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MATEMATIKA U UMJETNOSTI
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ALICA U ZEMLJI CUDESA"

«U nagloj $utnji, osvojeni pricom,

u masti slijede svuda
dijete iz snova $to se krece
kroz zemlju punu ¢uda -
i ¢as povjeruju prici,

¢as misle da je luda”

MAII3MAIIRLA D DMHPINUPALOUR

Mateja Zidari¢, Sudovec

u Ze mlfi Cudesn

5\
1224 zreqlg

roslo je gotovo sto pedeset godina otkako je objavljeno prvo izdanje
knjige Alica u Zemlji cudesa autora Lewisa Carrolla. U voznji camcem
prema Oxfordu, u srpnju 1862. godine, Carroll izmislja pricu o djevojcici u po-
trazi za pustolovinama. Glavni lik inspiriran je jednom od tri sestre koje su slu-
$ale pricu vozeci se s Carrollom u ¢amcu. Bila je to Alice Pleasance Liddell, kéi

»  Carrollova sveucilisnog kolege Henryja Liddella. Knjiga Alica u Zemlji cudesa
~ nastaje kao prosirenje price izmisljene za vrijeme spomenute voznje camcem.

To je jedno od najpoznatijih djela djecje knjizevnosti. Osim §to je prevedena
na vise od sto stranih jezika, prica je posluzila kao predlozak za dugometrazne

i animirane igrane filmove, operete, opere.

Knjiga je podijeljena u dvanaest poglavlja. Neodvojiv element knjige su
ilustracije Johna Tenniela kojima je prica popracena. A prica je zapravo san
koji je Alica usnula jednog poslijepodneva na obronku... Ona tako stize u Ze-
mlju ¢udesa koju naseljavaju antropomorfna bica, zivotinje s ljudskim osobi-
nama. No tamo, u Zemlji ¢udesa, vrijede neki drugi zakoni — neobi¢na, pone-
kad i besmislena, pa ¢ak i Juda” pravila i obicaji. Svako od poglavlja donosi
nove pustolovine u koje Alica (uskace” svjesno ili nesvjesno.

Citajuci osvrte na samo djelo, naéi éemo brojna tumacenja sadrzaja. Medu
ostalim, pisana su i tumacenja djela vezana uz prisutnost matematickih ele-
menata u samom sadrzaju Alice u Zemlji cudesa. U nekima stoji kako je Lewis
Carroll smatrao mnoge matematicke ideje svoga vremena neprihvatljivima
(naime, Charles Lutwidge Dodgston i sam je bio matematicar). Jedna takva
interpretacija djela ukazuje da se Carroll satiricki osvrnuo na neke od radova
svojih matematicara suvremenika dotic¢uci se tako (primjerice) pojave neeu-

klidske geometrije i imaginarnih brojeva.

I dok spomenuti matematicki pojam i (tada) novo matematicko podrucje
istrazivanja zahtijevaju studijsku razinu komunikacije, Lewis Carroll pobrinuo
se za ukljucivanje matematickih elemenata razumljivih uc¢enicima osnovnih i
srednjih $kola (razumljivih ako ih uspiju otkriti). Evo nekoliko primjera:

'Lewis Carrol: Alica u zemlji cudesa
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Moram se ispitati da vidim znam li ja sve Sto sam nekoc¢ znala. Da vidimo:
Cetiri puta pet jest dvanaest, a Cetiri puta Sest jest trinaest, a Cetiri puta sedam
jest — joj meni! Ako budem ovako dalje, nikad necu do¢i do dvadeset! [1, str. 22]

Naizgled se ¢ini kao da Alica krivo mnozi. Medutim, Alica mnozi u bro-
jevnim sustavima s bazama razli¢itima od deset. Ti umnosci vrijede u razlici-
tim brojevnim sustavima.

(Wlatka 24 (2015./2016.) br. 95

Primjerice, jednakost 4 - 5 = 12 vrijedi u sustavu s bazom 18.
To jest, 4 5 12

a® " ay T TCay)

Prisjetimo se kako smo definirali zapis broja u bazi b:

Neka je b > 1 prirodan broj. Prirodni broj N zapisan u pozicijskom sustavu
s bazom b ima vrijednost:

N=aa ..aa =a - -b'+a
n n- n n-

L -l .
Lo Byl b"'+..+a b+a0

1

Znamenke a,a;..a, cijeli su brojevi iz skupa {0, 1, 2, ..., b - 1}. Indeks (b)
oznacava u kojoj je bazi zapisan broj.
Promotrimo primjer 4 5

zab=18:

12, po definiciji zapisa broja u bazi b

as)  2as) T 4as

a,=4,b,=5>N =4, N, =5=N,-N,=4-5=20
Broj 20 u sustavu s bazom 10 odgovara broju 12 u sustavu s bazom 18.

Stoga zaista vrijedi:

4 5 12

as) 2as) T 2asy

Zadatak 1. U kojoj bazi vrijedi umnozak 4 - 6 = 13?
Zadatak 2. Izracunaj: 4, - 7,
Iz petog poglavlja:

(ili pronadi odgovor u knjizi Alica u Zemlji cudesa).

