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Nincs kiralyi aut! .

A textilkiraly és a matematikus

Az alabb kozolt levélvaltas kezdeményezdje a maga szakteriiletén elismert és népszeri, Goldberger Led, aki a févarosi Uri tarsasag életének is
meghatarozé alakja volt. Ismerte és tisztelte az ekkor mar vilaghiri matematikus Fejér Lipotot, és nagy tisztelettel fordult hozza egy matematikai
kuriozum rejtélyének feloldasaért. A tisztelet kolcsondsnek bizonyult. A kivalé6 matematikus — aki a rejtélyes feladvanyt nem ismerte — nem atallott
azonnal tollat ragadni, és valaszaban alaposan kifejtette a megoldast.

Bevezetés

Ezt a cimet adta egyik kdnyvének Sain Marton matematikus, matematikatorténész. Miért nincs ,kiralyi at"? Mert a ,legtdkéletesebb tudomany", a matematika
vildagaban sem minden olyan tokéletes és fenséges, az eredményekért, a feladatok megoldasaért pedig meg kell kiizdeni. Kemény munka nélkiil a tehetség sem
boldogul. A vilaghirii matematikus, Fejér Lipét szamara sem jelentett roviden megvalaszolhat6 kérdést egy kiilonleges szam rejtélyének feltarasa és bebizonyitasa.

Fejér Lipot (Pécs, 1880. februar 9. - Budapest, 1959. oktdber 15.) a 20. szazad egyik legjelentésebb matematikusa, a trigonometrikus sorok modern elméletének
kidolgozdja, az MTA tagja volt, 1948-ban Kossuth-dijjal tiintették ki. A vilaghirt mar egyetemi hallgatoként kiérdemelte. 1906-ban adjunktus, 1911-ben nyilvanos
rendes tanar lett Kolozsvarott, ugyanezen évben Budapestre hivtak meg a tudomanyegyetem egyik matematikai tanszékére, amelyet halalaig vezetett. O lett a
budapesti tudomanyegyetem elsé, valdban vilaghirli matematikatanara, és csaknem fél évszazados munkassaga alatt kivalébbnal kivalobb tanitvanyok tucatjait
nevelte fel. Interpolatiérdl cimi munkajaval elnyerte az MTA nagyjutalmat (1911-1917). Tagja volt a Goéttingeni Tudomanyos Tarsulat matematikai-fizikai osztalyanak,
a Bajor és a Lengyel Tudomanyos Akadémianak, illetve a Calcuttai Matematikai Tarsulatnak. 1933-ban a chicagoi vilagkiallitasra meghivott négy legkivalébb
eurdpai tudos kdzé keriilt. Haladé gondolkodasu, nagy miiveltségii ember volt, barati viszonyt dpolt Ady Endrével. O és Riesz Frigyes lett a vilaghir(i magyar
matematikai iskola megalapitdja.

Fejér a Tanacskoztarsasag utani antiszemita légkdrben sem ment kiilféldre, pedig csabitd ajanlatok vartak, itthon pedig 1944-ben katedrajatol is megfosztottak, és
élete is veszélyben forgott. A csoportot, amelyet a nyilasok kivégzésre szantak, és amelynek 6 is tagja volt, egy honvédtiszt mentette meg a halaltél. A legenda
egyik antiszemita bedllitottsagu tanara, tudvan, hogy a professzor 1900 kéril valtoztatta nevét Weiszrdl Fejérre, ginyosan megkérdezte, vajon rokona-e ez a Fejér
Lipét kivalé katolikus teoldgusunknak, Fejér Ignacnak? Erre E6tvOs Lorand rezzenéstelen arccal megjegyezte: ,igen, a térvénytelen fia".

