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Branimir Daki¢, Zagreb

U nizu brojnih matemati¢kih zagonetki Cije je rieSavanje privuklo pozornost i laika i matema-
tiCara znanstvenika jest i zagonetka o majmunu i kokosovim orasima.

Pojavila se 9. listopada 1926. u The Saturday Eve-
ning Postu kao kratka prica ameri¢kog spisatelja
Bena Amesa Williamsa'. The Saturday Evening
Post dugovije¢ni je tradicionalni americki ¢asopis.
Izlazi od 1821. godine i objavljuje raznovrsne teks-
tove, od komentara aktualnih dogadaja, kratkih
pri¢a poznatih pisaca, stripova, humora itd.

Izvorno zagonetka potjece iz Indije. Brojne su nje-
zine inalice, primjerice Krantzov Problem podjele
ukradenih dijamanata’® ili Gannonov problem Maj-
muni i banane®.

No vratimo se pri¢i o majmunu i kokosovim ora-
sima. Premda nimalo jednostavna za prosje¢nog
Citatelja, ali ipak vrlo izazovna, zagonetka ispri¢ana
u toj pri¢i potaknula je mnoge na rieSavanije pa je u
kratkom roku na adresu novina stiglo vi§e od 2000

Sl.

1. The Saturday Evening Post, listopad 1926.

! Ben Ames Williams (1889. — 1953.), ameri¢ki pisac, objavio vise od 300 kratkih pri¢a.

2'3. G. Krantz, Techniques of Problem Solving, str. 167., AMS 1999

3 Gerald E. Gannon, M. Martelli, Discrete Dynamical Systems Meet the Classic Monkey-and-the-Bananas Problem, Mathematics Teacher,

vol. 94, no. 4, pp. 299-301, April 2001.
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Sl. 2. Ben Ames Williams

pisama s rieSenjima ili “rieSenjima”, ili pak zahtje-
vima da se rjesenje Sto prije objavi. Neki nestrp-
liivi dermatolog iz Los Angelesa pisao je: Nakon
sto sam procitao Williamsov problem s kokosovim
orasima proveo sam besane noci bezuspjesno ga
riesavajuci. Martin Gardner kaze da su Williamsu
pisma s raznim upitima, komentarima i rjesenjima
stizala jo$ i sljede¢ih dvadesetak godina.

Evo kako pri¢a izgleda u svojem izvornom obliku:

Five men and a monkey were shipwrecked on a de-
sert island, and they spent the first day gathering
coconuts for food. Piled them all up together and
then went to sleep for the night.

But when they were all asleep one man woke up,
and he thought there might be a row about dividing
the coconuts in the morning, so he decided to take
his share. So he divided the coconuts into five piles.
He had one coconut left over, and he gave that to
the monkey, and he hid his pile and put the rest all
back together.

By and by the next man woke up and did the same
thing. And he had one left over, and he gave it to
the monkey. And all five of the men did the same
thing, one after the other; each one taking a fifth
of the coconuts in the pile when he woke up, and
each one having one left over for the monkey. And
in the morning they divided what coconuts were left,
and they came out in five equal shares. Of course

each one must have known there were coconuts
missing, but each one was guilty as the others, so
they didn't say anything. How many coconuts were
there in the beginning?

Ista zagonetka u slobodnom prijevodu na hrvatski
jezik glasi:

Majmun i pet mornara nakon brodoloma nadu se na
pustom otoku i prvi dan provedu prikupljajuci koko-
sove orahe kako bi se prehranili. Sloze ih sve na
jednu hrpu i podu spavati.

No nakon Sto su zaspali, jedan se mornar probudio
i pomislio kako bi sliedeceq jutra moglo biti nesu-
glasica oko raspodjele oraha pa odluci uzeti svoj
dio. Podijeli orahe u pet jednakih hrpa. Jedan mu
orah preostane pa ga dade majmunu, sakrije svoje
a ostatak vrati na Staro mjesto.

Nakon nekog vremena probudi se drugi mornar i
ucini istu stvar. | njemu ostane jedan orah pa ga
dade majmunu. | ostali od petero mornara jedan
za drugim ucinili su isto; svaki je, kad se probudio,
uzeo petinu oraha s hrpe i svaki je orah viska dao
majmunu. A ujutro mornari podijele preostale orahe
i ispadne pet jednakih dijelova. Naravno, svaki je
morao znati da je nedostajalo oraha; no svaki je bio
kriv pa je sutio.

Koliko je oraha bilo na pocetku?

U vecini kasnijih pojavljivanja ove zagonetke sam
njezin kraj mrvicu je otezan te je ...and they came
out in five equal shares... (...podijele na pet jed-
nakih dijelova...) zamijenjeno s ...and they came
out in five equal shares, again with one left over for
the monkey... (...podijele na pet jednakih dijelova
i opet jedan preostane za majmuna...). U nastav-
ku ovog Clanka problem ¢e biti razmatran u ovoj
drugoj svojoj inacici.

Podatke iz zagonetke zapisimo u obliku sustava li-
nearnih jednadzbi u kojem su nepoznanice n, a, b,
¢, d, eif prirodni brojevi.
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Neka je prikuplieno n oraha. Prvi je mornar jedan
orah dao majmunu, nakon ¢ega je za sebe zadrzao
a oraha, petinu od preostalih n — 1. Dakle:

n=>5a+1.

