obje su doziviele mnoga
izdanja.

Dok su u indijskoj folklornoj varijanti tri (ili Cetiri)
Covjeka kupili ili imali plodove manga koje su di-
jelili na ve¢ spomenuti nac¢in s majmunom (Del-
bos, 1891.), Ball svoju udzbenicku priu smjesta u
arapski kontekst, dodatno pridruzujuci ljudima eg-
zotiCnu Zivotnu profesiju i sakralnu destinaciju (Ball,
1890.; Ball, 1897., str. 260):

"Tri arapska Zonglera putujuéi u Meku s majmunom koji je nas-
tupao s njima, kupila su ko$aru datulja. U koS$ari je bilo dovoljno
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datulja da se podijele izmedu trojice i da jedna ostane kao visak.
Tijekom nodi probudio se jedan zongler i nakon $to je majmunu
dao jednu datulju, potajno je pojeo jednu trecinu ostatka. Nakon
toga, svaki od ostalih se redom probudio i nakon $to je majmunu
dao jednu datulju, potajno je pojeo tre¢inu preostalih datulja. Uju-
tro je ostalo dovoljno datulja da se podijele na jednake dijelove
izmedu trojice, a da opet jedna bude visak. Koliki je najmaniji broj
kupljenih datulja da bi to bilo moguée?”

U skladu sa svojim minimalistiCkim postupkom
rieSenja, Ball kao odgovor samo navodi broj 79
(Ball, 1890.; Ball, 1897, str. 475).

Takav pristup prihvatili su i neki autori knjiga rekre-
ativne matematike (Kraitchik, 1930.; Problem 39 s
rieSenjem 79, str. 13; Kraitchik, 1953., Problem 35's
rieSenjem 79, str. 32), iako se za neke jednostavnije
probleme ipak navodio i postupak riesavanja.

Korisno je stoga pokazati da algebarsko nalazenje
rieSenja problema koje su formulirali Ball i Kraitchik
nije ni najmanje jednostavno.

“Neka je pocetni broj datulja X.

Prvi zongler uzeo je tredinu i ostavio dvije tre¢ine od (X — 1),
odnosno:
2

5(xfl).

2
Drugi Zongler uzeo je treéinu i ostavio dvije tre¢ine od 3 (x—1)—
2Ax—1) -3 -5

1= , odnosno:
3 3
2/2x-5 X — 10
3\ 3 /) 9 °
- ) _ o . ax — 10
TreCi zongler uzeo je tre¢inu i ostavio dvije treCine od 9 —

_ 4x—-10-9 4x-19
B 9 )

8x — 38

27

Prema uvjetima zadatka je taj ostatak jednak 3n + 1, gdje n
predstavlja broj datulja koje je svaki pojeo ujutro.

1

,atoje:

Dakle, dolazi se do diofantske jednadzbe:
8x = 81n + 65.
Rjesenje se pronalazi kada jednadzbu napi$emo u obliku:
Bn 6 _®n 0 841 0 0+l
8 8 8 8 8 8 8

Kako zbog konteksta problema X mora biti prirodni broj, moguce

vrijednosti za N u izrazu

moraju biti takve da taj razlomak
takoder bude prirodan broj.

Trazeni najmaniji broj datulja dobiva se kad je n = 7. Tad
je vrijednost razlomka 1 pa je najmanji broj datulia 79 (jer je
10-7+8+1=79).

Kako se u ostalim formulacijama ne trazi najmaniji broj onoga $to
se dijeli, nego niz mogucih vrijednosti ili neka vrijednost vec¢a od
najmanje, korisno je navesti i vrijednosti koje slijede.

