problemi kroz povijest

Matematicke zagonetke o

visestrukim promjenama
— problemi H. E. Dudeneyja
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Zabavni problem u kojem se prodaje pola jajeta,
predstavljen u proslom broju MiS-a pod naslovom
Zena koja prodaje jaja strazarima (Sligko, 2020.),
postao je jedna od najpopularnijih matematickih
zagonetki u posliednja dva stolje¢a. Razlog to-
me vijerojatno je psiholoske prirode. Dok se ne-
uobicajena prodaja primjerice pola jabuke jo$ i
moze zamisliti, zdrav razum snazno se opire pri-
hvatiti prodaju polovice jajeta. Dobre zagonetke
namijerno stvaraju situacije koje na prvi pogled izg-
ledaju nemoguce ili pak imaju prihvaljiv sadrzaj, ali
aktiviraju brzo misljenje koje vodi do “ociglednog”,
ali pogresnog rieSenja (Kahneman, 2014.).

U XIX. stolje¢u mogu se pronaci neke inacice ove
zagonetke, a naslovljene su Seoska Zena i jaja (Wil-
liams, 1844., str. 301) ili Zena s trznice i njezina jaja
(Hoffman, 1893., str. 173). U XX. stoljecu neki auto-
ri iskazuju istu zagonetku bez odredenog naslova
(Licks, 1917., str. 31; Northrop, 1944., str. 14).

Josip Slisko, Puebla, Meksiko

U XXI. stolje¢u internet je postao glavni promotor
“jajcane” zagonetke, premda se njezina popular-
nost odrzava i tiskanim knjigama, kako bez nas-
lova (Botermans i Tichler, 2005., str. 97.), tako i s
odredenim naslovom, primjerice Prodaja jaja (Devi,
2008., str. 79).

Stoga nije nikakvo iznenadenje da jedna toliko
dugovjecna i popularna zagonetka zaintrigira naj-
poznatijeg britanskog i svjetskog autora zagonetki
Henryja Ernesta Dudeneyja. Tema ovog Clanka su
Dudeneyjeve inacice ovog problema, od najjed-
nostavnije do krajnje ekstravagantne, kao i naéini
njihova rieSavanja koje je on, iz nekog svog razloga,
sustavno skrivao od Citatelja.

Henry Ernest Dudeney

Henry Ernest Dudeney (slika 1) smatra se najis-
taknutijim britanskim autorom zagonetki, kako po
njihovoj impresivnoj koli€ini, tako i po njihovoj fas-
cinantnoj kvaliteti. Prvu zagonetku (uz simboli¢an
honorar) objavio je kad je imao tek 9 godina u jed-
nom ¢asopisu za djecu.

Spektar njegovih interesa bio je Sirok, od aritme-
tickih i geometrijskih matematickin zagonetki do
Sahovskih problema i igara rije¢ima. U svim je po-
drucjima nastojao i uspijevao predlagati nove i jos
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Slika 1. Henry Ernest Dudeney
(10. travnja 1857. — 24. travnja 1930.)

zahtjevnije zadatke. Njegove suzagonetke objavlji-
vane u najprestiznijim novinama i ¢asopisima: The
Strand Magazine, Cassell’'s Magazine, The Queen,
Tit-Bits i The Weekly Dispatch.

Kasnije je Dudeney svoje najbolje matematicke za-
gonetke i igre rijeCima objavio u knjigama The Can-
terbury puzzles and other curious problems (Dude-
ney, 1907.), Amusements in Mathematics (Dude-
ney, 1917.a) i Modern puzzles and how to solve
them (Dudeney, 1926.).

Dudeneyjeva najjednostavnija
inacCica problema o jajima

Dudeney je ocigledno bio jako zainteresiran za za-
gonetke o viSestrukim promjenama. U ¢asopisu
The Weekly Dispatch objavio je ve¢ 1897. godine
svoju prvu zagonetku takvog tipa, vezanu za proda-
ju gusaka. Istu zagonetku ponavlja 1907. godine,
uz novi naslov, u knjizi The Canterbury puzzles. Evo
zagonetke.

