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Conjectura

PALINDROAMELOR
Tiberiu Socaciu

În numãrul 8/4-5 (vara 1998) al revistei Ginfo am publicat un material legat
de aritmetica numerelor (foarte) mari (vezi [Socaciu98]) în care am amintit de
Conjectura palindroamelor. În articol am precizat cã enunþul rãmâne încã o
conjecturã pentru baza 10, falsitatea conjectururii fiind demonstratã pentru
cazul sistemului de numeraþie binar. 

Recapitulare
Vom recapitula acum câteva detalii referitoare la noþiunea
de palindrom.

Definiþie
Pentru o secvenþã de simboluri w = a1a2...an, definim func-
þia oglindã ca fiind oglindã(w) = anan-1...a1.  Spunem cã sec-
venþa w este o secvenþã palindromicã sau cã w este un pa-
lindrom dacã w = oglindã(w). Spunem cã un numãr X dat
prin reprezentarea sa în baza B este un palindrom dacã re-
prezentarea lui X în baza B este o secvenþã palindromicã.

Exemplu 
Urmãtoarele numere sunt palindroame în orice sistem de
numeraþie cu baza mai mare sau egalã cu 10: 1912191,
9009.

Unii matematicieni au fost curioºi ºi au început sã se
"joace" cu numerele; ei au obþinut tot felul de rezultate in-
teresante. Pentru un numãr oarecare X dat în baza B, defi-
nim urmãtorul proces iterativ: se adunã la primul pas nu-
mãrului X oglinditul sãu, repetând succesiv procedeul cu
rezultatul obþinut.

Exemplu
Vom exemplifica acest proces pentru numãrul 87 în baza
10. La primul pas adunãm numãrul X cu oglinditul sãu; la
urmãtorul pas adunãm la rezultatul obþinut oglinditul aces-
tuia º.a.m.d.
· pasul 1: 87 + 78 = 165
· pasul 2: 165 + 561 = 726
· pasul 3: 726 + 627 = 1353
· pasul 4: 1353 + 3531 = 4884

Ultimul rezultat este un palindrom care s-a obþinut
dupã patru paºi.

Enunþul conjecturii 
Observãm cã dupã un numãr finit de paºi am ajuns la un pa-
lindrom. 

Întrebarea pe care ne-o punem este urmãtoarea: por-
nind cu un numãr oarecare se ajunge întotdeauna la un pa-
lindrom dupã un numãr finit de paºi?

Verificând pentru diverse numere, observãm cã unele
numere ajung mai repede la forma palindromicã, în timp
ce altele mult mai greu. 

Se pare, totuºi, cã acest enunþ este adevãrat indiferent
de numãrul cu care se porneºte, dar nimeni nu a reuºit sã
demonstreze valoarea de adevãr a acestei conjecturi.

Cel care a enunþat aceastã conjecturã este celebrul Mar-
tin Gardner (vezi [Gardner]).

Pentru un numãr X notãm cu h(X) numãrul de iteraþii
dupã care se ajunge la formã palindromicã. 

Evident, datoritã faptului cã acest enunþ este o conjec-
turã, nu putem afirma cã h(X) existã pentru orice numãr
X.

An bun, an rãu�
Au apãrut tot felul de speculaþii pe aceastã conjecturã. De
exemplu, s-a încercat o asociere a anilor cu aceastã metodã.
S-a obþinut astfel cã 1994, 1995, 1997 ar fi fost ani buni, iar
1996 un an rãu, deoarece valorile h(194), h(195), h(197)
sunt mult mai mici decât h(196). 

Dacã încercãm sã verificãm conjectura chiar pentru
valori care reprezintã ani calendaristici, vom observa cã,
din contrã, anul 1997 ar fi fost unul rãu (h(1997) este mai
mare decât 4.000.000).
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Totuºi, conjectura este falsã?
Observãm cã enunþul conjecturii nu depinde de baza sis-
temului de numeraþie. Prin cercetãri s-a demonstrat cã ba-
zele de numeraþie 2n nu produc palindroame.

