v KAPREKAROV BROJ

Zeljko Br¢i¢, Vinkovci

rirodni brojevi imaju mnogo razlic¢itih svojstava, a one koji nam mogu

biti korisni pri izvodenju razli¢itih matematickih postupaka u¢imo u
osnovnoj $koli. No, postoje i svojstva koja nisu posebno korisna, ali su vrlo
zanimljiva. U ovom ¢lanku rije¢ je o jednom takvom, zanimljivom, pa mozda
i cudnovatom svojstvu prirodnih brojeva.
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Izaberite bilo koji ¢etveroznamenkasti broj koji ima barem dvije razlicite
znamenke. Preuredite redoslijed znamenki izabranog broja tako da prvo do-
bijete najve¢i moguci broj (znamenke u padaju¢em nizu), a zatim i najmanji
mogucdi broj (znamenke u rastu¢em nizu). Oduzmite manji broj od veceg i
ponovite opisani postupak s dobivenom razlikom brojeva. U jednom trenutku
(nakon najvise sedam ponavljanja) dobit cete rezultat 6174 i taj se broj vise
nece mijenjati daljnjim izvodenjem opisanog postupka.

ﬂ—— Pokazimo to na dva primjera:

Krenimo, primjerice, od broja 2894. Od tih znamenki formira-
mo brojeve 9842 i 2489, te izracunamo razliku 7353. U drugom kru-
gu dobit ¢emo brojeve 7533 i 3357, ¢ija je razlika 4176. Treci krug
daje brojeve 7641 i 1467, a njihova je razlika 6174. U daljnji postupak
) nije potrebno i¢i jer ¢emo opet dobiti brojeve 7641 i 1467 te, narav-

J R no, jednaku razliku: 6174.

Ako uzmemo neki drugi broj, primjerice 3057, najprije ¢emo od brojeva
7530 i 0357 dobiti razliku 7173. Sljede¢i krug daje brojeve 7731 i 1377, odno-
sno razliku 6354. U tre¢em krugu imamo razliku brojeva 6543 i 3456, odnosno
3087. Cetvrti krug daje 8730 i 0378, odnosno 8352. I konaéno, u petom krugu
imamo 8532 - 2358, $to ponovno iznosi 6174.

Opisani postupak otkrio je 1949. godine indijski matemati¢ar Dattaraya
Ramchandra Kaprekar (1905. - 1986.), pa je po njemu postupak i nazvan
Kaprekarov proces. Takoder, broj 6174 nazvan je Kaprekarov broj (ili Kapre-
karova konstanta).

Opisani postupak moguce je primijeniti i na troznamenkaste brojeve,
odnosno postoji i troznamenkasti Kaprekarov broj. To je broj 495.

Uzmimo, primjerice, broj 619. Od njegovih znamenaka napravimo naj-
vedi i najmanji moguci broj te ih oduzmimo. Od znamenaka dobivene razlike
ponovno napravimo najveci i najmanji broj te ponovimo postupak nekoliko
puta. Dobit ¢emo:

961 - 169 =792
972 - 279 =693
963 - 369 =594
954 — 459 = 495
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Zanimljivo!? Pokusajmo shvatiti zasto se to dogada.

Izaberimo bilo koji troznamenkasti broj
koji ima barem dvije razli¢ite znamenke. Naj-
vecu znamenku ozna¢imo s a, a najmanju s c.
Formiramo dva broja: L

abc =100a + 10b + ¢

cba =100c + 10b +a
abc —cba =100a + 10b + ¢ - 100c — 106 — a = 99a - 99¢ = 99 (a - )
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Vidimo da dobivena razlika u prvom krugu ne ovisi o vrijednosti zna-
menke b. S obzirom da su a i ¢ (razli¢ite) znamenke, razlika a — ¢ moze biti
najvise 9, a najmanje 1. Dakle, bez obzira koji troznamenkasti broj izabrali (od
900 mogucih), ve¢ u prvom krugu ra¢unanja broj mogucih rezultata reducirao
se na samo devet. To su brojevi: 099, 198, 297, 396, 495, 594, 693, 792 i 891.
Daljnjom primjenom Kaprekarova procesa nad tim brojevima ponovno dobi-
vamo brojeve tog oblika, ali ne sve, nego samo neke od njih. Moguca rjeSenja u
drugom krugu su brojevi 495, 594, 693, 792 i 891, u tre¢em krugu brojevi 495,
594, 6931792, u Cetvrtom 495, 594 i1 693, u petom 495 i 594, a u posljednjem,
$estom krugu (ako do njega uopcée dode) moramo dobiti ranije navedeni Ka-
prekarov broj 495.

Vrlo je sli¢cno objasnjenje Kaprekarovog postupka i za ¢etveroznamenka-
ste brojeve, samo je broj mogucih rjesenja, a time i koraka koji vode do Kapre-
karovog broja, nesto veci.

Na kraju, pokazimo da dvoznamenkasti Kaprekarov broj ne postoji.

Izaberimo bilo koji dvoznamenkasti broj koji ima razli¢ite znamenke.
Neka je ve¢a znamenka a, a manja b. Formiramo dva broja:

ab =10a+b o
— Vrijedi li

ba =10b +a postupak
- za broj 862
ab—ba =10a+b-10b-a=9a-9b=9 (a-b)

Razlika a - b mora biti broj izmedu 119, pa je u prvom krugu
primjene Kaprekarovog procesa moguce dobiti takoder devet bro- @/
jeva: 09, 18, 27, 36, 45, 54, 63, 72 i 81. U drugom krugu moguce je
dobiti samo neparne rezultate, odnosno brojeve 09, 27, 45, 63, i 81.
Daljnjom se primjenom Kaprekarova procesa broj mogucih rjese-
nja ne smanjuje, to¢nije, ponovno dobivamo iste te brojeve, samo
se oni ciklicki izmjenjuju.

Primjerice, 63 - 36 = 27,72 ~ 27 =45, 54 ~ 45 =09, 90 - 09 = 81,81 - 18 = 63,
i tako beskona¢no u krug... Dvoznamenkasti Kaprekarov broj, dakle, ne
postoji.
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