Bozi¢ne guske
Gospodin Hembrow iz Weston Zoylanda—gdje god da bi to moglo

biti — izloZio je sliede¢u aritmeticku zagonetku iz koje su vijerojatno
potekle mnoge, priliéno sliéne modernije inacice:

Farmer Rouse poslao je svog sluzbenika Jabeza na trznicu s ja-
tom gusaka, rekavsi mu da moze prodati neke ili sve, kako misli
da je najbolje jer je bio siguran da ¢e ¢ovjek dobro sklopiti posao.
Evo izvjeS¢a koje je Jabez dao, ali bez starinskog dijalekta koji bi
Citatelie mogao zbuniti na nezelieni nacin:

— Pa, prvo sam prodao pola jata plus pola guske gospodinu Jas-
peru Tyleru. Zatim sam prodao farmeru Aventu tre¢inu ostatka
plus tre¢inu guske. Nakon toga sam Cetvrtinu preostalog plus tri
Cetvrtine guske prodao kumu Fosteru. Na putu kuci naletio sam
ni na koga drugog nego na Neda Colliera, pa smo zajedno popili
vré jabukovace u ‘Jecmenoj krémi”, gdje sam mu prodao to¢no
petinu preostalog jata i dao mu dodatnu petinu guske za njegovu
gospodu. Devetnaest gusaka koje sam vratio natrag nisam se
mogao rijesiti ni pod koju cijenu.

Kollko je gusaka farmer Rouse poslao na trznicu? (Dudeney,
1907., str. 60-61.)

Dudeney je Citateljima ponudio sliedece rieSenje:
Farmer Rouse poslao je na trznicu to¢no 101 gusku. Jabez je

prvo gospodinu Jasperu Tyleru prodao polovinu gusaka i jos pola

1 1
guske (tj. 505 + 3 ili 51 gusku), a ostalo ih je 50. Zatim je farme-

2
ru Aventu prodao trec¢inu ostatka i jos trecinu guske (tj. 165 + 3
ili 17 gusaka), a oduzimaju¢i ih od 50 dobiva se 33. Zatim je

prodao kumu Fosteru Eetvrtinu preostalog broja plus tri Eetvrtine

1 3
guske (odnosno 8 — + — ili 9 gusaka), pa mu je ostalo 24. Zatim
je Nedu Collieru prodao petinu ostatka i dao mu petinu guske “za

4 1
gazdaricu” (tj. 45 + 3 ili 5 gusaka), a ostalo ih je 19. Zatim je
ovih 19 gusaka vratio svom gazdi. (Dudeney, 1907., str. 164.)

Lako je vidjeti da Dudeney samo predstavlja krajnje
rieSenje i aritmetiCki dokazuje da je ono ispravno.
Kao i kod mnogih zagonetki, nije dan cjelovit put
do rjeSenja niti je predlozena ideja vodilja za one
koji zele do¢i do rjesenja vilastitim pokusajima. U
nastavku slijede dva moguca pristupa.

Metoda rjeSavanja unatrag

1
Ako se krajnjem broju gusaka doda 3 (odnosno
1 4
19 + 3)’ dobit ¢e se 3 broja gusaka prije Cetvrte
1
prodaje. Taj se broj nalazi tako da se (19 + §)

pomnozi s 5 i podijeli s 4.

(19+é)~5:96 i 96:4—24.
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3 3 3
Ako se broju 24 doda 7 (tj. 24 + é_l)' dobit ¢e se 1
broja gusaka prije tre¢e prodaje. Taj se broj nalazi

3
tako da se (24 + Z) pomnozi s 4 i podijeli s 3:
3 .
(24+Z) 4=99 i 99:3 =33,

1 1
Kad se broju 33 doda 3 (odnosno 33 + §)’ dobiva
2
se 3 broja gusaka prije druge prodaje. Taj se broj

nalazi kada se (33 + §) pomnozi s 3 i podijeli s

(33+%)-3=100 i 100:2 = 50.

