Pedram Hatami

Och kamelerna blev ocksa glada

Kamelproblemet ar mer an en rolig gata. Det ar en dorr till oandliga serier,
andelsfordelning, och inte minst, tanken att vi ibland behéver lagga till nagot
for att réttvisa ska kunna skipas. Nar rattvisa skipas med mildhet och fantasi, sa
kanske till och med kamelerna blir glada.

pa viig mot Karlskrona. En dldre pensionir borjade samtala med
mig. Nir han fick veta att jag var mattelirare, dnskade han fi veta
l6sningen till det urgamla matematiska problemet:

D et var en ging en mulen dag. Jag stod och vintade pa tiget i Vixjo,

Hur delas 17 kameler mellan tre personer enligt faderns testamen-
ten s§ att de tre syskonen fér &, 1 respektive & av arvet?

Jag svarade med den kinda l6sning som brukar folja pa gitan. Man lanar en
kamel till si att syskonen nu har 18 kameler. Sedan far arvtagarna enligt tes-
tamentet 9, 6 och respektive 2 kameler, och den utlinade kamelen limnas
tillbaka till problemlésaren. Mannen log néjt. Jag tror att han redan kiinde
till 16sningen.

Pa taget borjade jag fundera 6ver denna kinda losningsmetod. Kan den
verkligen bevisas vara matematiskt korrekt? Jag lekte med tanken.

Antag att vi ska dela 17 kameler med testamentets andelar, behover vi
verkligen ldna en kamel och sedan ge tillbaka den? Ar detta en form av alge-
braisk substitution eller manipulation? Kanske-...

Men problemet handlar om andelar, det forstar vi redan vid forsta 6gon-
kastet. Varfor skulle vi inte 16sa det, genom bolagsrikning (fordelningsrik-
ning). Denna regel, liksom reguladetri och manga andra rikningsmetoder, har
galet nog férsvunnit ur skolmatematiken trots att de ir mycket anviindbara
—bade i praktiken och vid textuppgifter eller problemldsning. Jag tinkte
helt enkelt: jag borjar med problemet och later viigen visa hur jag ska ga.



Problemet och en 16sning

17 kameler ska delas mellan tre personer enligt testamentets direktiv:

1 1 1 _ 17
E+§+§_18

Plotsligt ser jag att helaarvet som dr 1 = 1% inte iir fordelat!
18 17 _ 1 Afjesiir L kvar
T — 15 = i Alltsa ir 4z kvar!

Eftersom det bara finns dessa tre arvtagaren, bor vi fortsitta dela 55 med
samma andelar. Men vi hiller oss till papper och penna — ingen kniv och
inget blod!
11,1y, _ 1
(z+3+5) %=
1 17 _ 1

18 18 ~ 187
Efter en ny férdelning dterstarnu %82 avarvet. Fortsitter videla, blir det kvar
enrest pa % Vikan fortsitta hur lingt som helst med denna férdelning och
far hela tiden en rest p4 foljande sitt: % , # TRy #

Vad har vi gjort hittills?

141, 1 _ 17 1
1 1 1 1
(5 3 6) _2 rest g2
1 1 1 1
(7 3 3) _3 rest g3
1 1 1 117 1
(7 +3+ 5) ‘g1 — i8¢ rest ggm

Hela arvfordelningens process enligt testamentets direktiv ir foljande:

VL:(%"‘%""%) (1+1s+ 82+ 82+ 18")
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En geometrisk serie

En geometrisk serie har uppenbarat sig! Fljande ir en avtagande geome-

trisk talserie: L1y
18 182 182 AT
Vars summa ges av:

L
8 _1

- L
1— L 18—1 — 17 ,d&n gir mot oindligheten!
18

Vi ger ett exempel som inte kriver hogre matematik: Vilj en lingd, med 1
lingdenhet. Dela den i tva. D4 far vi tva halvor. En behiller vi, den andra
delar viigen. Sa fortsitter vi processen hur lingt som helst. Vifir en summa:

1,1, 1 1 1 1 1 1

st Ttstis T3 T T T mme T
Aven om antalet termer i denna addition ir oindligt vet vi att summan ir
1. Med miniriknaren ser vi att redan summan av de dtta forsta termerna ir
storre dn 0,99. Juflera termer, desto nirmare 1 kommer vi, det vill siga sum-
man gir mot 1da antalet termer gir mot oindlighet.

Antal termer ir oiindligt — men summan iir 1! Ingen manipulation, inget
trolleri! Detta iir rolig och kraftfull matematik — tillgingligt for alla att lirasig.

Ater till var [6sning dir summan av den geometriska talserien ir 7.
1 1 1 1 1 1
T+ g+t toge) 17214
1 1 1 1 1
<1+_8+W+W+'"W> 1T=1(14+L)-17=6
1 1 1 1
(1+ﬁ+ﬁ+1—82+...w)-17:%

o~ w|
-

Vill nilana mig en
stund? Dela mig bara
inte i mindre bitar!
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Generalisering
Berikningen vi gjort giller for alla multiplar av 17, alltsé tal pa formen k- 17

Pi=5(1+47) 1Th= %317k =9k

2
Py =5 1817k =6k
1 —
Py= - 1817k =2k

Forsta gangen jag presenterade den matematiska losningen offentligt var
flera ar senare, vid Abo Akademi i Vasa i Finland. I slutet av férelisningen
sammanfattade jag med orden "Alla tre arvtagare fick mer in de hade vin-
tat sig. De blev ndjda — och glada!” Med matematikerns glidje i rosten sva-
rade professor Ole Bjorkqgvist snabbt: "Och kamelerna blev ocksa glada — de
slapp att slaktas!” Nir jag skickade min l6sning till Anders Tengstrand, min
tidigare examinator och mentor skickade han en generalisering av min 15s-
ning. Det var inte bara en matematisk férdjupning, utan dven ett tecken pa
fortsatt fértroende och virme i var kontakt.

En generalisering av kamelproblemet av Anders Tengstrand

Antag att ett kapital k skall fordelas mellan n arvtagare A1, A9, ..., Ay sdatt
de far respektive a1,as,...,a, andelar. Antag vidare att:

o1 tays+...+ta,=a<l
Arvtagare A faristegl: aj-k, j=1,2,...,n.Didterstir k — o - k
att férdela. Samma princip anvinds och A fardi: a; - k(1 — ).
Efter steg 2 aterstar
k(l—a)—a-k(1—a)=k1-a)
och detta fordelas enligt samma princip. I stegm far A4,
aj k(1—a)™"
Efter oindligt manga steg far A ; sammanlagt:
ayk[l—l—(l—a)—l—(l—a)Q—i—] =aj'k'ﬁ = %
Om kirettheltalocha = k—_’f_l sdir Ajsandellikamed g - (k 4 1).
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