“MATh.en.JEANS” - Strasbourg - avril 1991

8
IlalgOrIthme de 1. — Prendre un nombre X de quatre

chiffres, c'est-a-dire compris entre 0 et 9999
(NB : 74 peut s'écrire 0074).

Kap re kar 2. — arranger par ordre décroissant les

chiffres de X et le coder sous la formlecd tel
par David et Jérdbme (Tle C) que a=b=c=>d.
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3. — arranger maintenant les chiffres de X
par ordre croissant. On obtient bien entendu
dcbatelque kk c<b<a.

4. — Calculer la dference Ydeabcd- dcba

Y est un nombre de quatre dhak).

KAPREKAR, q )
vous avez dit 5.— Refaire toutes les opérations a partir

KAPREKAR ? de 2. enremplacant X par Y

Mais qui est-ce donc, Tel est, en quelgues mots, le principe on ne
KAPREKAR ?? peut plus simple de I'algorithme de Kaprekar.

... mystére !l Mais qu'y a-t-il donc de si surprenant dans tout

cela, nous direz-vous ? Eh bien, quel que soit le
; o . hombre X choisi, Y finit toujours par tomber
Mathématicien hongroissyr le nombre 6 174 et y resten efet, si l'on

selon certains, applique I'algorithme ci-dessus :

selon digsit(rags, 7 64 1

KAPREKAR

a pourtant laissé son nor - 1 467

a un des plus célébre
et stupéfiants — 6 1 7 4
algorithmes. —
De plus, ce résultat apparait au bout de huit
Se composant en toufours maximum.

Remarque : Tous les nombres de quatre chiffres ne
et pour tout donnent pas 6 174 par I'dgorithme de KAPREKAR. Ce

d'une opération de soustractioRent tous les nombres de la forme aaaa (1111, 2222, ...)

cet algorithme a Iongtemps intrigué é{g%lgodggpn%r:te;n résultat nilotre étude se limite donc

intrigue toujours encore Quelques programmes.

nombre de ’ T
hématiciens et Malgré sa simplicité d'execution,
mgt ema T I'algorithme de Kaprekar devient vite |assant.
informaticiens. Nous avons donc mis au point quelques
programmes qui, décomposant, ordonnant puis
soustrayant les nombres a notre place, nous
rendaient le travail plus facile !

Jugez-en vous-méme

Les programmes Basic 1.1 et Casio (fx)
utilisent le fait qu'il existe 24 fagons fififentes
d'ordonner les quatre lettres A, B, C, D codant
ici le nombre choisi.
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Programme en Pascal

PROCRAM KAPREKAR;

S

(2]

R

J,d,A ,Bl,I,K: INTECGER;
CAB: STRNG

DE:

gl

BD
UNTI L ( CRX(
1)>= GRX(A
BD

FOR 1:= 4 DOMTO 1 DO
HEN

B
BD
BD
BN
R
WRI TELN (" DONNEZ UN NOMBRE DE 4 CH FFRES, N E
S 'ECR VANT PAS SOUS ');
WRI TELN (' LA FCRME “aaaa”’);

EIRE
READLN (A):
k3

1 BI 1
1 1

=',0);

(A =A2]) AND (A[2]=A'3]) AND (LE
= 3) THEN TEST: =FALSE,

(A=A2]) AND (A[2]=A3]) AND (Al
THEN TEST: =FALSE,

A'= 6174 THEN TEST: =FALSE,

BD

UNTI L TEST: =FALSE

IF A ="6174 THEN

WRI TELN (" NOMBRE D ' | TERATI ONS NECESSAI RES :

J
ED
(pour les programmes Basic 1.1 et Casio : commalr

les photocopies aux éleves du lycée Bartholdil.nly a
pas assez de place ici pour les transcrire.
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Au bout d'un moment, nous avons remarqué
gue durant le déroulement des programmes,
certains nombres apparaissaient plus souvent
gue d'autreC'est le cas par exemple de 8532,
7641 ou encore 664Rlous nous sommes alors
intéressés aux propriétés du nombre Y en
général, c'est-a-dire a lafdifenceabcd- dcba

Propriétés du nombre.Y

Soit X un nombre a quatre chés abcd et Y
la différence abcd- dcba avec les conditions
décrites plus haut. Efctuons alors :

abcd
-dcba
= ABCD

0 «d moinsa»: ¢anevapas car a>d.
Calculons donc (d + 10) - a = D et retenons 1.