1 1
Kad se broju 50 doda 2 (tj. 50 + 5), dobiva se

polovina broja gusaka prije prve prodaje. Trazeni
broj gusaka je, dakle:

(50+%) 2=100+1=101.

Metoda rieSavanja unaprijed

Neka je pocetni broj gusaka x. Brojevi prodanih
i preostalih gusaka pri svakoj prodaji s odgovara-
ju¢im algebarskim izrazima i operacijama navedeni
su u tablici 1.

Kako je reCeno u zagonetki, broj preostalih gusaka
nakon Cetvrte prodaje je 19. To znadi da vrijedi:
x—6

= 19.
5

Rjesenje te jednadzbe je x = 101.
Dudeneyjev originalni doprinos

Kako je Dudeney bio sklon matematicki izazov-
nijim zagonetkama, izmislio je Cetiri zagonetke o
viSestrukim promjenama u kojima nije moguce pri-
mijeniti metodu rieSavanja unatrag jer je ostatak
neodreden. Korisno je razmotriti iskaze i riesenja
Dudeneyjevih zagonetki takvog tipa. Tri se zago-
netke, kako je ve¢ postalo uobi¢ajeno, odnose na
prodaju jaja, a Cetvrta na obiteljsku raspodijelu ora-
ha.

1. zagonetka

Uz BoZi¢ne guske, u spomenutoj knjizi Canterbury
puzzles nasla se i zagonetka Ekscentricna Zena s
trznice (slika 2).

Slika 2. llustracija uz zagonetku Ekscentri¢na Zena sa trznice

Redhni broi
;?2;:;)] Broj prodanih gusaka Broj preostalih gusaka
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x—2_x+7 _ 4x—8—x—-T7 3ax—-15 x-5
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20

x—1 5x—25—x+1 4x-—-24 x—-6

20 20 5

Tablica 1. Brojevi prodanih i preostalih gusaka pri razli¢itim prodajama
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Ekscentri¢na Zena s trZznice

Gospoda Covey koja drzi malu farmu peradi u Surreyu, jedna je
od najekscentri¢nijih Zena koje sam ikad upoznao. Njezin nacin
poslovanja uvijek je originalan, a ponekad i prili¢éno ¢udan i zadiv-
ljuju¢. Jednom su je ¢uli da objasnjava nekolicini svojih odabranih
prijatelja kako je prodavala jaja tog dana. OCito je ideju dobila
iz stare zagonetke s kojom smo svi upoznati, ali kako je to po-
boljsanje, ne oklijevam predstaviti je svojim Citateljima. Ispricala
je da je toga dana odnijela odredeni broj jaja na trznicu. Polovicu
ih je prodala prvom kupcu i dala mu jo$ pola jajeta. Sliede¢em
je prodala tre¢inu preostalog i dala mu jos tre¢inu jajeta. Zatim
je prodala Cetvrtinu ostatka i dala jo$ Cetvrtinu jajeta. Napokon
je prodala petinu ostatka i dala jos$ petinu jajeta. Tada je ono sto
joj je preostalo podijelila podjednako trinaestorici svojih prijatelja.
I, ¢udno je re¢i, ali ona tijekom svih tih transakcija nije razbila niti
jedno jaje. Zagonetka je sada pronaci najmanji moguci broj jaja
koja je gospoda Covey mogla odnijeti na trznicu. Mozete li reci
koliko? (Dudeney, 1907, str. 105.)

Ovaj je problem preoblikovana zagonetka o prodaiji
gusaka (u tekstu spomenute kao “stara zagonet-
ka"). “PoboljSanje” koje spominje Dudeney odno-
si se na njezinu sloZeniju matemati¢ku strukturu i
znacajan porast stupnja matematicke zahtjevnos-
ti. Naime, metoda rjeSavanja unatrag sada se ne
moZe upotrijebiti jer nije poznat to¢an broj jaja koja
na kraju nisu prodana, ve¢ su podijeljena prijatelji-
ma.

