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Peter Pedal og hans fire venner har veret ude at plukke bananer.
Da de er treette, beslutter de sig for at vente med at fordele
bananerne og legger sig til at sove. I lgbet af natten star Peter
Pedal op og deler bananerne op i fem lige store bunker. Der er
en banan tilovers, som han spiser. Han gemmer derefter sin
egen bunke og legger resten tilbage. Efter han har lagt sig til at
sove, star en af vennerne op og gor det samme. Dette gentager
sig for alle fem aber. Om morgenen deler de sammen bananerne
op i fem lige store bunker, igen med en banan i rest, som gadr til
manden med den gule hat'. Sporgsmdlet er si: Hvor mange
bananer kan der mindst have veret i den oprindelige bunke?

Lgsning af ekstraopgaven ved Sune

Lad b veere antallet af bananer i bunken ved nattens begyndelse.
Peter Pedal spiser en banan og deler resten i 5 bunker af stgrrelse
ni, dvs. b = 14+5n1, hvorefter Peter Pedal skjuler ny af bananerne.
Herefter er der 4n; bananer i bunken.

Abe nummer 2, spiser en banan og deler resten i 5 bunker af
storrelse ng, dvs. 4nq1 = 1+ 5no, og aben efterlader 4ns bananer i
bunken (og skjuler ng bananer). Saledes fortsaetter natten: Abe 3
skjuler ng bananer, abe 4 skjuler nqy bananer og abe 5 skjuler ns
bananer; hvor vi har 4n; = 1 + 5n;4q for i = 1,2, 3,4.
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Da det bliver morgen, er der 4n5; bananer i bunken, og de bliver
fordelt i 5 bunker af k bananer hver — samt en enkelt banan til
“manden med den gule hat”. Altsd 4ns = 1 + 5k.

Ved gentagen substitution udtrykker vi nu b ved k og far

b=1+3[1+2(1+ 3{1+2[1+ 3(1+5k)]})].
Vi forleenger med 4° og far en heltalsligning:

4%h = 4° + 4451 + 4352 + 4253 + 4'5% + 5% 4+ 50k

59 —4° 6 6 _ 46 6
== +5°k=5"—-4"+5
=501+ k) — 45,
Vi forkorter derefter straks med 4° igen:
b=56.1 . LY
Safremt vi vil have en heltalslgsning, skal 5° - 12'—5'“ ngdvendigvis

veere et heltal. 4 og 5 er dog indbyrdes primiske, sa ¢ := 12'—5’“

skal veere heltallig. Omvendt vil enhver veerdi af ¢ € Z give en
heltallig lgsning med k& = 4%¢ — 1 og b = 55¢ — 4. Det mindste
ikke-negative lgsningspar, fis ved ¢ = 1 hvor k = 4° — 1 = 1023
og b=>5% -4 =15621.

Der var altsd mindst 15621 bananer i bunken oprindeligt, og
naeste mulighed er 31246 bananer.

I tilfseldet med 15621 bananer til start kan vi desuden oplyse,
at Peter Pedal far tilraget sig 1+n; +k = 1+3124+1023 = 4148
bananer, mens abe nummer 5 kun far 1+ns+k = 1+12794+1023 =
2303 bananer, og stakkels “manden med den gule hat” far kun en
enkelt banan (men han har trods alt heller ikke hjulpet med at
plukke bananerne).
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Lgsning af ekstraopgaven ved Thor

Af oplysningerne fremkommer fglgende ligninger, hvor b er antal-
let af bananer til start, og x;, ¢ = 1,...,5 er antallet af bananer,
som abe nr ¢ lsegger til side, og xg er antallet af bananer, som
hver abe far til slut:

b=>5x1+1

b=>5x9+ 1+ 2
b=5x34+x0+x1+3
b=>5z4+x3+ 22 + 71 +4
b=>5r5+x4+w3+22+21+5
b=5xg+x5+x4+2x3+29+71+6

Det giver anledning til at skrive ligningssystemet op pa matrix-
form efter at have rykket lidt rundt:

1 -5 0 0 0 0 0 1
1 -1 -5 0 0 0 0 2
1 -1 -1 -5 0 0 0 3
1 -1 -1 -1 =5 0 0 4
1 -1 -1 -1 -1 -5 0 5

1 -1 -1 -1 -1 -1 -5 6 |
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Denne matrix kan ved reekkeoperationer omdannes til:
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Af den gverste rackke har vi altsa:
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Siden bade b og xg skal veere heltal, skal der geelde at:

11529 + 1562526 =0 mod 1024,

dvs. at

265 + 265z = 265(x6 + 1) =0 mod 1024

Vi kan faktorisere 265 og 1024 for at se, om de har nogen fael-
les primfaktorer, for at tjekke om xg + 1 kan veere mindre end
1024. Da 265 = 5 - 53 og 1024 = 2!° har de ikke nogen fzlles

primfaktorer, s& der mé geelde, at:

r¢+1=0 mod 1024, hvorved zg = 1023 mod 1024.

1023 er altsa mindste heltallige bud? pa x¢, og seetter vi dette ind

far vi:

2Vi ved endnu ikke, om denne vzerdi for x¢ giver heltallige veerdier for

gvrige x;
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h= 111052249 4 1561253}1023 = 15621
T = 156251—1 = 3124
Ty = 15621—52—3124 = 2499
T3 = 15621—3—;124—2499 = 1999
Ty = 15621747312547249971999 = 1599
T5 = 15621757312475?4997199971599 = 1279

Alle bunkerne er altsa heltal. Dermed ma b = 15621 veere det
mindste antal bananer, der var fra start.
Der er nogle aber, som far hard mave i morgen (manden med den
gule hat er ret beskeden).
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