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◇目的◇

はじめに次のような例について考える。

このように を小数に 進展開した循環節を半分に分けて足
すと

一般に、奇素数 について、 の循環節の長さが偶数の時、
循環節を半分に分けて加えると、 が並ぶことはよく知られ
ている。



この研究においては、素数 について、

を小数に 進展開した時の循環節を

リストで と表示する。

それを、

のように 分割して、桁上がりも考えて対応する成分を加え
てできた数（これを 分割和という）について研究する。



例
のとき

循環節をリストで と表示する。

それを と 分割して繰り上がり
も考えて足す。

分割和



◇結果◇

が 以上 以下の素数のとき の 進展開の 分割和に

ついて、 つの性質ごとに表 ～ にまとめる。

ただし、 は を 進展開したときの循環節の長さとする。



◎ 分割和の性質◎

① 分割和が となり、 が並ぶ。（表 ）

② またはその回転が並ぶ。（表 ）

※実は、 はそれぞれ を小数に
進展開したときの循環節である。

③数の並びに規則性がない。（表 ）



◎ との関係◎

は を 進展開したときの循環節の長さとする。

を で考える。

のとき、分割和に が並ぶ。

のとき、 またはその回転が並ぶ。

のとき、数の並びに規則性がない。



◇考察◇

命題

を小数に 進展開した時の循環節の周期を とすると、

は必ず偶数になる。

証明ベルヌーイの定理より示される。



とすると、周期の定義から、

と は互いに素なので、

と は素数なので、



次のように、 で、分類をする。

（ ） 型：
（ ） 型：

型のときは、 であるから

型は、 によって、 型と、 型にさ
らに細分する。

（ ） 型：
（ ） 型：



命題

型では、 分割和に が並ぶ。

証明

をまとめると、

よって、

これから、

が導かれた。



の、両辺を足して、

になるが、 により、

したがって、 とおくと、
について、

が成り立つ。
は周期 を半分にした数なので、 は 分

割和を表している。
よって命題は示された。



命題

型では、 分割和に の循環節が並ぶ。

証明
が成り立つので、

が成り立ち、



一方、

式の両辺どうしを加えると、

より、



そこで、 を とおけば、

となり、これらを について考えると、

となる。
最初の式の両辺に、 を、次の式の両辺に を掛け

ていき、これらを加えると、 が消去され、

となる。



は、循環節の 分割和となっ
ているので、 分割和を とおくと、

さて、 によれば、 は の倍数である。
と書けるので、

これが の循環節の分割和に またはその回転が並ぶ理

由である。



分子 のとき、 は何になるか考える。
および余りの性質から、

よって、
一方、 なので、

により、 型のとき、

になるので、次の対応表が出来る。
と の対応

の循環節を 個並べたのが、 の 分割和である。



命題

型では、 分割和に の小数展開の循環節が並ぶ。

証明
型の場合の と を入れかえることにより、次の結果

が得られる。

によれば、 は の倍数。 と書かれ、

は、 の小数展開の循環節が 個並んだものである。

分子 のとき、 を満たす。



とパターン分けの関係
を の周期とする。ベルヌーイの定理から、

について、次の つに分類して考える。
① ならば、
② ならば、
③ ならば、

型
より、 は の倍数。よって②③が該当する。
より、

型
より、①の しか起きない。



型

より、 を
に代入すると、 になり、

型

より、 を
に代入すると、 になり、



以上をまとめると、
型は

型は
型は

のとき起きる。



型の例

のとき

になっている。

分割和

分割和に の循環節が 個並んでいる。



型の例

のとき

になっている。

分割和

の循環節は である。 の循環節が 個並んでいる。





◎ との関係◎

を で考える。

のとき、①が起こる。

のとき、②が起こる。

のとき、③が起こる。



途中でこれは赤とします
これは緑
これはカーネーション
これは
これは
これは
これは
枠緑 背景は青色
枠赤 背景黄色
字の背景に色をつけましょう
これは黄色
これは赤



平面代数曲線は古くから研究されてきた
ここに１０行位書く




