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POZOR, CRNE LUKNJE!
Sizifov niz

V grékem mitu se je Sizifu ne glede na to, kako moéno se je trudil,
tezka skala, ki jo je moral valiti na hrib, pod vrhom vedno izmuznila in
se skotalila po hribu navzdol. Podobno se lahko zgodi tudi v matematiki:
Zaénite s katerim koli pozitivnim celim stevilom, zapisanim z nizom Stevk
— na primer z 9288759. Prestejte stevilo sodih stevk, stevilo lihih §tevk in
stevilo vseh stevk v tem nizu. V danem primeru so 3 sode Stevke, 4 lihe
stevke, vseh stevk pa je 7. Iz teh stevil sestavite niz, 347. Ce ponovite
postopek s Stevilom 347, dobite 1, 2 in 3. In ¢e postopek ponovite s
stevilom 123, zopet dobite stevilo 123. V vesolju stevil je stevilo 123,
glede na ta postopek, érna luknja!

Ali res vsako Stevilo konéa v matematiéni ¢rni luknji, Stevilu 1237
Vzemite zelo veliko stevilo, na primer

122333444455555666666777777788888888999999999.

Ce zapored zapisete stevilo sodih stevk (20), lihih stevk (25) in vseh stevk
(45), dobite stevilo 202545. Ponovitev postopka z 202545 d4 4, 2 in 6,
naslednji korak z 462 da 303 in zadnji s stevilom 303, da 123.

Glavni lastnosti te érne luknje sta dve: prva — ko se enkrat znajdete
pri Stevilu 123, ne pridete ve¢ iz ¢rne luknje — in, druga — vsak element, ki
ga ¢érna luknja privlaéi (vsako pozitivno celo stevilo), potegne le-ta vase.
Ce le dovoljkrat ponovite postopek z nekim stevilom, pridete v konéni fazi
do stevila 123. Druga lastnost potiska v ¢rno luknjo, prva pa zagotovi, da
se vanjo ujamete,

Kako deluje Sizifov niz? V primeru ¢érne luknje 123 lahko sklepamo
takole: ¢e je zacetno stevilo vecje od 999, potem je &tevilo, ki ga sestavimo
s Stetjem Stevk, manjse od zacetnega stevila. Ce zaénete s 1000 ali ved,
vas postopek prej ali slej privede pod 1000.

7 racunalnikom se da enostavno preveriti, da vsako Stevilo, ki je
manjse od 1000, vodi do 123, vendar je dokaz s “papirjem in svinénikom”
hitrej§i in enostavnejsi. Trimestno Stevilo ima naslednje moZnosti za
Stevilo sodih stevk, stevilo lihih Stevk in Stevilo vseh stevk: (0,3, 3),
(1,2,3), (2,1,3) in (3,0,3). S katerim koli trimestnim stevilom zaénete,
dobite po enem koraku eno od teh stirih trojic. Uporabite pravilo za vsako
teh trojic in videli boste, da vedno dobite (1, 2, 3) — Sizifovo stevilo 123.
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Besede v stevilke

Vzemite katero koli celo stevilo in zapisite njeno ime v angleséini,
recimo “five” za 5. Prestejte ¢rke v imenu, v tem primeru so 4. Ponovite
postopek s 4: ime dtevila “four” ima Stiri ¢rke, s éimer ste se ujeli v érno
luknjo 4.

Poizkusite z drugim stevilom, recimo 163. Da se izognete nepre-
glednosti, vkljucite v stetje Se presledke in pomisljaje: tako ima 163, z
imenom “one hundred and sixty-three”, sestevek 27. Ta da 12, potem
dobimo zapored 6, 3, 5 in konéno 4. Jasno je, da je ta érna luknja odvi-
sna od angleséine, vendar je mozno, da imajo tudi drugi jeziki podobno
lastnost. Ni pa nujno, da je érna luknja ravno stevilo 4. Tudi sloveni¢ina
ima taksno érno luknjo, stevilo 3. Preverite!

Narcisna stevila

Edina cela &tevila, poleg 0 in 1, ki so enaka vsoti kubov svojih stevk
so 153, 370, 371 in 407. Ustvarimo si lahko lasten svet, v katerem eno
teh Stevil postavimo za érno luknjo. Da postane Stevilo 153 érna luknja,
zacnete s katerim koli pozitivnim celim Stevilom, ki je veckratnik stevila 3.
Vsako stevko kubirate in sestejete kube, da dobite novo stevilo. Zacnete,
na primer, s §tevilom 432. ..