Nakon &to je prvi mornar zadrzao petinu, drugi je
mornar na hrpi zatekao 4a oraha, jedan je orah dao
majmunu, ostatak podijelio na pet jednakih dijelova
i za sebe uzeo b oraha. Mozemo zapisati:

4a = 5b + 1.

Jednako su postupila i ostala tri mornara, treci je
uzeo ¢ oraha, Cetvrti d, peti e, a svaki je pri pos-
liednjoj raspodijeli dobio jos f oraha. Tako imamo
dodatne Cetiri jednadzbe:

4b =5¢c+ 1,
4c =5d +1,
4d = Se + 1,
4e =5 + 1.

RazrjeSenje ovoga sustava dovodi do linearne jed-
nadzbe s dvjema nepoznanicama:

1024n — 15625f = 11529. ()

Takva jednadzba u kojoj su svi koeficijenti i rieSenja
cijeli brojevi zove se diofantska jednadzba, u
ovom slu¢aju to je linearna diofantska jednadzba
s dvjema nepoznanicama. Uz njezino rjesavanje
vezane su neke ¢injenice koje valja poznavati pa ih
navedimo.

Linearna diofantska jednadzba ax + By = y, gdje
sua, Biy cijelibrojevite o +B% # 0, imarjedenja
ako i samo ako M (¢, B) | v. Drugim rije¢ima, bez
umanjivanja op¢enitosti, zahtijeva se da koeficijenti
o i B budu relativno prosti.

Ako je M(a, B) = 1, ako dakle o i B osim broja
1 nemaju drugih djelitelja, jednadzba ima besko-
na¢no Mnogo rieSenja i ona su oblika:

x=xo+pt, y=y—at,

gdje je (xo,yo0) jedno, bilo koje, tzv. partikularno
rjesenje zadane jednadzbe, a t je (bilo koji) cijeli
broj.

Kako je u nagem primjeru M(15625,1024) = 1,
jednadzba ima rieSenija.

ZapiSimo je najprije u obliku:
265f 4 265
1024
Kako je n cijeli broj, onda je 265f + 265 = 1024p,
p € Z. 1z ove pak jednadzbe slijedi:

1024p

’= 65

Dakle je p = 265¢q, q € Z.

n=15f 4+ 11+

| sada najprije imamo f = 1024¢ — 1 i konaCno
n = 15625qg — 4, g € Z. Najmanije se rjeSenje
dobijezag = 1,0nojen = 15621.

Postoje i druga riesenja jednadzbe (x), $to ovom
problemu daje dodatnu draz. Sliedece je rieSenje

osobito jednostavno.

Zapisimo sustav u obliku:

n=>5a+1
dla+1)=50b+1)
A4b+1)=5(c+1)
4c+1)=5d+1)
4d+1)=5(+1)
4(e+1) =50 +1).
| sada nizom uvrstavanja redom dobivamo:

a+1:§(b+1):(§)2(c+1)

543 5\*
- (4) d+1)= (4) (e+1)
35
=(3) ¢+
Kako su sve nepoznanice cijeli brojevi, iz pos-
liednje jednakosti slijedi da je f + 1 = 4%k te
a+ 1 = 5k gdje je k cijeli broj. No kako je
n=>5+1=5(a+1)—4 slijedn=5%k—4

Najmanju vrijednost za n dobijemo uvrStavanjem
k = 1 te se tada dobije n = 15621.
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Ovo rieSenje pogodno je i za poopcenje problema,
kada je u igri bilo koliko (m) mornara. Tada je opce
rieSenje n = m"™ ! - k — (m — 1) pa je najmanja
vrijednost n = m"™ ! — (m — 1).

THE SATURDAY

Zanimljivo je rieSenje dao D. W. Sharpe koji je prob-
lem rijesSio primjenom jednostavnih svojstava kon-
gruencija a rieSenje uz pomo¢ kongruencija nave-
denojeiu[3].

I na kraju, ne¢emo propustiti navesti i rieSenje ko-
je se u literaturi vrlo ¢esto navodi i zbog svoje je
lucidnosti mozda medu matematicarima i najpo-
pularnije. Pripisuje se A. M. Diracu (1902. — 1984.),
poznatom fizi¢aru iz Cambridgea. Na upit Martina
Gardnera, Dirac je odgovorio kako rie$enje zapra-
Vo i ne pripada njemu ve¢ Johnu H. C. Whitehe-
adu, profesoru matematike i necaku slavnog filo-
zofa. Ovaj je pak izjavio da ga je negdje pokupio,
ne sjec¢a se gdje.

EM
. cacach —Heney Milner Rideout

A evo kako ono izgleda: THE SHTUR'DHY
EVENING POST

Buduci da je Sest puta provedeno dijeljenje u pet
hrpa, onda ¢e svako pribrajanje ili oduzimanije ne-
kog visekratnika broja5 x5-5-5-5-5 = 15625
dati novo cjelobrojno rjesenje jednadzbe 1024n =
15625f + 11529. Tu su ukljuCena onda i nega-
tivna rieSenja. Nakon nekoliko poku$aja uo€ava se
dajen = —4,f = —1 jednorieSenje jednadzbe, a
ako dodamo 15625, dobit ¢emo njezino najmanije
pozitivno rieSenje n = 15 621.
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