Dudeney daje sliedec¢i odgovor:

Najmaniji broj jaja koja bi gospoda Covey mogla odnijeti na trznicu
je 719. Nakon $to proda polovicu i da pola jajeta vise, ostalo bi
joj 359 jaja. Nakon druge prodaje ostalo bi 239 jaja, nakon trece
prodaje 179 jaja, a nakon Cetvrte 143 jajeta. Ovaj posljednii broj
mogla je ravnomjerno podijeliti trinaestorici svojih prijatelja, dajuci
svakom po 11 jaja, a da nije slomila niti jedno jaje. (Dudeney,
1907., str. 247.)

Strategija rieSavanja temelji se na algebarskom
modeliranju Cetiriju promjena. Neka je x pocetni
broj jaja. Broj preostalih jaja na-
kon svake prodaje predstavljen

je u tablici 2.
RjeSavamo od onoga $to je poz- Prva
nato: nakon Cetvrte prodaje os-
taje broj jaja koji je viSekratnik Druga
broja 13:

x—4 Treéa

= 13n.
5

Na taj nacin, pocetni broj jaja Cetvrta

ovisi o cijelom broju n koji je jed-

nak broju jaja koje je gospoda Covey poklonila sva-
kom od svojih 13 prijatelja:

x = 065n+4.

Uz dovoljno strpljivosti moguce je aritmeticki doka-
zati da je 11 minimalna vrijednost neparnog broja
n. U slucaju manjih neparnih brojeva (1, 3, 5, 7 i
9), primjenom *“algoritma prodaje”, prije ili kasnije
dolazi se do “dijelova jajeta”.

Na taj je nacin pocetni broj jaja 719 (65 - 11 +4 =
715 + 4). U prvoj prodaji proda se 360 i ostaje
359 jaja. U drugoj prodaiji proda se 120 i ostaje
239 jaja. U trecoj prodaiji proda se 60 i ostaje 179
jaja. U Cetvrtoj prodaji proda se 36 i ostaje 143
jaja. Taj broj jaja ¢ini mogu¢im da gospoda Co-
vey pokloni 11 jaja svakom od svojih 13 prijatelja
(13- 11 = 143).

2. zagonetka

Kao §to njezin naslov kaze, i sliedec¢a se zagonetka
0 viSestrukim promjenama bez ostatka odnosi na
prodaju jaja.

Prodaja jaja

Zena je na trznicu donijela odredenu koliginu jaja i neka od njih
je prodala. Sliede¢eg se dana, zahvaljujuci njezinim kokosima,
preostali broj jaja udvostrucio pa je Zena prodala isti broj jaja kao
i prethodnog dana. Tre¢eg se dana novi ostatak utrostrucio i
zena je ponovno prodala isti broj jaja. Cetvrtog se dana ostatak
ucetverostrucio i prodaja je bila ista kao i prije. Petog se dana
ostatak upeterostrucio, Zena je prodala potpuno isti broj jaja kao
u svim prethodnim danima, a $to je donijela na trznicu, to se i
prodalo. Koji je najmanii broj jaja koje je mogla donijeti na trznicu
prvoga dana i koliko ih je dnevno prodavala? (Dudeney, 1926.,
zagonetka 7, str. 10.)