Alica je ostala i neko vrijeme zamisljeno promatrala gljivu da ustanovi Sto
su joj dvije strane, a kako je gljiva bila savrseno okrugla, pitanje je bilo prilicno
tesko. Na kraju je obgrlila gljivu ispruZivsi ruke sto je dalje mogla i sa svake stra-
ne odlomila po komadic¢ ruba. [1, str. 56]

Alica se bavi problemom kako odrediti strane kruga. Ako postoje dvije stra-
ne gljive i pretpostavimo da su veli¢inom te dvije strane jednake (zapravo, pret-
postavimo da su sukladne), tada postoji nacin kako mozemo otkinuti dijelove
gljive a da budemo sigurni da smo uzeli po komad s jedne i druge strane. Alica je
radirila ruke najvise $to je mogla. Ako ruke rairimo dijametralno s obzirom na
srediste gljive, sigurno ¢emo otkinuti po jedan dio sa svake strane gljive.

Iz Sestog poglavlja:

- A kako znate da ste vi ludi?

- Pocnimo od toga - rekla je Macka - da pas nije lud. Slazes li se s time?

- Pa valjda - rekla je Alica.
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Iz dvanaestog poglavlja:

[Watka 24 (2015./2016.) br. 95

puste sud.

- E, vidis onda - nastavila je Macka - pas reZi kad je bijesan, a mase repom
kad je zadovoljan. A ja reZim kad sam zadovoljna, a masem repom kad sam
bijesna. Dakle, ja sam luda. [1, str. 69-70]

Postavlja se pitanje moze li se na temelju navedenih suprotnosti zakljuciti
| . da je Macka luda. Ovo nije logicki zaklju¢ak. No, postoje dijelovi kad Alica
logicki zakljucuje, kao sljedeci primjer.

(...) Pravilo broj cetrdeset dva. Sve osobe vise od kilometra da smjesta na-

(...) To je najstarije pravilo u pravilniku - rekao je Kralj. Onda bi moralo biti

pravilo broj jedan - rekla je Alica. [1, str. 129]

Alica logicki zakljucuje i ispravlja Kralja. Pravilo cetrdeset i dva ne moze
biti najstarije pravilo u pravilniku. Naravno, uz pretpostavku da se pravila nu-
meriraju brojevima od najmanjeg prema najvecem. Dakle, Alica bi bila u pra-
vu, osim ako nije rije¢ o jo$ jednom neobi¢nom pravilu u Zemlji cudesa.

Iz devetog poglavlja:

U devetom poglavlju, u razgovoru izmedu Alice i Lazne Kornjace, otkri-
vamo primjer padajuceg aritmetickog niza:

- A koliko je kod vas trajao skolski sat?
- (...) prvi dan je trajao Cetrdeset i pet minuta - rekla je Kornjaca - drugi

dan Cetrdeset, i tako dalje.

- Bit Ce da ste imali neobican raspored! - uskliknula je Alica.

- Nema tu nista neobicno umijesao se Grifon. — Sjeti se da nastava pocinje u
jesen kad su dani sve kraci: ako je kraci cijeli dan, mora i svaki sat posebno biti kraci.

Promotrimo pric¢u u tabli¢cnom zapisu, dopunite tablicu s odgovaraju¢im

podatcima.
Redni broj dana 1. 2. 6.
Trajanje Skolskog sata u minutama 45 | 40

Zadatak 3. Koliko minuta traje sat deveti dan? A deseti dan?

Alici je to bila toliko nova pomisao da je morala dobro sracunati u glavi
prije nego $to se odvazila na sljedeci zakljucak: - Onda znaci da desetog dana sat

ne bi trajao ni minute!

- I nije - rekla je Kornjaca. - Bio je praznik.

- A $to ste radili jedanaestog dana? - znatiZeljno je upitala Alica.

- Dosta smo pricali o skoli — prekinuo je Grifon vrlo odlucno. [1, str. 106-107]

Ovo je jedan primjer niza brojeva, pri ¢emu je svaki sljedeci ¢lan za pet
manji. To je primjer aritmetickog niza. Prisjetimo se definicije niza, pa posebno

aritmetickog niza:
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Funkciju a:N — R nazivamo (beskonacni) niz realnih brojeva i oznacava-
mosa,a,..a,..ili(a), priCemujea = a(n).
Posebno, opc¢i ¢lan aritmetickog niza je oblika:a =a,+ (n-1)d=a_, +d.

Cemu je jednako d u nasem primjeru niza?

Zadatak 4. Zadan je aritmeticki niz: 23, 49, 75, 101... Odredite razliku izmedu
dva uzastopna ¢lana, potom odredite op¢i ¢lan niza. Cemu je jednak dvadeseti
¢lan niza?

Zadatak 5. Alica treba izracunati koliko su ucenici u Zemlji ¢udesa proveli
minuta slusajuci predavanja iz jednog predmeta u tjedan dana ako su ga imali
svaki dan po jedan skolski sat.

(Uputa: pri racunanju koristite formulu za sumu prvih » ¢lanova aritmetickog

niza: §, = g(a1 +a,)).

U istom poglavlju, Kornjaca navodi $to su ucili u skoli:

- (...) razno granje matematike: krajanje, opijanje, mocenje i bijeljenje.
[1, str. 105] To je aluzija na: zbrajanje, oduzimanje, mnozenje i dijeljenje.

Usporedimo s originalnim tekstom:

- (...) different branches of Arithmetic - Ambition, Distraction, Uglification,
and Derision. To je aluzija na: addition, subtraction, multiplication, division.

Dragi [yJatkaci, nadam se da sam vam navela dovoljno razloga zasto biste
trebali uzeti ovu knjigu u ruke i procitati je od korice do korice. A ako ste je ve¢
citali, procitajte je jos jednom, jer mozda ste sada vi drugaciji. A drugaciji «vi”
drugacije ce citati istu knjigu.
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Nagradit ¢emo svakog [Vlatkaca koji nam posalje rjeSenja
najmanje triju od postavljenih zadataka.
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