MiKAEL PASSARE

Sesam 6ppna dig

Att finna den hemliga koden

Hiir beskrivs en problemlosningsprocess med Portkods-
problemet fran nr 3, 2001 som behandlats under en

matematiklektion med klass 8e och 8f vid Adolf Fredriks
musikklasser i Stockholm.

Anta att du ska hilsa pa hos en kompis som
dessvirre har glomt att meddela dig sin port-
kod. Du stdr nere pd gatan och undrar hur
manga tryckningar du behover gora for att
hitta fram till den ritta koden. Portlaset ar
konstruerat sd att det oppnas s& snart de
riktiga fyra siffrorna slds in. Om koden till
exempel dr 3007, s3 kommer du in dven
om du rdkar trycka ndgot i stil med
1563007.

Den forsta idén

Ett sitt att sikert hitta
koden ir att helt enkelt
prova alla moijligheter i
ndgon lamplig ordnings-
f6ljd. Man trycker kanske
forst 0000, sedan 0001,
sedan 0002, ..., sedan
9998, och slutligen 9999.
Eftersom det finns 10 000 mojliga koder
och varje kod bestér av fyra siffror, s& maste
man med denna metod géra 40 000 knappt-
ryckningar for att prova alla koder.

Mikael Passare
dr professor i matematik vid
Stockholms universitet.

En battre idé

LAt oss se nirmare pa den sifferfoljd vi nyss
anvinde:

0000 0001 0002 0003 0004 ...

Nu ser vi att detta i4r samma sak som att
helt enkelt trycka

00000001000200030004 ...

och det betyder ju att vi
egentligen har testat
forst 0000, sedan 0000
igen (andra till femte
siffran), sedan 0000 igen
(tredje till sjatte siffran),
sedan 0000 igen, sedan
0001, sedan 0010, sedan
0100, och s3 vidare. Inte
sarskilt listigt med andra
ord.

Nu tinker vi efter: Om vi kunde hitta
en sifferfoljd s att samma svit av fyra siff-
ror aldrig upprepas men sd att alla dessa
sviter kommer med, hur ldng skulle en s3-
dan sifferfoljd da vara? Det finns som sagt
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10 000 fyrsiffriga sviter, och nu ska den for-
sta av dem bérja pa den 1dnga f6ljdens for-
sta siffra, den andra bérjar pa foljdens an-
drasiffra, .... och till sist den tiotusende som
inleds med f6ljdens tiotusende siffra. Det
betyder att den sista kodens fjirde siffra blir
sifferfoljdens tiotusentredje siffra. Det skulle
alltsd kunna ricka med 10 003 knapptryck-
ningar for att prova alla koder.
Problemstillning:

Finns det en "smart” sifferfolid med 10 003
siffror som innehdller varje fyrsiffrig kod pre-
cis en gdang? Hur hittar man i sd fall denna
smarta foljd?

Ett par mindre exempel

L4t oss tinka oss att det bara fanns tv3 siff-
ror, sig 3 och 7, att vilja pd. D4 vore det
totala antalet koder likamed2 - 2 - 2 - 2 = 16,
niarmare bestimt skulle dessa sexton koder
vara

3333 3733 7333 7733
3337 3737 7337 7737
3373 3773 7373 7773
3377 3777 7377 7777

En smart foljd skulle hir bestd av 16 + 3 =
19 siffror, och det ir litt att kontrollera att
till exempel nedanstiende f6ljd fungerar.

3333777737377337333

Om vi i stillet har tre olika siffror, sidg 0, 1
och 2, men koden bara ir tresiffrig, d finns
foljande 27 moiliga koder:

000 100 200
001 101 201
002 102 202
010 110 210
011 111 211
012 112 212
020 120 220
021 121 221
022 122 222

Hir kommer en smart f6ljd att bestd av
27 + 2 = 29 siffror och ett exempel pé en
sddan ar

12120220102002101100012221112.

En metod

Fo6ljande visar en "promenad” som uppfyl-
ler villkoret for en smart sifferfsljd. Borja
vid ndgon av punkterna och genomfér pro-
menaden i pilarnas riktning pa ett sidant
sitt att varje vig passeras precis en gang:

Som synes ir de tv4 sista siffrorna i en punkt
desamma som de tva forsta i nista punkt.
P4 detta sitt fis en l6sning till det forsta
exemplet, och det andra fallet 16ses genom
att géra motsvarande promenad i f6ljande
figur:
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Slutsats

Om man skulle rita upp tusen punkter
numrerade fran 000 till 999, och om man
sedan drog tio pilar frén varje punkt enligt
systemet att pilarna ska dras till alla de
punkter vars tva forsta siffror dr lika med
utgdngspunktens tvi sista siffror, da skulle
varje fyrsiffrig kod representeras av precis
en pil, namligen den som gar fran punkten
med kodens tre forsta siffror till punkten
med kodens tre sista siffror.

Om man sedan skulle promenera s att
varje pil passeras precis en ging s& skulle
man pa sa vis finna en smart sifferf6ljd med
10 003 siffror. Det ar inte sarskilt svért att
bevisa att det faktiskt gr att promenera runt
pa detta sitt. Detta ir inneboérden av ned-
anstiende matematiska sats.

Eulers sats om riktade grafer:

I varje sammanhdngande riktad graf med
samma antal inkommande som uigdende
kanter vid varje hérn finns en Euler-cykel.

En graf r ett antal punkter (som kallas horn)
som forbundits med linjer (som kallas kan-
ter), och en graf kallas riktad om kanterna
ir forsedda med pilar som indikerar den til-
latna promenadriktningen. Den kallas sam-
manhingande om det gir att promenera
mellan vilka tvd punkter som helst. De fi-
gurer vi tittat pa tidigare ir alltsi exempel
pd sammanhingande riktade grafer. En
Euler-cykel betyder en promenad som pas-
serar varje kant precis en ging. Eftersom
vira grafer ir sddana att det finns lika ménga
inkommande som utgdende pilar vid varje
horn s kan vi anvinda Eulers sats. Det exist-
erar alltsd en Euler-cykel, vilket precis be-
tyder att vi kan promenera runt och samti-
digt ldsa av var smarta sifferfoljd.

till Ryssland.

Leonhard Euler levde under 1700-talet. Han foddes i
Schweiz men bodde linge i Preussen och flyttade slut-
ligen till S:t Petersburg i Ryssland. Han grundlade den
s& kallade grafteorin, det vill siga studiet av grafer, nir
han 16ste problemet med Konigsbergs broar. Invanarna
i ostersjostaden Konigsberg hade linge undrat om det
var moijligt att promenera runt i Konigsberg sd att var
och en av stadens sju broar passerades precis en ging,
och Euler bevisade att en sdidan promenad var omailig.
Staden Konigsberg heter idag Kaliningrad och hor nu

NAMNAREN NR 42001 39