£ +324+2°=99
9% + 9% = 1458
1° +4° + 5% + 8% = 702
7+ 0% + 22 = 351
3%+ 5%+ 1% = 153
1° +5%+ 3% =153
...in padete v ¢érno luknjo! To deluje, ker se dovolj velika stevila med
postopkom manjsajo, po drugi strani pa na vsakem koraku dobimo stevilo,

ki je tudi veératnik stevila 3 (zakaj?), in se tako ognemo ostalim érnim
luknjam, ki niso veckratniki stevila 3.

Trik s kartami
Ta primer je na prvi pogled precej drugacen od prejénjih, vendar

izpolnjuje zahtevi, ki sta znacilni za érne luknje. Gre za klasiéni trik s
kartami. Vzemite 21 kart in jih uredite s podobami navzgor v sedem
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vodoravnih vrst, da dobite tri1 navpiéne stolpce. Prosite prijatelja naj si
v mislih izbere karto, vendar naj vam ne pove, katero si je izbral. Pove
naj le, v katerem stolpcu lezi izbrana karta. Stolpce nato zberite v tri
kupéke, pri emer se vrstni red kart posameznega stolpca ne sme zmesati.
Kupéek kart, ki vsebuje izbrano karto, polozZite med preostala dva in karte
znova razvrstite v sedem vrstic po tri karte. Ponovite proces — vprasajte,
v katerem stolpcu je karta, zberite stoplce, postavite stolpec z izbrano
karto med ostala dva in razvrstite karte. Nato ponovite proces Se enkrat,
zadnjic.

Izbrana karta bo od tod naprej vedno v sredini, karta v cetrti vrstici v
drugem stoplcu. Vsaj dve poti sta, s katerima to lahko dokazete, najlazje
pa to storite tako, da si narisete diagram, ki prikazuje, na katerem mestu
izbrana karta vsakic¢ konca.

Kaprekarjeva konstanta

Kakorkoli ze, v vecino ¢érnih lukenj so vpletena stevila. Vzemite ka-
tero koli Stirimestno Stevilo, da le nima vseh stirih Stevk enakih. Pre-
uredite stevke izbranega stevila tako, da dobite najveéje in najmanjse
stevilo, ki ju iz teh stevk lahko sestavite. Potem izracunajte razliko teh
dveh stevil. Postopek ponovite z razliko, ki ste jo pravkar izraéunali.

Zacnite na primer s §tevilom 8028. Najvecje Stevilo, ki ga iz njegovih
Stevk lahko sestavite, je 8820, najmanjSe pa 0288. Njuna razlika je 8532.
Ponovite postopek z 8532 in izradunate razliko: 8532 — 2358 = 6174.
V kakem drugem primeru boste morda potrebovali veé korakov, vendar
boste vedno v najveé sedmih korakih prisli do Kaprekarjeve érne luknje —
stevila 6174.

NereSeni problemi

Celo klasi¢ni nereseni matematicni problemi imajo opravka s stevili,
ki so érne luknje, ali pa se za njih domneva da so. Primer je Collatzova
domneva. Izvira iz leta 1930 in je e vedno odprto vprasanje.

Proces je taksen: zacnite z naravnim §tevilom. Ce je liho, ga potrojite
in pristejte ena. Ce je rezultat sodo stevilo, ali ¢e ste zaceli s sodim
Stevilom, ga razpolovite. Nato postopek ponavljajte. Ce zacnete s 5,
dobite 16, nato 8, 4, 2 in nazadnje 1, potem pa 4, 2, 1 in spet 4, 2, 1.
Vsi poskusi kazejo, da vedno konécate v ciklu 4, 2, 1 ne glede na to, s é¢im
zacnete — vendar to Se nikoli ni bilo z dokazom potrjeno ali ovrieno.
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Kakorkoli Ze, to je cikel z dolzino tri, nas pa zanimajo érne luknje,
ki so cikli z dolzino ena. Do takega cikla pridete tako, da zagetno stevilo
razstavite na prafaktorje. Na primer, 84 = 2-2.3 7. Potem vzamete
najvecji lihi faktor izbranega stevila, v tem primeru je to 3 -7 = 21.
Potrojite ta najvecji lihi faktor in pristejte 1. Rezultat je zacetno stevilo
za naslednji korak. Ce postopek preizkusite z nekaj stevili, boste ugotovili,
da vedno pridete do §tevila 4. Ko pa enkrat pridete do §tevila 4, pri njem
tudi ostanete, kajti najvecji lihi faktor stevila 4 je 1, 31+ 1 pa je 4.
Kdorkoli dokaze Collatzovo domnevo, bo hkrati dokazal, da je tudi ta
varianta ¢rna luknja. Vesel lov na érne luknje!

Po élanku Michaela Eckerja v New Scientistu
prevedel in priredil Damjan Osredkar