Za n = 15 vrijednost razlomka je 2, pa je sliede¢i mogudi broj
datulja 160 (10 - 15 + 8 + 2 = 160)

Za n = 23 vrijednost razlomka je 3 i mogu¢i broj datulja je 241
(10-23+ 8+ 3 = 241)

Za n = 31 vrijednost razlomka je 4 i mogu¢i broj datulja je 322
(10-31+8+4=322)"

U prvoj knjizi numericki
odgovori, a u drugoj i
postupak nalazenja riesenja

Dok je Kraitchik u brojnim izdanjima svoje knjige na
francuskom i engleskom jeziku od 1930. do 1958.
godine zadrzao samo kratak odgovor u obliku broj-
ke, Samuel Isaac Jones (1880. — 1937.) imao je
drukgiji pristup. On je nizgodina radio kao profesor
matematike u nekoliko Skola: Biblical and Literaly
College, Gunter, Texas; Alabama Christian College,
Berry, Alabama i David Lipscomb College, Nashvil-
le, Tennesy. Zatim je negdje 19283. godine napustio
posao profesora i zaposlio se kao pomoc¢nik bla-
gajnika u jednoj kompaniji za osiguranje. Napisao
je i samostalno objavio dvije izvrsne knjige rekre-
ativne matematike (Jones, 1912.; Jones, 1932.).

U prvoj knjizi (Jones, 1912., str. 102-103) formuli-
rao je sljedecu varijantu problema s podjelom uk-
radenih jabuka, traze¢i njihove mogucée pocetne
brojeve:

Ukradena vreca jabuka

‘Jedne su nodi tri Covjeka, A, B i C, ukrala vrecu jabuka i preko
no¢i ih sakrila u staji s namjerom da ih ujutro podijele na jednake
dijelove. Nesto prije jutra ¢ovjek A oti$ao je u staju i podijelio je
jabuke na tri jednaka dijela, pri Cemu mu je jedna jabuka ostala
kao vidak pa ju je bacio. Coviek A uzeo je jednu treéinu jabuka, a
preostale je vratio u vrecu. Nesto kasnije u staju je dosao covjek
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Bi ucinio to¢no isto $to je ucinio i Coviek A. Zatim je dosao ¢ovjek
C koji je ponovio isto $to su A i B uéinili prije njega. Ujutro su se
sastala sva trojica ne govoreci nista o tome $to su ucinili tijekom
noci. Preostale jabuke podijeliene su na tri jednaka dijela s jo$
jednom jabukom viska. Koliko je jabuka bilo u vrec¢i na pocetku?”

Odgovor je glasio (Jones, 1912., str. 226):

“VreCa je sadrzavala ili 79li 160 ili 241 ili 322 ili 403... jabuka.”

Kako je Jones samostalno izdao i prodavao kniji-
gu namijenjenu nastavnicima matematike i svima
onima Kkoji Zele samostalno svladati viestine mate-
matickog misljenja, vjerojatno je bilo Citatelja koji
nisu znali kako se dolazi do spomenutog niza mo-
gucih pocetnih brojeva ukradenih jabuka i koji su,
bilo pismeno ili usmeno, trazili njegovu pomoc.

To je vjerojatan odgovor na pitanje zasto je Jones
u svojoj drugoj knjizi (slika 2) ponovio problem i
ponudio njegovo detaljnije rieSenje.

MATHEMATICAL NUTS

FOR LOVERS OF MATHEMATICS

BY

SAMUEL I. JONES

PRICE $3.50, POSTPAID

SEND ALL ORDERS TO
SAMUEL 1. JONES, PUBLISHER
Lire ANp CasuarLty BLpG., NasaviLre, Texx., US.A.

Slika 2. Pocetna stranica Jonesove druge knjige
Matematicki orasi za ljubitelje matematike (Jones, 1932.)

Ponudeno riesenje sada je glasilo (Jones, 1932,
str. 230):

“Neka X bude broj jabuka u vreci, @ bi ¢ brojevi (jabuka) koje su
tijekom noéi uzeli A, B i C redom, a S broj jabuka koje je svatko

dobio sljedeceg jutra. Tada vrijedi:
X—1=3a
x—2—a=3b
X—3—a—b=23ci
X—4—a—b—-c=3s
(Eliminiranjem nepoznanica @ b i € iz ovog sustava jednadZbi)

dobiva se:
8x — 81s = 65.