Redni broi
el b.r o Broj jaja koja preostaju nakon svake prodaje
prodaje

X 1 x—1
X— = — - =

2 2 2
x—1 1 3x—3—x+1-2 2x—4 x-2
6 3 6 6 3
x—2 x—2 1 4x—8—x+2—3_3x—9_x—3
12 4 12 12 4
x—3 1 Sx—15—x+3—-4 4x—16_x—4

20 5 20 20 5

Tablica 2. Broj preostalih jaja nakon prodaja
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RjeSenje koje H. E. Dudeney navodi jest sliedece:

Najmaniji moguéi broj jaja je 103, a Zena ih je svaki dan prodala
60. Bilo koji visekratnik ovih dvaju brojeva bit ¢e jedno moguce
rieSenje. Stoga je zena mogla zapoceti prodaju s 206 jaja i proda-
vati po 120 jaja dnevnoilis 309 i prodavati 180 dnevno. Medutim,
traZen je najmanji moguci broj. (Dudeney, 1926., str. 102.)

Dudeney opet ne daje upute kako bi se moglo doci
do takvog odgovora. Evo jedne moguénosti:

Pretpostavimo da je pocetni broj jaja x i da je a broj
jaja koje proda svaki dan. Nakon prvog dana broj
jaja vracenih s trznice je x — a.

Drugog je dana otiSla s dvostrukim brojem jaja
2(x — a) i prodala je opet a jaja. Broj vracenih
jaja je 2x — 3a.

Tre¢eg dana otila je s trostruko veé¢im brojem jaja
od tog: 6x — 9a. Buduci da je opet prodala a jaja,
broj vra¢enih jaja je 6x — 10a.

Cv)etvrtog je dana ofiSla s Cetverostrukim brojem ja-
ja: 24x —40a. Kako je opet prodala a jaja, broj jaja
vrac¢enih kuéi je 24x — 41a.

Petog se dana taj broj jaja upeterostrucio i postao
120x — 205a. Nakon §to je prodala a jaja, zeni nije
prestalo niti jedno jaje. To znaci da vrijedi:

120x — 206a = 0

ili
60x = 103a.

Minimalne vrijednosti za poCetni broj jaja i broj pro-
danih jaja svaki dan sux = 103 i a = 60. Promje-
ne broja jaja u tom sluc¢aju bile su sljedece:

e Prvidan Zena odlazi sa 103 jaja, prodaje 60 jaja
i vraca 43 jaja.

e Drugidan odlazis 86 jaja (2-43 = 86), prodaje
60 jaja i vraca 26 jaja.

e Tre¢idan odlazi sa 78 jaja (3-26 = 78), prodaje
60 jajaivraca 18 jaja.

o Cetvrtog dana odlazi sa 72 jaja (4 - 18 = 72),
prodaje 60 jajaivraca 12 jaja.

e Peti dan odlazi sa 60 jaja (5 - 12 = 60), prodaje
60 jaja i ne preostaje joj niti jedno jaje.

3. zagonetka

Ovo je jo§ jedna zagonetka o viSestrukim promje-
nama koja ne dozvoljava rieSavanje unatrag. Situ-
acija se ne odnosi na prodaju jaja, nego na obi-
teljsku raspodijelu kupljenih oraha. Dudeney je tu
zagonetku objavio 1922. godine u mjesecniku The
Strand Magazine. Nakon njegove smrti zagonetka
je uklju¢ena u knjigu Puzzles and currious problems
koju je uredila njegova supruga Alice Dudeney.

Razdioba oraha

Tetka Marta kupila je nesto oraha. Tommyju je dala jedan orah
i Cetvrtinu ostatka, Bessie je tada dobila jedan orah i Cetvrtinu
preostalog, Bob jedan orah i Cetvrtinu ostatka i, konacno, Jessie
je dobila jedan orah i Cetvrtinu ostatka. Tada je primijeceno da
su dje¢aci dobili to¢no 100 oraha viSe od djevoj¢ica. Koliko je
oraha tetka Martha zadrzala za sebe? (Dudeney, 1922.a, str. 408;
Dudeney, 1932., str. 40.)

Dudeney je dao sljedece rieSenje:

Na pocetku je bio 1021 orah. Tommy je dobio 256, Bessie 192,
Bob 144 i Jessie 108 oraha. Tako su djevojcice dobile 300, a
djecaci 400 iliza 100 vise od djevojcica, a tetka Marta je zadrzala
321 orah za sebe. (Dudeney, 1922.b, str. 541; Dudeney, 1932.,
str. 143.)

