Vesna Skocir, Zagreb

Vazno je re¢i da ova pri¢a ne bi bila
ispricana bez Brune Babic¢a, Lare Bosnar,
Luke Domacina, Luke Markusa, Nikole
Skareca i Klare Siri¢, maturanata

X. gimnazije “lvan Supek”.

Mala djeca vole da im ponavljamo istu pri¢u. Pri-
tom moramo dobro paziti da sve bude zaista isto
kao i prije, “od rijeci do rijeCi’. Tek kasnije bit ¢e
dopusteno, StoviSe pozeljno napustiti to predvidi-
vo, ali za njih sigurno podrucje i “skrenuti s puta” —
dopustiti da se dogodi nesto novo i zanimljivo.

No lako je upasti uzamku. Tako se u Skoli Cesto vrte
ista pitanja, isti zadatci “od rijedi do rijei”. Skolska
su djeca odavno prerasla takve price. Njihova je
jedina svrha osigurati dobru ocjenu. To me je pods-
jetilo na iskustvo ucenja matematike koje je u svojoj
knijizi Sto te briga sto drugi misle podijelio Richard
Feynman':

Srec¢om algebru nisam naucio u skoli, nego uz po-
moc¢ starog udzbenika moje tete, koji sam nasao
na tavanu. Tako sam shvatio da je osnovna ide-
ja pronadi vrijednost x — svejedno je kako se dode
do rieSenja. Za mene nema “aritmetickog” ili “al-
gebarskog rieSavanja”. Algebarsko rjesavanje skup
je pravila koja mogu dovesti do rjesenja ako ih se
slijepo slijedi: “Oduzmi 7 s obiju strana, ako imas
mnoZzitelja, podijeli obje strane s mnoZiteliem. ..”

Vesna Skodir, prof., X. gimnazija “Ivan Supek”, Zagreb

Prica o |ed
diofantskoj jednad

— radi se o nizu koraka kojima se moZe doci do
rieSenja ako ti nije jasno sto pokusavas uciniti. Pra-
vila su izmisljena zato da bi djeca koja uce algebru
mogla proci na ispitu.

Mozda je i to razlog Sto su mi se oduvijek svidale di-
ofantske jednadzbe — algebarske jednadzbe s cje-
lobrojnim koeficijentima kojima su rieSenja u cijelim
brojevima. Primjerice:

11x + 8y = 104, rieSenje;. x =38, y=2

3 4 4% =51, rieSenje. x =2

2% +xy—3y> =17, rjeSenje; x=4,y=3
S njima nikad nije dosadno jer nema univerzalnog

recepta koji ¢e dovesti do rjeSenja*; nema ponav-
ljanja. Ime su dobile po Diofantu, starogrékom ma-

! Richard P Feynman, Sto te briga $to drugi misle, Mozaik knjiga, Zagreb 2010., str. 15.
2 Samo u posebnim sludajevima imamo preporuke koje mogu pomo¢i da se do riegenja dode.
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temati¢aru koji je oko 250. godine u Aleksandriji
proucavao algebru i teoriju brojeva. Djelomi¢no
je, u arapskom prijevodu, sa¢uvano njegovo dijelo
Aritmetika u kojemu se moze naci dosta primjera
ovakvih jednadzbi. Jo$ od davnih vremena postoje
zanimljivi diofantski problemi* koje ponekad i nije
jednostavno rijesiti. Danas ih susre¢emo u zanru
koji je poznat pod nazivom zanimljiva/zabavna ma-
tematika. Ovaj kontinuitet zasigurno svjedodi o pri-
rodnoj radoznalosti Covjeka i “zaigranosti” njegova
uma koji ustraje u trazenju rjesenja ne ocekujuci u
slu€aju pozitivnog ishoda posebnu nagradu. Cini
se da je uzitak u rjeSavanju takvih problema jo$
uvijek nepomucen.

Diofantskim se jednadzbama Cesto koristim u nas-
taviinformatike kod u¢enja programiranja. Strategi-
ja rieSavanja je na neki nacin primitivna — dovoljno
je razumijeti Sto se trazi, uociti koje od dozvolje-
nih moguénosti zadovoljavaju rieSenje, zapisati to
na odgovarajué¢i nacin, a potom posao prepusti-
ti racunalu. Racunalo je “savrSeni alat” jer omo-
gucuje da se do rieSenja dode i onda kad je za
Covjeka takav postupak vremenski prezahtjevan.
Primjena matemati¢koga znanja da bi se rijesSio ili
barem pojednostavio problem, nekako se podra-
zumijeva.

Pri¢a o diofantskoj jednadzbi kojoj je posvecen ovaj
¢lanak zapocela je nakon uspjesno rijeSenog jed-
nog diofantskog problema. Je li to zato $to toga
dana nije “prijetila” niti jedna kontrolna zadaca ili
smo jo$ malo htjeli uZivati u dobro obavljenom pos-
lu, teSko je re¢i, ali sve se nastavilo neobaveznim
razgovorom o Diofantu, grékim matemati¢arima i
njihovim interesima te neminovnoj usporedbi teh-
nologija. Cinjenica da je diofantske probleme po-
nekad zaista tesko rijesiti, ali i ta da ih nije jednos-
tavno niti sastaviti, bila je posebno intrigantna. “Da,
o tome bi valjalo razmisliti”, zakljucili smo.*

Krenuli smo od jednog sustava linearnih jednadzbi
koji ima cjelobrojna rjesenja:
x+y+z=100
4x + 6y + z = 200.