Az alabb kozdlt levélvaltas kezdeményez6je a maga szakterlletén Fejérnél nem kisebb egyéniség, Goldberger Led (Budapest, 1878. majus 2. - Mauthausen, 1945.
majus 5.), a Goldberger-gyar elndk-vezérigazgatdja, a magyar textilipar korszerisitéje, a Magyar Gyariparosok Orszagos Szdvetségének igazgatdja volt. 1900-ban,
jogi tanulmanyainak befejezése utan a Goldberger-cég szolgalataba Iépett. 1905-ben, amikor a vallalatot csaladi részvénytarsasagga alakitottak at, igazgatdsagi tag
és lgyvezetd igazgatd, 1908-ban vezérigazgatd, 1910-ben elndk-vezérigazgato lett. Megszervezte a textilkivitelt és nemzetkdzi hirnevet szerzett a vallalatnak. Az
1920-as években kapcsolatba keriilt a Pesti Magyar Kereskedelmi Bankkal, és a Horthy-korszakban a gazdasagi intézmények és egyesiletek egész soraban toltott
be vezetd tisztséget. A Magyar Textilgyarosok Orszagos Egyesiletének elndke, a Gyariparosok Orszagos Szdvetsége (GYOSZ) és a Magyar Kulkereskedelmi
Intézet igazgatésagi tagja, a Magyar Nemzeti Bank fétanacsosa és 1935-t6l fels6hazi tag volt. 1944-ben nem kovette kivaltott és Portugalidba menekitett
rokonsagat, hanem 6nként csatlakozott a tobbi deportalthoz. Néhany nappal mauthauseni szabadulasa utan éhen halt.

A textilipar koronazatlan kiralya nem csupan sajat szakmajaban volt elismert és népszer(i, hanem a févarosi Uri tarsasag életének is meghatarozo alakjava valt.
Mindenkit ismert, aki ,szamitott", beleértve a politikai, a tudomanyos, az irodalmi és a kulturalis élet személyiségeit. Ismerte és tisztelte az ekkor mar vilaghird
matematikus Fejér Lipotot is, és nagy tisztelettel fordult hozza egy matematikai kuriézum rejtélyének feloldasaért. A tisztelet klcsondsnek bizonyult. A kivalo
matematikus - aki a rejtélyes feladvanyt nem ismerte - nem atallott azonnal tollat ragadni, és valaszaban alaposan kifejtette a megoldast. A levélvaltasbol
megtudhatjuk, hogy régi jo baratot tiszteltek egymasban, valamikor egyiitt nyaraltak a Semmeringen (Ausztria), illetve, hogy Goldberger Le6 nevelt lanya, Popper
Edit Fejér Lipot hallgatéja volt.

A levelek jelzete: Z 675 Goldberger Leé iratai, 15. csomo, 66. tétel
Forrasok

Goldberger Leé levele Fejér Lip6thoz

Budapest, 1943. januar 18.

Mélyen Tisztelt Professzor Ur!

Kedves Baratom!

Ne vedd zokon, hogy nagy elfoglaltsagod kdzepette a kdvetkezd - bizonyara altalad naivnak tartott kérdéssel fordulok hozzad.

Valamikor régen egy furcsa szamrol olvastam. Allitélag a szamsorhoz hasonlét nem talaltak. Ez a szam 142857; bizonyara igen jol ismered, és csak igy a rend
kedvéért emlitem meg, hogy ha ezt a szamot 2-t6l 6-ig barmely szammal megszorozzuk, Ugy az eredményben bizonyos térvényszer( sorrendiségben ugyanazon
szamjegyek fordulnak el6; ha azonban 7-tel szorozzuk meg, ugy az eredmény: 999 999.

Barati kérben megemlitettem ezt a szamot, amire tudalékosan azt jegyezték meg, hogy ennek valddisagat bizonyara valamely matematikai torvénnyel igazolni lehet.

Régi emlékek elevenednek fel, midén Téged arra kérlek, mélyen tisztelt Professzor Uram - ismételten exkuzalva magam szerénytelenségemért, hogy ez tigyben
Iégy oly kegyes felvilagositani.

Eldre is halas kdszonettel vagyok
megkuldnbdztetett tisztelettel mindig igaz hived

Méltosagos
Fejér Lipot egyetemi tanar urnak

Budapest
Krisztina krt. 165.