Reprezentarea cu repetiþie
Fie un numãr X=a1a2...an în configuraþia cãruia sunt iden-
tice w cifre consecutive: ak = ak+1 = ... = ak+w-1=b. Introdu-
cem convenþia de notare X=a1a2...ak-1(w, b)ak+wak+w+1...an.
Trebuie remarcat faptul cã aceastã notaþie nu este unicã,
astfel: 

12223=1(3,2)3=12(2,2)3=1(2,2)23.

Exemplu de inconsistenþã a conjecturii în baza 2 
Vom demonstra inconsistenþa conjecturii pentru numere
de forma X(n) = 10(n, 1)1101(n, 0)00, unde n este un
numãr natural nenul.
· pasul 1:

10(n,1)1101(n,0)00 +

00(n,0)1011(n,1)01

------------------

11(n,0)1000(n,1)01

· pasul 2:
11(n,0)1000(n,1)01 +

10(n,1)0001(n,0)11

-------------------

101(n,1)1010(n,0)00

= 10(n,1)11010(n,0)00

· pasul 3:
10(n,1)11010(n,0)00 +

00(n,0)01011(n,1)01

-------------------

11(n,0)00101(n,1)01

= 11(n+1,0)010(n+1,1)01

· pasul 4:
11(n+1,0)010(n+1,1)01 +

10(n+1,1)010(n+1,0)11

---------------------

101(n+1,1)101(n+1,0)00

= 10(n+1,1)1101(n+1,0)00

Observaþii
1. Nici unul din numerele obþinute în cei patru paºi nu

este palindrom.
2. Dupã patru paºi se ajunge la numãrul X(n + 1). Prin ur-

mare, se deduce concluzia cã oricare ar fi n natural ne-
nul (de exemplu n = 1), nu se pot obþine palindroame
pornind de la X(n).

Exemple analoage în baze exponent ale lui 2
Soluþia poate fi extinsã cu succes ºi la baze exponent de 2,
dupã cum se poate observa tabelul urmãtor (pentru bazele
4, 8, 16 ºi 32):

Baza Numãrul  Iteraþii 
4  10(n,3)3323(n,0)00     6
8  10(n,7)7767(n,0)00     8

16  10(n,F)FFEF(n,0)00    10
32  10(n,V)VVUV(n,0)00    12

Observaþie
Cifrele F, E din sistemul de numeraþie hexazecimal,
respectiv cifrele V, U din sistemul de numeraþie cu baza 32
se construiesc dupã regulile uzuale de atribuire a simbolu-
rilor cifrelor mai mari decât 9.

Generalizarea exemplului
În baza B = 2n, numãrul 10(n,A)AAZA(n,0)00, unde ci-
fra A este A = (B - 1) = 2n-1 ºi cifra Z este Z = (B - 2) = 2n - 2
= A - 1 se ajunge la "perioadã" dupã 2 · (n + 1) iteraþii.
Încercaþi sã demonstraþi acest lucru!

Soluþii sporadice 
Alte soluþii se pot întâlni ºi în alte cazuri, unele baze de nu-
meraþie (cum ar fi 20) generând soluþii cu mai mult de 200
de simboluri în reprezentare. Detalii pot fi gãsite în [Seal].

Încheiere
Foarte mulþi pasionaþi încearcã la ora actualã sã descopere
contraexemple pentru a infirma conjectura în diverse sis-
teme de numeraþie. Se pare cã pentru baza 10 problema
este încã deschisã. 

Dacã bãtãlia pentru h(196) s-a dat cu ajutorul unui pro-
gram C care rula pe un sistem cu UNIX (vezi [Pquest]), la
ora actualã se folosesc calculatoare special programate pre-
cum ºi sisteme de calcul simbolic de genul lui Maple. 

Evident, folosind o aritmeticã cu numere mari ca cea
din [Socaciu95] aveþi ºanse destul de mari sã vã implemen-
taþi propriul sistem de infirmare a conjecturii palindroa-
melor pentru diverse baze de numeraþie. 

Notã
Pânã în acest moment, pentru baza 10, încã nu s-a infir-
mat conjectura. Aºadar, spor la treabã!
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