Rjesavanjem za cjelobrojne vrijednosti X nalazimo da X moze biti
jednak svakom &lanu niza 79, 160, 241, . . ., (79 + 81n).”

Lako je uociti da se pocetno algebarsko modeli-
ranje odlikuje konceptualnom ociglednoséu i ele-
gancijom. Medutim, izostavljeno nalaZenje veze
izmedu X i S zahtijeva niz koraka pazljivog mani-
puliranja algebarskim izrazima za @, b i ¢. Pored
toga, Jones izostavlja i netrivijalan nacin nalazenja
mogucih vrijednosti za X koji je prikazan u prethod-
no navedenom primjeru algebarskog modeliranja
s razlomcima.

Dokazivanije ispravnostsi
numerickog riesenja

Brazilski profesor matematike Julio César de Mello
y Souza (slika 3), poznatiji pod knjizevnim pseudo-
nimom Malba Tahan, dao je razmatranom proble-
mu raspodjele dva nova aspekta.

Slika 3. Julio César de Mello y Souza (1895. — 1974.)
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Citaju¢i knjigu “Prige iz 1001 noéi”, de Mello y So-
uza jo$ se kao djecak zaljubio u arapsko umijece
pripovijedanja. Kao profesor i didakti¢ar smatrao
je da bi sli¢ne price s matematickim sadrzajem mo-
gle znacajno pomodi u popularizaciji matematike.
Tako je nastala Cuvena knjiga éovjek koji je brojao.
Glavni junak knjige Beremiz Samir kroz 34 poglav-
lja opisuje zanimljive dogodovstine u svom Zivotu.
Svaka od njih na neki je nacin povezana s mate-
matikom.

Prvo brazilsko izdanje knjige na portugalskom je-
ziku objavljeno je 1938. godine i do sada su zabi-
liezena Cak 63 izdanja. Knjiga je prevedena na 12
drugih jezika. Ta i ostale Tahanove knjige prodane
su u vise od 2600000 primjeraka.

Prvi aspekt Tahanove formulacije problema je obo-
gacivanje konteksta dodatnim avanturistickim ele-
mentima koji omogucuju dosliednu primjenu finesa
arapske forme naracije. To je, naravno, rezultiralo
znacajnim produljenjem formulacije (Tahan, 2017.,
str. 99-100):

“Brod koji je iz Serendiba prevozio zacinske trave iznenadila je
snazna oluja. Bio bi unisten visokim valovima da nije bilo hrab-
rosti i napora trojice mornara koji su usred oluje krajnje spretno
baratali jedrima.

Kapetan, zele¢i nagraditi predane mornare, dao im je odredeni
broj novcic¢a. Taj broj bio je veci od dvije stotine, ali nije dosezao tri
stotine. Novcici su bili spremljeni u Skrinju kako bi ih sljedec¢i dan,
nakon iskrcavanja, carinik mogao razdijeliti trojici hrabrih mornara.

Dogodilo se, medutim, da se tijekom no¢i jedan od mornara pro-
budio i, sjetivsi se nov¢i¢a, pomislio: “Bit ¢e bolje da ja uzmem
svoj dio. Tako ne¢u morati raspravljati i svadati se sa svojim pri-
jatelima.” Ustao je i, ne rekavsi nista svojim prijateljima, otisao
na mjesto gdje se nalazio novac. Podijelio ga je na tri jednaka
dijela, ali je primijetio da podjela nije bila ravnomjerna i da je jedan
novci¢ bio visak. 'Zbog ovog bijednog novcic¢a sutra ¢e doci do
rasprave medu nama. Bolje je da ga bacim’, pomislio je. Mornar
je bacio nov&i¢ u more i vratio se oprezno u postelju.