Fejér Lipot kézzel irott valaszlevele Goldberger Lednak

Budapest, 1943. januar 22.

Mélyen Tisztelt Kedves Baratom!
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Kdszdndm szives soraidat és az érdekes tétel kdzlését. En nem is hallottam ezt soha. Meggy6zédtem réla, hogy 142857 valéban az egyetlen hatjegy(i szam, amely
a szbban forgo tulajdonsaggal bir.

Feladat. Keressunk egy tizes-rendszerbeli hatjegy( egész szamot x = abcdef, amely a kdvetkez6 harom tulajdonsaggal bir:

1.)aza, b, c, d, e, f jegyek egyike sem egyenl6 zérussal,

2.)aza, b, c, d, e, f jegyek egymastdl kiilonbozék

3.) az x, 2x, 3x, 4x, 5x, 6x mind hatjegyl szamok, amelyek mind ugyanazon a, b, c, d, e, f jegyekkel irhatok fel, és pedig igy:
x=abcdef |

bcdefa II.
cdefab .
defabc IV.
efabcd V.
fabcde VI.

(A kivanalom [kovetelés] nem Ugy értendd, hogy itt a masodik sor adja a 2x-et, a harmadik a 3x-et stb., hanem csak gy, hogy a fenti hat szam az x, 2x, 3x, 4x, 5x,
6x-et adja valamely egymasutanban.)

Megjegyzés (pusztan egy matematikai miisz6 felemlitése). A masodik, harmadik, ..., hatodik sorban félirt betiik az elsé sorban Iévé a, b, c, d, e, f hat betl u. n.
permutacioit adjak, és pedig mely permutacidit? - az U. n. cyclikus permutéciéit. (Honnan ez az elnevezés: cyclikus? Ha egy kort rajzolsz, és megjeldlsz ezen, a
nyil altal jellemzett természetes sorrendben hat pontot, a, b, c, d, e, f-et

f a

akkor : ha a-nal kezded és koriljarod a kort, kapod: a b ¢ d e f, ha b-nél kezded és koriiljarod a kort, kapod: b c d e f a stb. - rendre a fenti hat ,cyclikus
permutaciot".)

Mar most kérdésiink legpregnansabban gy fogalmazhatjuk meg, hogy keresend6 egy, az 1.), 2.) foltételeknek megfelelé x = a b c d e f hatjegy(i szam dgy, hogy 3.)
az x, 2x, 3x, 4x, 5x, 6x szamok szamjegyei megadjak az a b ¢ d e f cyclikus permutacibinak teljes 6-tagu rendszerét (valamely sorrendben). (A 7-tel valé szorzasrol
egyel6re hallgatunk.)

Azt allitottam, csak ismétlem, hogy x = 142 857 az egyetlen hatjegyl szam, amely az 1.), 2.), 3.) foltételeknek megfelel.
Bizonyités. Vilagos, hogy az a = 1. Ha ugyanis a = 2, 3, ..., 9 volna, akkor 6x egymillional nagyobb volna, tehat nem volna hatjegy( szam.

Tehat
x=1bcdef.
Az elsd jegy tehat meg van hatarozva.

Most a hatodik jegyet, az f-et fogom meghatarozni. Azt allitom, hogy f nem lehet paros jegy (vagyis 2 vagy 4 vagy 6 vagy 8). Mert akkor 2x, 3x, 4x, 5x, 6x is vagy 0-
sal vagy 2-vel vagy 4-gyel vagy 6-tal vagy 8-cal végzddnék, tehat egyszer sem 1-gyel. Mivel pedig 1, mint lattuk, az x egyik jegye (az elsd), kell, hogy (a cyclikussag
folytan) a tébbsz6résék egyike az 1 jeggyel végzbdjék. Eszerint csak

f=1vagy 3 vagy 5 vagy 7 vagy 9

lehetséges.

Amde f = 1 nem lehet, mert akkor az 1 jegy kétszer fordulna el a keresett x-ben, amit kizartunk. Maradnak az
f=3,57,9
lehet&ségek.

