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MATEMATICKE ORISKY

Palindromy

Mili ¢tenafi, tentokrat pro vas méame tikol z oblasti jazykovych hiicek.
Palindrom, jak jisté vite, je slovo, které je stejné, at ho ¢teme zepiedu,

Kobyla md maly bok.
Jelenovi pivo nelej!
Nevypust supy ven!

Bazantu padd za zdda putna Zab.

U nékterych staéi vypustit mezery, nékde i diakritiku, aby vznikl pa-
lindrom. Nejdelsi, v bézné mluvé uzivany, palindrom je zfejmé finské
slovo saippuakauppias, které oznacuje prodavace mydla.

Ale zajimavé jsou i palindromy ¢&iselné, zvlast kdyZ se k nim vaze
néjaké alespon castecné dolozené vysvétleni. Napiiklad s polozenim za-
kladnfho kamene Karlova mostu je spojovan palindrom ze samych lichych
¢isel 135797531. Muzeum Karlova mostu ho pouzilo jako své logo. Podle
astronoma a filozofa Zdeiika Horského mohl byt zakladni kimen polozen
9. ¢ervence 1357 v 5.31. V tu chvili pry byla pfizniva konstelace Slunce
a Saturnu. Palindrom je tedy sestaven z udaji: rok—den—mésic—hodina—
minuty.

Palindromy se zkoumaji rovnéz v matematické discipliné zvané kom-
binatorika na slovech. Abychom mohli zformulovat otdzku pro ¢tenéafe,
potfebujeme piedstavit par jednoduchych pojmiu z této oblasti. Abecedou
rozumime libovolnou koneénou mnozinu. Jejim prvkim fikdme pismena.
Slovem nad danou abecedou rozumime libovolnou kone¢nou posloupnost
pismen z abecedy. Faktorem slova rozumime Fetézec sousedicich pismen
obsazeny v daném sloveé.

Priklad 1. Iustrujme si uvedené pojmy na konkrétnich prikladech. Uva-
zujme dvé slova abaababaa a abbabaabb délky 9 nad abecedou {a, b}, tedy
sloZzen4 z pismen a, b. Napiiklad aabab je faktorem prvniho slova, ale ni-
koliv druhého. Podivejme se na palindromické faktory téchto dvou slov.

e abaababaa méa 9 raznych palindromickych faktori:

a, b, aa, aba, bab, baab, ababa, abaaba, aababaa.
e abbabaabb ma 8 riznych palindromickych faktori:
a, b, aa, bb, aba, bab, abba, baab.
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Nyni mizeme polozit ¢tenafi dnesni otazku:
Kolik rizngch palindromickyjch faktord mize obsahovat slovo o délce n?
Vysvétlete, pro¢ to tak je. A zélezi na tom, zda je slovo sestaveno z pis-
men a, b nebo napiiklad z pismen a, b, ¢, tedy na velikosti abecedy?

Minule méli ¢tenéfi za tikol dokazat nasledujici kritérium délitelnosti
sedmi a néjaké vlastni kritérium vymyslet. Predkladame feSeni Josého
Marciala Ndjarese Romera, autora ¢lanku o délitelnosti v pfedchozim
¢isle RMF:

Vé&ta. Necht'n je piirozené &islo s desitkovgm zdpisem (agag—1 ... a1ag),
tj.
n=ap-10° +ap_1 - 10"+ 4+ a1 - 10 + ao,

pak n je délitelné sedmi pravé tehdy, kdyZ m — 2aq je délitelné sedmi, kde
m je ¢islo s desitkovgm zdpisem (agag—1 ...a1).

Dikaz. Neni tézké se presvédcit, ze plati nasledujici rovnosti:
n=10m + ag = 7m + Tag + 3m — 6ag = 7(m + ag) + 3(m — 2ay).
Nyni pokud je n délitelné sedmi, pak i
n—"T7(m+ ag) = 3(m — 2ao)

je délitelné sedmi. Jelikoz 3 je ¢islo nesoudélné s &islem 7, musi byt
m — 2ag délitelné sedmi. Naopak pokud je m — 2ay délitelné sedmi, pak i

n = T(m+ ag) + 3(m — 2ay)
je evidentné délitelné sedmi.
Druhou ¢asti tkolu bylo vymyslet vlastn{ kritérium délitelnosti sedmi.
Ukazeme, jak zjistit zbytek ¢isla po déleni sedmi metodou, kterou na-

zveme ,predavani zbytka“. PouZijeme nésledujici dvé pozorovéani, pii-
¢emz dikaz prvniho nechame ¢tenari.

Pozorovani 1. Pokud v desitkovém zapisu pfirozeného ¢isla nahradime
kazdou ¢&islici a; > 7 &islici a; — 7, pak vysledné ¢islo mé stejny zbytek
po déleni sedmi.

Priiklad 2. Napiiklad ¢isla 784 592 156 890 a 14 522 156 120 mayji stejny
zbytek po déleni sedmi.
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Pozorovani 2. Necht n € N ma desitkovy zapis (agar—1ax—2...a1ap).
Pokud

ap-104+ap_1=7-q+r, qeN, re{0,1,...,6},

tj. r je zbytek ay-104ar_1 po déleni sedmi, pak ¢islo m € N s desitkovym
zapisem (rag_z . ..aj1a0) mé stejny zbytek po déleni sedmi jako n.

Diikaz. Tvrzeni plyne z rovnosti

n = ak~10k—|—ak_1-10k71—|—--~—|—a1~10—|—a0
=T7-q-10F 1 4710 4 ap_o-10""2 4 ... +a; - 10 + ap
= 7(q- 101 + m.
Priklad 3. Aplikujme pozorovani [2] opakované na ¢islo 14522156 120

z piikladu 2] Dostaneme, Ze nasledujici ¢isla v levém sloupci maji stejny
zbytek po déleni sedmi jako 14 522 156 120:

522156120 (14 =2-7+0)
32156120 (52 =7-7+3)
4156120 (32 =4-7+4)
656120  (41=5-7+6)
26120  (65=9-7+2)
5120 (26=3-7+5)

220 (51=7-7+2)

10 (22=3-7+1)

3 (10=1-7+3)

Zavér zni, ze zbytek po déleni ¢isla 14522156 120 sedmi je roven 3.
Stejné tak je 3 zbytek po déleni sedmi Cisla 784592156 890 (viz pri-

Klad ).
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