Do ovog se rjeSenja ponovno dolazi algebarskim
modeliranjem razdiobe oraha prema formulaciji za-
gonetke. Neka je x pocetni broj oraha.

1. Broj oraha koji dobiva Tommy je:

x7174+x71 7x+3

1
+ 4 4 4

Broj oraha koji preostaje tetki Marthi je:

x_x+3_4x—x—3_3x—3
4 4 T4

2. Broj oraha koji dobiva Bessie je:

3)6—3_1 3x—3—-4
4 4
1+ 7 =1+ 1
_16+3x—7
16
~ 3x+9
16
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Broj oraha koji preostaje tetki Marthi je:

3x—3 3x+9 12x—12-3x—9
4 16 16
9x — 21
16

3. Broj oraha koji dobija Bob je:

9x—21_1 9x — 21 — 16
16 16
I+ —2—— =1+ 4
64+ 9x—37
=—
X +27
64

Broj oraha koji preostaje tetki Marthi je:

9x—2179x+27736x—84—9x—27

16 64 64
_27x—111
64

4. Broj oraha koji dobija Jessie je:

27x — 111 . 27x — 111 — 64
64 64
256 +27x — 175
N 256
B 27x + 81
o256

Prema tekstu zagonetke, zbroj broja oraha koje su
dobili Tommy i Bob je za stotinu ve¢i od zbroja broja
oraha koje su dobile Bessie i Jessie. To znaci da
vrijedi:
x+3  9x+427
+
4 64
= 100 +

3x+9 n 27x + 81
16 256

Sredivanjem te jednadZbe dobiva se:

64x + 192 + 36x + 108
= 25600 + 48x + 144 + 27x + 81,

ili:
25x = 25525.

Dakle, pocetni broj oraha x je 1021.

Lako je provijeriti da taj broj oraha to¢no odreduje
brojeve oraha koje je Dudeney naveo za djecake,
djevojcice i tetku Marthu. Broj oraha koje je, prim-
jerice, dobio Tommy je:

x+3  1021+3 1024

- — 256.
4 4 4 36

4. zagonetka

Najekstravagantnija Dudeneyjeva zagonetka o pro-
daji jaja, nazvana Pri¢a trgovca jajima, pojavila se
u svibnju 1917. godine u mjesecniku The Strand
Magazine. To je bio kultni ¢asopis jer su u njemu
objavljivali detektivske pri¢e legendarni pisci Arthur
Conan Doyle i Agatha Christie. Dudeneyjeva redo-
vita kolumna Nedoumice (engl. Perplexities) trajala
je puna dva desetlje¢a, od 1910. do 1930. godine.
Evo te zagonetke.

Pri¢a trgovca jajima

Preprodavac¢ na jednoj od londonskih trznica skupio je zalihu
uvoznih jaja. Kad sam ga pitao koliko ih ima, odgovorio je:

— Dobio sam potpuno isti broj od svakog od svojih dvadeset i
pet razli¢itih uvoznika i, ako bih zelio, mogao bih ih prodati poput
stare gospode iz zagonetke.

Pitao sam: — Kako bi to bilo?

- O, znate, — odgovorio je, kroz smijeh. — Mogao bih polovicu
prodati jednoj osobi i dati jo$ pola jajeta, zatim prodati polovicu
preostalog i dati jo$ pola jajeta, i tako sve dok mi ne bi ostalo niti
jedno jaje, a da nikada niti jedno jaje ne bude slomljeno.

Ako je to sto je rekao Cista istina, koji je najmaniji broj jaja sto je
posjedovao ¢ovjek? (Dudeney, 1917.b, str. 501.)