Most képezziik a 2x, 3x, 4x, 5%, 6x-et. Elhagyhatjuk a 2x, 4x, 6x paros tobbszordsoket, mert azok csak paros jeggyel, tehat 1-gyel nem végzédhetnek. Marad a két
tobbszoros:
3x, 5x

Minthogy

X= o f,

(ahol, mint mondottuk, f = 3 vagy 5 vagy 7 vagy 9), tehat 3x vagy 9-cel vagy 5-tel vagy 1-gyel vagy 7-tel végzdédik (tehat csak az f = 7 esetben 1-gyel). Viszont 5x
mind a négy esetben 5-tel végzédik.

Latjuk tehat, hogy az x = 1 b ¢ d e f szamra nézve a 2x, 3x 4x, 5x, 6x szamok valamelyike akkor és csak akkor végzédhetik 1-gyel, ha f =7 (Ekkor 3x = - - - - - 1).

Tehat most mar mondhatjuk, hogy sziikségképpen
x=1bcde?7,
vagyis a keresett szam elsé és hatodik jegyét meghataroztuk.

Most, dramai gyorsasaggal, meg tudom hatarozni a még ismeretlen négy jegy lehetséges értékét (ha nem is mindjart a helydket is). Ugyanis az x imént nyert
alakjabol nyilvan kovetkezik:

X= - 7
2x = 4
3x=----- 1
4x=--- - 8
Sx=----- 5
6x="--"- 2

Minthogy koveteljik, hogy mind a hat jegy egyszer és csak egyszer utolso jegye legyen a hat darab hatjegyi x, 2x, 3x, 4x, 5x, 6x szamok valamelyikének, tehat a mi
keresett szamunk sziikségképpen az imént talalt

1,2,4,5,7,8

jegyekbdl all. Csak az a kérdés, hogy melyik helyen all ez a talalt hat jegy? Az 1-r6l mar tudjuk, hogy (balrdl) az els6 helyen all, és a 7-rél mar tudjuk, hogy (balrdl) a
hatodik helyen all. De mi van a 2, 4, 5, 8 jegyek helyével?

Azt allitom el8szor is, hogy az 5 jegy az 6tddik helyen all. Vagyis, hogy

x=1---57

Ha ugyanis nem az 5 allna az 6tédik helyen, akkor a harom most posszibilis jegy k6zil a 2 vagy a 4 vagy a 8 allana ezen az 6tddik helyen.
Ez azonban nem felel meg, amit a kovetkez&képpen bizonyitok be.

a) Ha ugyanis
- 27

Xz e
volna, akkor

2x=----54

3x=----87

4x=----08

ime 4x-ben follépett a szerepléstsl eltiltott 0 jegy. Tehat x = - - - - 27 nem felel meg.
Hamegx=----47

volna, akkor



B)

2x=----94

Minthogy a 9 jegy szintén nem szerepelhet egyik tdbbszérésben sem, tehat x = - - - - 47 sem valik be.
Végre, ha

Y)

x=----87

volna, akkor

2x=----74

3x=----67

Minthogy a 6 jegy szintén nem szerepelhet, tehat az x = - - - - 87 sem valik be.

Tehat tényleg az 5-ik helyen csak az 5 jegy allhat, vagyis addig jutottunk el, hogy
x=1bcd57

Most egy par sor, és a végén vagyunk.

Ezutan a 8 jegy helyét keresem a még rendelkezésre allé harom hely kozdl.
x=18 - 57

nem valik be, mert most 6x tébb, mint egymillid, és igy tébb, mint 6 jegybdl allana.

Megprébaljuk tehat, hogy

x=1-8-57

megfelel-e? csak két lehetéség van:

vagy: x=128457
vagy: x=148257
Egyik sem valik be. Ugyanis az els6 esetben
2x=---914

a méasodik esetben pedig

2x = - 6514.

De 9, illetéleg 6 nem szerepelhet mint jegy. Tehat 8 nem lehet a harmadik helyen sem.

