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Kexleruksen viiniongelma

Simon Kexlerus oli Suomen ensimméinen matematiikan professori, joka tydskenteli Turun akatemiassa sen perustamis-
esta |dhtien vuosina 1640 — 1669. Seuraava probleema on hanelté peréisin;

Sinullaon viing4, jotka maksavat 3, 5, 8 ja 10 markkaa pullolta. Ota yhteensa kymmenen téytta pulloaja tee niista
sekoitus, joka maksaa 6 markkaa pullolta. Montako pulloa kutakin viinilgjia on otettava?

Ratkaisu

Pullojen méérét olkoot a, b, ¢ jad. Talldin tulee seuraavien ehtojen olla voimassa:
np= pullot = a+b+c+d=10
oufy a+b+c+d =10

n2l= rahat = 3a+5b+8c +10d = 60
ouf2= 3a+5b+8c+10d == 60

On etsittéva ne ei-negatiiviset kokonaisluvut, jotka toteuttavat yhta 6t. Selvad on, ettd mahdolliset luvut ovat valilla
[0, 10].
Ehto funktiomuotoi sena:

in@E:= pul | ot JaRahat [{a_, b_, c_, d_}] = pul |l ot &&r ahat

ougl: a+b+c+d=-10&83a+5b+8c+10d =60

Y ksinkertaisin ohjelmointitekniikallatoteutettava ratkaisu on tarkistaa yhta 6iden toteutuminen kaikkien vaihtoehtojen
kohdalla. Vaihtoehtoja on

n4r= 1174
outj4= 14641
kappaletta.
Siis

inl= ratkai su=Select [Flatten[Table[{a, b, ¢, d}, {a, 0, 10},
{b, 0, 10}, {c, O, 10}, {d, O, 10}], 3], pullotJaRahat ]

ows= {{0, 8, 0, 2}, {1, 5, 4, 0}, {2, 4, 3, 1},
{3, 3, 2, 2}, {4, 0, 6, 0}, {4, 2, 1, 3}, {5 1, 0, 4}}

Mahdollisiaratkaisujaon siis 7 kappal etta.
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Nykyisillaohjelmistoillatéllainen ratkaiseminen ei kesté kauan. Kexleruksen aikanatilanne oli toinen ja tehtévéle on
toki |6ydettavissa varsin yksinkertainen ratkaisu paétteleméalla. Taméankin voi toteuttaa Mathematicalla:

Perinteisempi ratkaisu

Ratkaistaan pulloja ja rahoja koskevista ehdoista esimerkiksi a ja b:
inel:= rtk = Sol ve[{pull ot, rahat}, {a, b}]
1 5¢ 7d

ous= {{a~ (-10+3c-5d), bo15-—~ -~}

K oska kaikkien tuntemattomien tulee olla ei-negatiivisia, saadaan seuraavat ehdot:

in7}= ehdot =a>20& &b 20&8%Cc 20&&d 20 /. rtk[[1]]

1 5¢c 7d
out[7]= > (-10+3c+5d) 20&&15—7—7 >0&&c >0&&d =0

Piirretddn alue, jossa ehdot toteutuvat:
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ingl:= al ue = Regi onPl ot [ehdot, {c, 0, 10},
{d, 0, 10}, GidLi nes - {Range[0, 10], Range[O, 10]1}]

10

out[g]=

0..\.|.|.....
0 2 4 6 8 10

Ne alueen sisdan osuvat cd-tason kokonaislukupisteet, joita vastaavat a ja b myds ovat kokonaislukuja, antavat tehtévan
ratkaisut. Kokeiltavia vaihtoehtojaon siis varsin rgjallinen maara.

Tarkistuksena edelli sessa ratkai sussa saadut pisteet liséttyinékuvioon:
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inl:= Show[al ue, G aphi cs[Map[Point [Drop[#, 2]] & ratkaisul]l]

10

Out[9]=