Rjesenja ovoga sustava su redom:

xi=17, y1=5z=178
Xy = 14, Y2 = 10, 2 = 76
X3:11, .))3:157 23274

x4 =8, y;s=20, z4=72
xs=35, ys=25 1z5=70
X6 — 2, Yo = 307 26 = 68.

Dakle, ukupno Sest rjeSenja. Ovaj smo sustav po-
op¢ili:

x+y+z=d
ax+by+z=c,

a zatim se “poigrali” koeficijentima i zapisali ih u
obliku:

a=mt, b=nt, c = 10kt,

gdje je t neka cjelobrojna konstanta (na primjer
t = 3), am, nik cjelobrojne vrijednosti koje se
mijenjaju unutar odredenih intervala®. Zatim smo
napisali ratunalni program koji ¢e odabrati takve
koeficijente da rjeSenja budu cjelobrojna te po-
sebno izdvojiti one sustave koji imaju jedinstveno
rieSenje. Na taj smo nacin relativno brzo dosli do
velikog broja sustava jednadzbi:

x+y+z=10
2x+6y+2z=20

x+y+z=15
3x+6y+z=060

x+y+z=10
6x + 10y +z = 60

3 Primjerice Pria o mornarima i kokosovim orasima te pri¢a o Heljjevu stadu koje mozemo naci u knjizi Branimira Daki¢a, Pri¢e iz matematike,

Element, Zagreb 2016., str. 76-83.

4 Razgovor je zapod&eo u rano ljeto 2016. kada su uéenici zavr$avali treéi razred prirodoslovno-matematicke gimnazije. U jesen, sada veé
maturanti, iznenadili su me svojim razmisljanjima i idejama koje su “smijestili” u plavi fascikl na dvanaest tipkanih stranica. Materijal za tortu
bio je tu, trebalo je jo$ “samo” sve pomijesati i ispeci. Drago mi je da smo u tome ustrajali. Posebno mi je drago da je ovaj rad prezentiran
na Danima lvana Supeka, posvecenim fiziCaru i filozofu, piscu i humanistu po kojemu je nasa skola dobila ime. To je bio “$lag na tortu”

3 Za pocetak smo pretpostavili da m i n budu u intervalu [1, 5], a da k pripada intervalu 1, 10].

broj 90 / godina 18. / lipanj 2017.



Ovakva “hrpa” jednadzbi odjednom je prestala biti
zanimljiva. Zato smo odabrali jedan od sustava i
odlucili za njega sastaviti problemsku situaciju. No
to nije bilo tako jednostavno kako se Cinilo. Sa-
da nam tehnologija viSe nije mogla biti oslonac.
Sastavili smo desetak zadataka s razli¢itom tema-
tikom, od kupovine dionica, spravijanja voéne torte
do sli¢ica Pokemona. Kad smo se nakon tjedan
dana vratili tim zadatcima, nismo bili zadovoljni.
Pokazalo se da je vecinu tih zadataka iz ovih ili
onih razloga tesko zamisliti u stvarnosti. Mucili smo
se s tekstom, prepravljali, odustajali i ponovno se
vracali. Na kraju smo se zaustavili na vjestici jer kod
nje je Cini se sve moguce. Odlucili smo da to bude
domaca - zagrebacka vjestica. | tako je nastala
pri¢a o vjestici i njenim napitcima za besmrtnost’:

Jos$ kao mlada, vjestica s Gri¢a naucila je spravijati
tri jednostavna napitka za besmrtnost. Za napitak s
okusom Zabe dovoljan je jedan Zablji krak; od jed-
nog krokodilskog zuba dobiju se dvije bocice napi-
tka koji vucCe na krokodile, dok ce jedna trula jabuka
dati tek tre¢inu bocice jabucnog napitka za besmrt-
nost. Toga je dana vjestica nabrojala 10 komada os-
novnih sastojaka: Zabljih krakova, krokodllskih zuba
i trulih jabuka. Dala se na posao i napravila ukupno
10 bocica napitka. MoZete li tocno odrediti s koliko
je Zabljih krakova, koliko krokodllskih zuba, a koliko
trulih jabuka raspolagala vjestica toga dana?

Pricu smo stavili na web-stranice nase $kole’.
Odustali smo od inace uobi¢ajenog raspleta pre-
ma kojemu svaki problem treba odmah do detalja
razrijesiti jer jedino tako, uvjereni smo, buduc¢im
rieSavac¢ima mozemo prenijeti dio uzitka koji smo
mi imali dok smo se bavili ovim zadatkom. Za mje-
sec, dva rieSenje cemo objaviti na stranicama nase
Skole:

Neka je:
x broj zabljih krakova
y broj krokodilskih zuba
z broj trulih jabuka.

Od x zabljin krakova dobije se x bocica napitka dok

1
¢e y krokodilskih zuba dati 2y, a z trulih jabuka §Z
bocica napitka. Dakle:

1
x+2y—|—§z=10. (D)
Znamo da je
x+y+z=10. (2)

Jednadzbe (1) i (2) poviace:
3x + 6y + (10 — x — y) = 30,

to jest
2x=20—5y=5(4—y).

Zakljucujemo: 5 dijeli x. Kako je vjeStica na ras-
polaganju imala sva tri sastojka, jedino moguce
rieSenje jex =5, StopoviaCiy =2,z = 3.

Toga je dana vijestica imala 5 Zabljih krakova, 2
krokodilska zuba i 3 trule jabuke.

© “QOstatke vjestitarenja” u skrivenim zakutcima zagrebatkoga Gornjeg grada fotografiiama su do¢arali Klara Siri¢ i Nikola Skarec.

" http://www.deseta.hr/deseta/ogl_ploca.htm