Marad, mint utolsé lehetéség:

x=1--857.

Ezutan mar csak két szam kozil kell valasztanunk; az egyik
x=124857,

a masik

x=142857.

Az elsé nem valik be; ugyanis

2x=--9714

-ben a meg nem engedett 9-es jegy Iép fol.

Végre marad

x=142857

mint egyetlen hatjegyii szam, amely a mi 1), 2), 3) kévetelésiinknek eleget tehet.

Mondom, ezzel az van bebizonyitva, hogy az 6sszes 6-jegyll, egymastdl kilénb6zd jegyl, zérus jeggyel nem biréd szamok kozétt az x =14 2 8 57 az egyetlen,

azt a szorzas mutatja:

x=142857 l.
2x=285714 1
3x=428571 I
4x=571428 V.
5x=714285 VI.
6x=857142 V.

(A jobb oldalon allé romai szamok jelzik, hogy az 1. oldal értelmében hanyadik cyclikus permutacié all el6, ha x-et rendre 1, 2, 3, 4, 5, 6-tal megszorozzuk.)

Ezzel a feladatot megoldottuk.
Megjegyzem, probaltam 3-jegyl szamot talalni, amely a mi x szamunkkal analdg tulajdonsagot mutat. hamarosan kidertilt, hogy ilyen 3-jegy(i szam nincs.

Adjuk 6ssze a fenti hat szamot; kapjuk, minthogy minden oszlop is az 1 4 2 8 5 7 jegyekbdl all,
21x = (144+2+8+5+7) * (1054104+103+102+10+1) = 27111 111,

vagyis, osztva mindkét oldalt 3-mal

7x =9*111 111 = 999 999.

Lathato ebbdl, hogy a 7-tel val6 szorzasra vonatkozé allitds mar csak kévetkezménye az x, 2x, 3x, 4x, 5x, 6x-re vonatkozdlag kévetelt ,cyclikus" tulajdonsagnak.

En remélem, hogy amit irtam, meg lehet érteni. Ha valamely pont nehézséget okoz, akkor fordulj kedves tanitvanyomhoz, Popper Edit kisasszonyhoz, akit egy kis,
esetleg szilikséges magyarazat adasara ezennel innepélyesen megkérek. A Méltosagos asszonynak tisztelettel kézcsdkomat kildém, Téged pedig, mint
egyéniséged és nagy mlved - annyi sok kdzott - egyik igaz tisztel6je, a semmeringi egyiittlétre is gondolva, szeretettel kdszont

Fejér Lipot

Amit még Fejér Lip6t sem tudhatott ekkor

A levélvaltas targya, a 142 857-es szam tovabbi - Fejér Lipot valaszlevele altal nem érintett - titkokat is rejt:
1.) Ha megvizsgaljuk az 1/7-et tizedes tért formaban, akkor is visszak6szdn a 142 857 végtelen tizedes tértként:
1/7 = 0,142857142857142857 ...

2.) Ha elosztjuk kettével, akkor - ugyan csak tizedes tértes formaban, de - ismét az eredeti szam anagrammajat kapjuk hanyadosként:
142 857:2 =71 428,5

3.) Ha elosztjuk éttel, akkor is - ugyan csak tizedes tértes formaban, de - ismét a szam anagrammajat kapjuk hanyadosként:
142 857:5 =28 571,4

4.) Ha megszorozzuk nyolccal, szintén a szam anagrammajat kapjuk, igaz csak akkor, ha a legelsé szamjegyet letakarjuk és értékét hozzaadjuk a legutols6éhoz.
142 857*8 = 1142336

5.) Ha megszorozzuk negyvenkettével, hasonlé alaku szorzatot kapunk, mint amikor héttel szorozzuk meg. Ha a legels6 szamjegyet letakarjuk, és értékét
hozzaadjuk a legutols6éhoz, akkor pontosan 999 999 lesz az eredmény.

