
自然数aのn乗の研究

津山高専電気電子工学科 ３年

新免 泰陽

1



2

の研究
5

2  5
1  2  5
6  2  5

3  1  2  5
1  5  6  2  5
7  8  1  2  5

3  9  0  6  2  5

5 n

02 0212223242

m桁の周期の長さ：

（ ）
22m−

2m ≥



24 5⋅
3

の研究

2
4
8

1  6
3  2
6  4

1  2  8
2  5  6

2 n

4 5⋅ 4

m桁の周期の長さ：
14 5m−⋅



～ の 桁の周期の長さ9n

4

2n

3n

4n

5n

6n

7n

8n

9n

14 5 m −×

12 5 m −×
22 m −

15 m −

14 5 m −×

2n m

2104 −× m

1104 −× m

2102 −× m



2 25 5 mod 10
mn j n m+ +≡

5

2 25 1 mod 2
m m+≡

に関する定理5n

2n m +≧

【定理１】

【系１】



定理１の証明
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系１の証明
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1245 222 +++= +mmm

L
定理１より、

両辺に

)2(5 +> mnn を掛ける。

nmnnn mm

525455 222 +×++×= ++ L

ここで 2+> mn より、
2555

, +×= mnn
と書ける。

nmnmmnn m

510541055 2'22 ,,

+×++××= +++ L

1=j（ の時の証明は終了。）

22 10mod55 ++ ≡∴ mnn m
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2≥j（ の時の証明）

の両辺に を掛ける。
m2522 10mod55 ++ ≡ mnn m

nmn mmmmmm

55254555 2222222 ×+×++×=× ++ L
mm nmnmmnn 22''2'22 510541055 +++×+ +×++××= L

2222 10mod55 ++×+ ≡∴ mnn mm

の場合は、 の場合を使うと，1=j

2222 10mod555 ++×+ ≡≡ mnnn mm

//
22 10mod55 ++ ≡ mnjn m

2=j

この議論を繰り返して，



周期性との関連
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以下の式は の周期性を表している。
n5

//
22 10mod55 ++ ≡ mnjn m

この周期性は，次の図のような意味を持つ。

),3,2,1( L=j
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1 2 5
6 2 5

3 1 2 5
1 5 6 2 5
7 8 1 2 5

3 9 0 6 2 5
1 9 5 3 1 2 5
9 7 6 5 6 2 5

1=m2=m
（２飛び）（４飛び）



定理１の一般化（ 進数での周期性）

【定理２】 を素数とする。

ただし， は をみたす数。

【系２】

＊系２の意味は， 進数で を表したときの
周期が であることを表している。
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2 1 mod 2
m m tp +≡
t

p

2 1tp = +

( )2 mod 2
m m tn j np p p ++ ≡

2p np
2m

2 p
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さらに一般化（ 進数での周期性）

【定理３】

ただし， は をみたす数。

【系３】

＊系３の意味は， 進数で を表したときの
周期が であることを表している。

1 mod
mdp m ta p +≡

t

( )mod
m m tn jp na a ap ++ ≡

ap na

のとき，フェルマーの小定理より，

となる最小の が存在する。1 modda p≡
gcd( , ) 1a p =

d

1d ta p L= +

mp

ap



周期性に関連した定理

1 7 6 9 9 7 6 7 2 4 4 4 7 4 8 0 2 7 7 2 6 1 8 9 7
3 9 8 1 1 9 8 9 4 6 6 6 9 6 0 2 4 9 9 4 8 3 0 1 9 
5 1 0 3 3 1 0 1 6 8 8 8 1 8 2 4 6 1 1 6 0 5 2 3 1     
7 3 2 5 5 3 2 3 8 0 0 0 3 0 4 6 8 3 3 8 2 7 4 5 3     
9 5 4 7 7 5 4 5 0 2 2 2 5 2 6 8 0 5 5 0 4 9 6 7 5    
上の図は の４桁目を５分割してそれぞれ順番に並べたもの。
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n6

５分割してそれぞれ順番に並べると、その各桁に現れ
る数は１～９までの偶数または奇数が１つずつしか現
れない。

桁目の１周期分の数を)5( ≠aan mの



群 の部分群との比較

群 を考え，その部分群を と

する。 と の縦周期の長さを比較する。

（例）

14

5=a
の縦周期の長さ

22 −m2

3=a

2=a 5 154 −× m

10 1104 −× m

ZZ 10/ >< a
>< a# na

>< a# na

36=a 5 15 −m

(mは桁とする。)

ZZ 10/



予想

を縦に並べて，ｍ桁目の数列 を

考える。さらに，群 の部分群

の位数 を とすると以下が成り立つ。

（１） は周期的である。

（２） の周期の長さは，ある定数

により， となる。
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