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目的

進数について差をとることで回文を作ることを考える。

ある自然数 に対し、 の位から逆に並べ替えた数を とおく。 を改めて として繰

り返し回文になると終了とする。しかし、回文になるとは限らないことがわかった。

例を つ挙げる ここでは 進法で考える）

の場合

このとき、 となり、

さらに、

となり、回文となった。

の場合

さらに、

となる。ここで、 と同じになったので循環する。



方法

リストの結合

進数の数を 進数に変換

進数の数を 進数に変換

リストの和、差



差回文

～ までの差回文で循環する数を出力

差回文を 進数の ～ まで計算してその中で循環する周期を出力



の数字を変えれば計算したい値の範囲が変わる



結果

表 差回文かどうか（ 進数）



表 循環する数（ 進数）

元の整数の桁数 循環する数 どのような循環か

桁

桁

桁



図 桁の循環



表 進数の循環 ～ までの中で

進数 循環する数 どのような循環か

進数

進数

までの中に

進数

までの中に

進数

までの中に

までの中に

進数



表 進数の循環 ～ までの中で

進数 循環する数 どのような循環か

進数

までの中で

までの中に

までの中に



考察

進数の場合

桁、 桁の整数

このときかならず回文になる。

＜証明＞

桁のとき

ある 桁の数 があったとする。 とおく なので、

よって、 の値は の値によって決まる。 のときは元々

回文

ここで、表 より のどの場合でも差回文の操作の後、回文になる。

のときは となり、同様に回文になる。

よって、 桁の整数の場合は回文になる。

桁のとき

ある 桁の数 があったとする。 とおく

なので、

よって、 の値は の値によって決まる。 のときは元々

回文

ここで、表 より のどの場合でも差回文の操作の後、回文になる。

のときは となり、同様に回文になる。

よって、 桁の整数の場合は回文になる。

桁の整数

差回文の操作を行うと表 のように循環が生じた。 表は の結果

しかし、どれも循環するパターンは全く同じで、図 に書いてあるように

の 回の周期となった。

桁の整数のとき差回文の操作の後、回文にはならないときは必ず を繰り返す。

＜証明＞

桁のある数を とおく。

となる。

のとき

なら、

これは、 桁か 桁になるので、このまま差回文の操作の後、回文になる。 の場

合も、上の と を入れ替えれば、同様に回文となる。



のとき

いま、 の場合を考える。

のとき

は 桁となるので、この整数は差回文の操作の後、回文になる。

のとき

よって、循環して回文にはならない。

のとき

よって、この整数は差回文の操作の後、回文になる。

のとき

これは 桁になったので、この整数は差回文の操作の後、回文になる。

のとき

よって、この整数は差回文の操作の後、回文になる。

のとき

これは の と同じ。よって、この整数は差回文の操作の後、回文に

なる。

のとき

これは の と同じ。よって、この整数は差回文の操作の後、回文になる。

のとき

これは の と同じ。よって、この整数は差回文の操作の後、回文になる。

のとき

これは 桁になったので、この整数は差回文の操作の後、回文になる。



のとき

よって、この整数は差回文の操作の後、回文になる。

の場合も同様に進めていくと、 のとき循環が生じる。

よって、 のときすなわち、元の数が の倍数の時に循環が生じる。

ただし、以下の つの場合は回文となる。

または のとき

かつ のとき、または かつ のとき

桁の整数

桁の循環をする の 回の繰り返しと 桁の循環

をする数が出てきた。

桁のとき について、調べてみた。

桁の循環をする数

のとき

のとき

のとき

のとき

のとき

のとき

のとき

のとき

のとき

のとき

のときは と を入れ替えればよい。

桁の循環をする数

のとき

のとき

のとき

のとき

のとき

のとき

のとき

のとき

のとき

のときは と を入れ替えればよい。



この結果、 桁の循環をする数は のときなど規則がありそうだが、 桁の循環

をする数は規則が分からなかった。

次の図は 桁のすべての数について差回文を計算していったときの場合である。

図 桁の循環



図 に収束

図 に収束



図 に収束

上の図のように５桁の数のすべてのパターンについて調べてみたが、これを見ても規則をみ