O «cmoins(b+1)»:b>cainsib+1>c.
Calculons alors ¢ + 10 - (b + 1) = C, c'est-a-dire
Cc-b+9=Cetretenons 1.

0 « b moins (c + 1) » :
présentent.

CAS1:b<(c+ 1)Cela signifie que b =c
carb>c,et(b+10)-(c+1)=B.

CAS2:b>(c+1)Onab-c+1=B.

[0 «amoins d » : deux cas a houveau.

CAS1:b<(c+1)(b+10)-(c+1)=B8B,
donc a - (d + 1) = A a cause de la retenue.

CAS2:b>(c+1).Donca-d-=A tout
simplement.

deux cas se

Etudions maintenant les systemes obtenus :

d+10-a=D
a-d=A A+D=10
sib>(c+1): -
C-b+9=C |'B+C:8
b-c-1=B
d+10-a=D A+D=09
a-d+1)=A
sib<(c+1): -
b+10-(c+1)=B |B=C=9
c-b+9=C (carb=c¢)
Conclusion :
der

Pour bZ#c, A+ D=10etB + C = 8 ; pour
b=c,A+D=9etB=C=09.
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Programme.

Nous venons donc de prouver qu'au bout
d'un tour d'algorithme, le nombre chois prend
une forme ABCD telle que

A+D=10etB+C =8,

ou
A+D=9etB=C=09.

Grace a cette information, nous allons
pouvoir prouver que tous les nombres
retombent a la fin sur 6 174. Mais avant tout,
faisons un programme nous permettant de

retrouver les nombres répondant aux propriétés

de Y obtenues.

Programme en Basic 1.0

10 FCR N=1000 TO 9999

20 A=FI X(N 1000)

30 B=FI X( N 100) - 10* A

40 C=FI XN 10) - 100* A- 10*B

50 D=N 1000* A- 100* B- 10*C

100 | F A+D=10 AND B+C=8 THEN PRI NT N

110 |F B=9 AND C=9 AND A+D=9 THEN PRI NT N
120 NEXT N

130 END
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Cependant, il n'est pas nécessaire d'éudier
tous les nombres, car deux ou trois nombres
comportant les mémes chiffres donnent le
méme résultat par I'algorithme (ex : 1 359 et
9 531). Ainsi, apres dimination, il ne subsiste
gue 30 nombres :

=B
=2

&

BESRERNE
BREB

ey

HERE8E0REE

L'arbre de Kaprekar

Il ne nous reste maintenant plus qu'a
effectuer I'algorithme pour chacun de ces
nombres. On obtient alors un arbre ou |'on
remarque que chaque nombre vient
“s'emboiter” dans un autre, pour donner a la fin,
bien entendu, 6 174.

Conclusion.

Grace au programme, nous obtenons une série Grace a |'arbre ci-dessous, nous avons la

de 90 nombres :

SRR
HERNHREHSRHENRS
HERENREGERNEEES
BEREERIRBE4EER
EERREEREA5EHBES
BESRHBEHNGEHRE

preuve que tous les nombres finissent par
conveger vers 6 174, et en huit tours au
maximum — car les 30 nombres trouvés plus
haut, d'aprés la propriété de apparaissent des
le premier tour de I'algorithme. Application
pratique ? Cette propriété de “convergence”,
d'aprés les spécialistes de la numération
(informaticiens et mathématiciens) pourrait
permettre |'élaboration de nouveaux langages
informatiques, ainsi que de nouvelles méthodes
de calcul, basées sur la proportionalité de
nombres passant par lesféitntes branches de
I'arbre, mais ca ... c'est une autre histoire !
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