Tako je odnio svoj dio, a na isto mjesto je vratio dio koji je pripadao
njegovim prijateljima.

Nekoliko sati kasnije, drugi mornar imao je istu ideju. Uputio se
do $krinje u kojoj se nalazila zajedni¢ka nagrada i, ne znajuci da je
jedan od njegovih kolega vec uzeo svoj dio, podijelio je novac na
tri jednaka dijela. Takoder je ostao jedan nov¢ic viska. Mornar, da
bi izbjegao buduce rasprave, pomislio je na isti nacin kako bi bilo
najbolje baciti nov¢i¢ u more, pa je tako i ucinio. Poslije se vratio
u svoju postelju, noseci dio za koji je vierovao da mu s pravom
pripada.

Tre¢i mornar, koje li slu¢ajnosti, imao je istu ideju. Na isti nacin,
potpuno neupucen da su ga pretekla dva prijatelja, ustao je u zoru
i otiSao do skrinje s novci¢ima. Razdijelio je ono $to je nasao na
tri jednaka dijela, ali je podjela ponovno bila nejednaka. Visak je
bio jedan nov¢ic i, kako ne bi komplicirao slucaj, i ovaj mornar je,
takoder, odlucio baciti ga u more. Uzeo je svoju tre¢inu i vratio se
miran u svoju postelju.

Sliedeceg dana, kad je kucnuo sat iskrcavanja, pronasao je ca-
rinik $aku nov¢i¢a u $krinji. Podijelio ih je na tri jednaka dijela i
dao svakom od mornara jedan od tih dijelova. Medutim, ni ovoga
puta podijela nije bila savr$ena. Jedan novci¢ bio je visak, te ga je
carinik uzeo sebi kao naknadu za posao i sposobnost. Naravno,
niti jedan od trojice mornara nije se pozalio jer je svatko od njih
trojice bio uvjeren da si je ve¢ prisvojio iz $krinje dio novca koji mu
je zapravo pripadao.

Posljednje pitanje: Koliko je nov¢i¢a bilo na poéetku? Koliko je
dobio svaki od mornara?”

Drugi aspekt Tahanova pristupa je problemati¢no
shvac¢anje “potpunog rjesenja problema”. Zbog
toga Bereniz priCu nastavlja ovako:

“Buduci da receno kako ih je bilo viSe od dvije stotine i manje od
tri stotine, broj nov¢i¢a je na pocetku morao biti 241.

Prvi mornar ih je podijelio na tri jednaka dijela, visak mu je bio
jedan novci¢ koji je bacio u more.

241 : 3 = 80je kvocijent, a 1 ostatak.

Uzeo je tre¢inu i oti$ao ponovno leéi. U $krinji je ostalo 241 — (80
+1) = 160 noveica.

Drugi mornar je nastavio dijelienje 160 nov¢i¢a koje je ostavio nje-
gov prijatelj. Ali, kad je zavrio podijelu, ostao mu je jedan novEi¢
viska te ga je, takoder, odlucio baciti u more.

160 : 3 = 53 je kvocijent, a 1 ostatak.

Spremio je u dZep svoj dio i vratio se u postelju. U tom trenutku u
8krinji je samo ostalo 160 — (53 4 1) = 106 novgica.

Na isti je nacin i tre¢i mornar podijelio 106 novéica na tri dijela,
nasavsi da mu je visak jedan novCi¢. Zbog ve¢ navedenih razloga,
odlucio ga je baciti u more.

106 : 3 = 35je kvocijent, a 1 ostatak.

Nakon toga, uzeo je svoj dio i legao. U skrinji je ostavio
106 — (35+ 1) = 70 noveica.