つけることができなかった。

桁の整数

今までと同様に調べて行こうと思ったが、プログラムに工夫ができなくてプログラムを実行

するのに時間がかかってしまい、調べることができなかった。

そこで、分かったところまで述べる。

桁について

桁の循環 ～ の中に 個 例

桁の循環 ～ の中に 個 例

桁の循環 ～ の中に 個 例

桁について

桁の循環 ～ の中に 個 例

桁の循環 ～ の中に 個 例

桁の循環 ～ の中に 個例

桁の循環 ～ の中に 個 例

進数の場合

●定理

進数にの場合、差回文の操作をすると回文になった。

＜証明＞

ある 進数 があったとする の桁数を とおく の桁数を とおくと

よって

のとき

のとき

この は 進数なので桁数は 桁以下になる．



以上から は元の数 より小さくなる この操作を繰り返して と求めていくとど

んどん小さくなっていきいずれ回文になる

進数の場合

表 のように ～ 個の間に と循環する数が見つかった

を例にして見てみると， という様に，これらは全て周期 で循

環する

よって 進数の場合は差回文の操作をすると になる数がある

は循環する。

＜証明＞

とおく。 となり、

よって、 について差回文の操作をすると、必ず元の数になる。

他にも、 のように循環する数を続けて書いた場合も循環が生じる。

進数の場合

循環する数があるかどうか、 個まで調べたが無かった。そして、なぜないのか証明しよう

としたが良い方法が見つからず証明できなかった。

進数の場合

表 から分かるように 進数には循環するパターンが つある。

つの数の繰り返し

表 から は循環する。証明は 進数のときと同様のため省略。

よって、差回文の操作を行い となる数は、 のように周期 で

循環する。

上記の他にも、 のように や なども同じ数の繰

り返しになる。

つの数の繰り返し

表 から や は循環する。

＜証明＞

のとき、 となり、

よって、差回文の操作で や となる数は

と周期 で循環する。

また、循環する数を組み合わせた も循環が生じる。



進数の場合

表 のように は循環する

これから、差回文の操作をして となる数は、 のように周期

で循環する。証明は 進数のときと同様のため省略。

進数の場合

表 から、 や 、 は循環する。証明は上の時と同様のため省略。

よって、差回文の操作をして や 、 となる数は

の周期 で循環する。

進数の場合

表 のように は循環する

これから、差回文の操作をして となる数は、 のように周期 で循

環する。証明は 進数のときと同様のため省略。

進数の場合

表 から分かるように 進数には循環するパターンが つある。

周期 の循環

表 から、 は循環する。なぜ循環するかの証明は 進数のときと同様のため省略。

よって、差回文の操作を行い となる数は のように周期

で循環する。

周期 の循環

表 から、 や は循環する。証明は上と同様のため省略。

よって、 差回文の操作を行い や となる数は

のように周期 で循環する。

周期 の循環

表 から、 や 、 は循環する。証明は上と同様のため省略。

よって、差回文の操作を行い や 、 となる数は

のように周期 で循環する。



進数について

進数（ ）について考えてみると共通して、 つの循環が生じる特徴が分

かった。

進数は差回文の循環は生じなかった。

進数の循環してる数の各桁の数の和は、 の倍数となっている。

これは 進数に変換したときも の倍数であることを示す。

例） 進数の循環する数 について見ると、

和は で の倍数となっている。

これを 進数に変換すると で の倍数である。

進数は除く。ある数 の各桁の数を左の方から とおく。すべ

ての について

のとき、 の差回文の操作を繰り返すと循環する。

例） 進数で について見ると

となり循環した。

ここで、循環の周期の数は表のようになっている。

表 繰り返す周期の数

進数

周期の数

感想

年間このゼミを続けて、改めて数学の魅力を知りました。この差回文の研究をしていく過程で、

まずはプログラムを作るのに非常に苦労しました。自分では出来たと思っていても実行してみると

なかなかうまく行かず何度もいやになりました。しかし、自力でがんばって成功したときの達成感

がなんともいえませんでした。また、本格的な研究をしていき、多くのデータの中から数字の規則

を発見したときはとても嬉しく思いました。

解けなかった証明などさらに詳しい研究をこれからの後輩に進めてもらいたいです。