Rjesenje koje je dao Dudeney bilo je sliedece:

Coviek je morao posjedovati 1048 575 jaja, &to je broj koji je
jednak broju dva na dvadesetu potenciju manje jedan i koji je
djeljiv s dvadeset i pet. To je najmanii broj koji ¢e ispuniti uvjete.
(Dudeney, 1917.c, str. 607.)

Ekstravagantnost ove zagonetke povezana je s tri-
ma ¢injenicama;

1. Za pocetak njezinog rjesavanja nuzno je znati
opc¢u formulu za pocetni broj jaja N u slucaju
kad nakon m prodaja ne preostane niti jedno
jaje:

N=2"—1.
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2. Do trazenog broja dolazi se kada se formula
strpljivo primjenjuje za sve one vrijednosti broja
m koje daju broj N koji je ve¢i od 25 (m > 5)
i koji je, kad se umaniji za jedan, djeljiv s 25
bez ostatka. Prvi takav broj je 220 = 1048 576.
Kad mu se oduzme jedan, dobiva se trazeni broj
1048 575. Tada broj jaja koji je Covjeku dostavio
svaki uvoznik iznosi 1 048 575 : 25 = 41943,

3. U prvoj prodaji kupac kupuje 524 288 jaja. Ko-
risno je smisao ove “matemati¢ke kupoving”
razmotriti u kontekstu realnog svijeta. Kad bi
se moglo izbrojiti 100 jaja u jednoj sekundi, vri-
jeme potrebno za brojenje jaja bilo bi duze od
5200 sekundi ili skoro 90 minuta. Kako 20 malih
jaja ima masu 1 kg, broj prodanih jaja imao bi
masu najmanje 26 000 kg ili 26 tona. Za odvesti
toliki broj jaja prvi bi kupac morao imati barem
pet kamiona koji mogu prevoziti teret mase vece
od 5 tona.

Implikacije za nastavu i ucenje
matematike

Dudeney je u literaturu o zagonetkama s viSestrukim
promjenama uveo novu kategoriju: zagonetke
koje se ne mogu rijesiti uobi¢ajenom metodom
rieSavanja unatrag (VaroSanec, 2014.). Te zago-
netke mogu biti zanimljivi i matematicki izazovni
problemi za nadarene ucenike, bilo u aktivnosti-
ma Skolskih matemackih grupa bilo u pripremama
za razna natjecanja iz matematike.

Posebno je izazovna zagonetka Pri¢a trgovca jaji-
ma ako joj se doda neki komentar koji upozorava
ucenike na njen ekstravagantan karakter u stvarno-
me svijetu i koji ih upucéuje na istrazivanje njezinih
iskljuCivo matematickih svojstava.

Do formule N = 2" — 1 za situaciju kada na kraju
ne ostaje niti jedno jaje, obi¢no se dolazi metodom
poopc¢avanja. Ako je rije¢ o dvjema prodajama,
pocetni broj jaja je 3. U slucaju triju prodaja koji
je u literaturi i najpopularniji, pocetni broj jaja je 7.
Kada se dogadaju Cetiri prodaje, pocetni broj jaja
je 15. Od ucenika se ocekuje da “uoce” skrivenu
numeriéku strukturu (3 = 22 —1; 7 = 23 — 1§
15 = 2* — 1) te da zakljude kako bi za m prodaja
pocetni broj jaja bio N = 2™ — 1. Napredniji bi

ucenici mogli dobiti zadatak da tu formulu izvedu
algebarskim modeliranjem “od pocetka”.

Zadatak nalazenja Dudeneyjeva rezultata i vecih
brojeva oblika N = 2" — 1 koji su djeljivi s 25
moze potaknuti u uc¢eniku i tehnolosku snalazljivost
i kreativnost: pronacii koristiti dostupne internetske
programe za rac¢unanje potencija broja 2 ili potraziti
rieSenje programiranjem s pomoc¢u Microsoftova
softvera Excel ili nekog profesionalnijeg paketa po-
put Matlaba.
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