U trenutku iskrcavanja, novéice je preuzeo poreznik koji je, slije-
dec¢i naredbu kapetana, izvrsio ravnomjernu razdiobu na tri mor-
nara. Medutim, kad je razdioba zavrSena, opazio je da nakon $to
je napravio tri dijela od 23 novéi¢a, jedan mu je bio viak:

70 : 3 = 23je kvocijent, a 1 ostatak.
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Predao je svakom mornaru po 23 novci¢a i odlucio je zadrzati za
sebe novéi¢ koji je bio visak.

Na kraju, podjela 241 nov¢ic¢a obavljena je na sliede¢i nacin.”

1. mornar. 80+ 23 = 103

2. mornar: 53+23=176

3. mornar: 35+ 23 =58
Kraljev poreznik: 1
Baceno u more: 8
Ukupno: 241

Dok je u nekim drugim pri¢ama opisivao postupak
kojim se dolazi do rje$enja, Tahan u ovom slucaju
ne navodi “matematicki put” koji jasno vodi do bro-
ja 241, Zbog toga “potpuno rjesenje problema”
predstavlja, uz mozda nepotrebno ponavljanje de-
talja pri¢e, samo aritmetic¢ki dokaz da broj 241 do-
ista zadovoljava uvjete zadatka.

Ni komentari u najnovijim izdanjima knjige nisu
od velike poma¢i Citateljima koji bi Zeljeli razum-
jeti postupak koji vodi do navedenog rjesenja. U
52. brazilskom izdanju (Tahan, 2000., str. 203) “po-
jasnjavaju¢i komentar” glasi:

"Algebarskim resursima mozemo naci opée rieSenje za problem i
navesti krajnju formulu za nalazenje nepoznatog (broja novéica).

Ako je X broj nov¢ic¢a, riesenje bi bilo
X =81k — 2,
gdje parametar k moZe imati vrijednost bilo kojeg prirodnog broja
1,2,3,4,56,7...
Vrijednosti za X bi bile: 79, 160, 241, 322,403,484 .. . .

Svaki ¢lan ovog niza mogao bi sluziti kao ukupni broj novéi¢a u
problemu trojice mornara. Zbog toga je nuzno limitirati vrijednost
X.

Imaju¢i u formulaciji problema tvrdnju da je broj nov¢i¢a veci od
200 i da ne doseze do 300, covjek koji je brojao prihvatio je vri-
jednost 241 koja je jedina zadovoljavala te uvjete.”

U meksickom izdanju (Tahan, 2017., str. 181) ko-
mentar je zagonetan. Naime, kao “pomoc¢” u ra-
zumijevanju rjeSenja spominje se na prvi pogled
potpuno nepovezan algebarski problem:

“Podijeliti dani broj A na Cetiri dijela za koje vrijedi: povecanje pr-
vog dijela za m, smanjenje drugog dijela za M mnozenje treceg

dijela brojem mi dijeljenje Cetvrtog dijela brojem mdaju isti rezul-
tat.

Moguce vrijednosti za X su: 79, 160, 241, 322,403,484 . . .

Bilo koji ¢lan ovog niza moZe sluziti kao ukupni broj nov¢i¢a u
problemu trojice mornara. Medutim, nuzno je limitirati vrijednost
X.

Uzimajuci u obzir tvrdnju u formulaciji problema da je broj novéica
vedi od 200 i da ne doseze do 300, ovjek koji je brojao usvojio
je broj 241 koji jedini zadovoljava te uvjete.”

RjeSavanja unatrag postupkom
“pokusaja i pogreske”

Jedno moguce predstavljanje rieSenja prethodnog
problema za Citatelje, bez koriStenja algebarskog
modeliranja, prediozila je Shakuntala Devi (slika
4). Ona je bila indijska autorica knjiga za po-
pularizaciju matematike i matemati¢kog obrazova-
nja. Zbog svoje zadivljuju¢e sposobnosti mental-
nog racunanja dobila je nadimak “Zzena racunalo”.

‘v,." ,xﬁ'\ ?lf;‘

Slika 4. Shakuntala Devi (1929. — 2013.)