142 85742 = éonadh

6.) A matematika tudomanyanak fejlédése miatt err6l a szamrél a kbvetkez6kre még Fejér Lipot sem hivhatta fel Goldberger Le6 figyelmét, lévén, hogy a
szamelmélet ekkor még nem ismerte a Kaprekar-szam és a Harshad (Niven)-szam fogalmat. Shri Dattathreya Ramachandra Kaprekar (1905-1986) indiai
matematikus, akinek a neve dsszekapcsolodott a szamelmélet tobb felfedezésével. D. R. Kaprekar Dahanuban sziiletett, az indiai Bombay kézelében. 1929-ben
szerzett egyetemi diplomat a bombayi egyetemen. 1962-ig, nyugdijazasaig matematikatanarként miikédétt Devlaliban.



A réla elnevezett un. Kaprekar-szamok fogalmat az indiai matematikus 1949-ben irta le. Kaprekar-szamoknak azokat a szamokat nevezziik, amelyeket, ha
négyzetre emeliink és az igy keletkez6 hatvanyt félbevagva kapott két j szamot 6sszeadjuk. akkor e két szam 6sszege az eredeti szammal fog megegyezni.
Kaprekar-szamok pl.: 1, 9, 45, 55, 99, 297, 703 stb.

A 142 857 Kaprekar-szam, ugyanis ha négyzetre emeljiik, akkor a hatvany olyan szam lesz, amelyet kbzépen két (j szamra bontva az igy kapott szamok 6sszege
megegyezik az eredeti szammal:

142 8572 = 20 408 122 449

20 408+122 449 = 142 857

Harshad-szam vagy mas néven Niven-szam minden szam, amely az adott szamrendszerben oszthat6 sajat szamjegyei 6sszegével. A Harshad-szamokat is D. R.
Kaprekar definialta. A ,harshad" sz6 a szanszkrit nyelvbdl szarmazik, és ,nagy vidamsag", ,nagy 6rém" a jelentése. A Niven-szam elnevezés Ivan Morton Niven
nevébdl ered, aki 1997-ben egy szamelméleti konferencian felolvasta az e témaban irt értekezését. 1-t61 9-ig minden szam Harshad-szam, a 10 foléttiek kéziil pedig
tobbek k6z6tt az alabbiak: 12, 18, 20, 21, 24, 27, 30 stb.

A 142 857 Harshad-szam, ugyanis szamjegyeinek 6sszeadasaval olyan dsszeget kapunk, amellyel az eredeti szam oszthatd. Vagyis 1+4+2+8+5+7 = 27;

142 857:27 = 5291.

Goldberger koszoéndlevele

Budapest, 1943. januar 26.
Mélyen tisztelt Professzor Ur!
Draga Baratom!

Amidén tegnap megkaptam kedves leveledet, két érzés fogott el: a szégyenkezés és a bliszkeség érzése. Szégyelltem magam, hogy ezzel a kérdéssel Néked,
draga Professzor Uram, ilyen nagy munkat okoztam, hiszen sajatkezlileg kdzel 7 oldalt irtal, és egyéb elfoglaltsagod mellett valdban csak bamulni kell, hogy
szerény vagy naiv kérdésemre ily precizitassal méltdztattal valaszolni. Ne vedd zokon, hogy ezt a nagy munkat okoztam Néked.

De ugyanakkor buszke is voltam, mégpedig két szempontbdl. Elészér azért, hogy hazankban ennek a legtokéletesebb tudomanynak tanszékén Téged lathatunk,
akinek eurdpai hire lehetévé tette, hogy dacara a sok kellemetlenkedésnek tanitanod lehetséges. De bliszke voltam azért is, mert leveleddel nagyon kitlintettél, és
annak egyes - ream nézve oly kedves szavait sohasem fogom elfelejteni.

Ami most a meritumot illeti, tgy Edit higom nevében is sokszor kdszéndm leveledet. O természetesen azonnal megértette a nagy bélcsességgel el6 ...

[A levélmasolat folytatasa nem maradt meg Goldberger Le6 iratai kozott.]
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