Na Southern Methodist University u Dallasu (Texas),
od Shakuntale Devi je 1977. godine traZzeno da iz-
raduna 23. korijen od jednog broja sa 201 znamen-
kom. Odgovorila je nakon 50 sekundi. To¢nost nje-
nog odgovora je potvrdena uz pomo¢ specijalnog
programa za racunalo UNIVAC 1101, ameri¢kog
Nacionalnog biroa za standarde. Racunalo je za
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realizaciju racuna i nalaZzenje odgovora potrosilo
62 sekunde!

U Guinessovu knjigu rekorda Devi je usla 1980. go-
dine jer je 18. lipnja na Imperial Collegeu u Londonu
“u glavi” izratunala umnozak dvaju brojeva od 13
znamenaka (7 686 369 774 870-2 465 099 745 779).
Za samo 28 sekundi, dobila je toCan rezultat:
18947668 177995426 462 773 730!

Njezina najpoznatija knjiga Puzzles to puzzle you
zbirka je koju €ini 150 matematickih zagonetki. De-
Vi je problem predstavila kao svoju 144. zagonetku
(Devi, 1976., str. 88):

Kradljivei manga

‘Jedne su no¢i tri nestasna djecaka ukrala koSaru punu manga iz
vrta, sakrila plijen i oti$la spavati. Prije nego su se povukli, brzo
su prebrojali plodove i otkrili da ih je manje od stotinu

Tijekom no¢i jedan se djecak probudio, prebrojao mango i otk-
rio da moze podijeliti mango na tri jednaka dijela ako prvo uzme

1
jedan za sebe. Zatim je uzeo jedan mango, pojeo ga i uzeo ’},
ostatka, sakrio ih zasebno i vratio se na spavanje

Ubrzo nakon toga probudio se drugi djec¢ak, prebrojac mango i
ponovno je otkrio da se plijen moze podijeliti na tri jednaka dijela
1

ako uzme jedan za sebe. Pojeo je jedan mango, spremio 3 pre-

ostalog u vrecu, sakrio ih zasebno i vratio se na spavanje. Treci
djecak se nakon nekog vremena probudio, ucinio isto i zaspao.

Ujutro kada su se svi probudili i prebrojali svoja manga, otkrili su
da ih ima za 1 viSe od broja koji se moze podijeliti na tri jednaka
dijela.

Koliko su manga djecaci ukrali?”

Put k aritmeti¢kom rjeSenju je kombinacija postup-
ka “raCunanja unatrag” i metode “pokusaja i pog-
reSke” (Devi, 1976., str. 135):

“Pretpostavljaju¢i da su ujutro ostala samo 4 manga, to bi znacilo
da je tre¢i dje¢ak nasao 7 manga kada se probudio tijekom nodi.

Kako 7 nije 3 nekog cijelog broja, to je nemoguce.

Sliede¢a mogucnost je da je ujutro ostalo 7 manga, $to je opet
nemoguce.

2
Potom ih je moglo biti 10 jer to 3 od 15. To znaci da je tredi

djecak pronasao 16 manga, uzeo jedan, a zatim uzeo jo$ 5. Dru-
gi djedak je tada morao naéi 25 manga, uzeti jedan, a zatim jo$

2
8 Kako 25 nije = nekog cijelog broja, pretpostavka da je ujutro

ostalo 10 manga je apsurdna.

Sliénim zaklju¢ivanjem mogu se eliminirati brojevi 13, 16 i 19, ali
¢e se ustanoviti da 22 zadovoljava trazene uvijete.

2
Tredéi djec¢ak pronasao je 34, uzeo jedan i ostavio 3 od 33ili 22

2
manga. Drugi djecak je pronagao 52, uzeo je jedan i ostavio é
od 51 ili 34. Prvi djecak koji je pronasao 79 uzeo je 1 mango i

ostavio 3 od 78ili 52 manga.
Odgovor je da su djecaci ukrali ukupno 79 manga.”

Isti pristup rieSavanju slijede i autori koji se prob-
lemom koriste kao ilustracijom primjene kritickog
misljenja u rieSavanju problema (Wheeler & Whiler,
1995,, str. 45).

Kako iskoristiti ovaj problem u
radu s ucenicima?

Uzimajuci u obzir njegovu ogromnu popularnost
koja traje viSe od 130 godina, nema nikakve sumnje
da ¢e problem biti zanimljiv svim uzrastima ucenika.

Slijedeci sugestiju Baira i Mooneya (2013.), za
mlade se uCenike problem moze pojednostavniti
time $to ¢e se u formulaciji precizirati da je u kraj-
njoj (Cetvrtoj) podijeli svaki Zongler (Covjek, mornar
ili dje¢ak) dobio sedam datulja (jabuka, novcica ili
manga). Na taj naCin u€enici imaju priliku do¢i do
trazenog broja 79 metodom “racunanja unazad”
bez zamorne i frustriraju¢e metode “pokusaja i po-
greske”.

Od ucenika koji pohadaju gimnaziju i koji su ovla-
dali vieStinama algebarskog modeliranja treba, na-
ravno, traziti da te viestine Sto kreativnije primijene
u nalazenju niza mogucih rieSenja. Kao argument
za vaznost poticanja ucenicke kreativnosti, korisno
je napomenuti da Levitin & Levitin (2011., str. 174 -
175) kao najelegantnije rieSenje za problem u ko-
jem pet mornara dijeli kokosove orahe i u kojem
majmun u svakoj podjeli dobiva po jedan, navode
ono koje je 1958. godine predloZio jedan gimnazi-
jalac iz JuznoafriCke Republike.
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problemi kroz povijest
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Ideja uceniCkog riesenja moze se predociti u jednostavnijoj si-
tuaciji u kojoj tri mornara dijele kokose s majmunom. Koristeci
se algebarskim simbolima iz Jonesova riesenja, jednadzbe za
promijene broja kokosa napisu se u sliede¢em obliku:

x=3a+1
2a=3b+1
2b=3c+1
2c=3s+ 1

Elegancija i originalnost nalazenja rjeSenja otkrivaju se u dva ko-
raka. U prvom se i lijevoj i desnoj strani svake jednadzbe doda
2

Xx+2=3(a+1)
2(a+1)=3(b+1)
2(b+1)=3(c+1)
2(c+1)=3(s+1).

Drugi korak je izjednaciti umnoZzak lijevih strana jednadzbi s um-
noskom desnih strana jednadzbi. Dobiva se:

8(x+2)(a+1)(b+1)(c+1) = 8L(a+1)(b+1)(c+1)(s+1)
ili
X+2= %(s-&- 1).

Da bi X i Sbili prirodni brojevi, S+ 1 mora biti djeljivo s 8. To znadi
da u zavrénoj (jutarnjoj) podjeli mornari mogu dobiti 7, 15, 23,
31.. kokosa. Odgovarajuci bi pocetni brojevi kokosa bili, kako je
veé pokazano, 79, 160, 241, 322...

Zamka za “brzomisle¢e” gimnazijalce mogao bi biti
zadatak u kojem trebaju predvidjeti najmanji mo-
guci pocetni broj datulja ako majmun u jutarnjem
dijeljenju ne dobije nita. Za one koji bi brzople-
to dali odgovor 78 (79 — 1 = 78), bilo bi veliko
iznenadenje saznati da je u tom slucaju to€an od-
govor 25 i da svaki zongler, umjesto ranijih 7, sada
dobiva tek 2 datulje.

Problem moze imati i dodatnu ulogu u razvijanju
“racunalnih vjestina i kompetencija” ako se gimna-
Zijalcima predlozi zadatak da za nalazenje mogucih
rieSenja diofantske jednadzbe koriste Excel ili Mat-
hlab.
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