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目的

のように逆順に並び替えても不変な数を回文数とい
う．
一般には を決めて 進数で表記される場合も同様に
回文数が定義できる．与えられた 進数 に対しそれを逆順
に並べた数を とし， を求める．これが回文数になら
ないときは を改めて としてこの操作を繰り返す．こ
れを回文化操作という．
回文化操作を続けると、いつかは回文数になるのかという問
題がある．

研究内容

進数の中で回文化操作によって発散する例を構成し実際
に発散することを証明する．
また，発散する数の相互関係を研究する．



例 進数の場合
の場合を考える

このとき となり、

さらに、

となり、回文数になった．
この操作を繰り返しても回文数にならずに発散しそうな例と
しては、 などが挙げられる．だが、これらの数が実際
に発散するか否かは未だに証明されていない．



進数の場合
のとき 進表記では

このとき となり、

さらに、
となり、回文数になった．
同じく発散しそうな例として， などが挙げられる．
そして， 進数ならば、場合によっては発散を証明すること
ができる．
これ以降は 進数の場合について考える．



結果

以下は， で回文化操作を 回しても回文数にな
らない 進数を 進数で表した．

ここで， について回文化操作をしたときにその計算過程
について考えてみる



・ の場合（回文化操作 計算過程）

回数 数値 進数→ 進数
回目
回目
回目
回目
回目
回目
回目
回目

回目
回目

回目

となる．



次に，計算過程 回目から注目してみる． 回目を 、 回
目を 、 回目を 、 回目を 、 回目を とし、
つの周期で着目すると次の規則性を発見した．

一般項

ここで，たとえば 進表記 ならば と
いう風に指数の分だけその数が連続するという意味で定義す
る．

回文化操作を で示すと、 とな
ることを数学的帰納法を用いて証明する．



＜証明＞
のとき

となり、 を逆順に並び替えたものを

とする．
を例として回文化操作をすると，

よって成り立つ．



のときを仮定して， の場合を示す．
と同様にして，

となる．仮に を入れても成り立つため， のときも
成り立ち，この数列は とい
う風に循環することがわかった



わかったこと

一般項

これらの一般項は周期 で循環する

つの一般項はどれも左右非対称な形をしている

延々と回文化操作をしても回文数にはならない．

よって， で回文化操作をすると， 工程目から周期 で
循環しながら無限大へと発散する．



のように，計算過程がある周期を描いて循環し，無限大
へと発散する例は他にもたくさんある．



を始めとするこれらの数は，全て に帰着することが
わかる．
すなわち，これらの数はいずれ周期 で無限に循環する．



以下は，それぞれの数で回文化操作をしたときの軌跡を樹形図で表した．

それぞれの数から回文化操作をしたとき， に集まるグループ

と， に集まるグループ があり，その後 に合流し同じ軌

跡を描くということがわかった．



ここで，これらのグループに属さない仲間はずれの数はど
うなるのか．
を例に挙げて考えてみる．

回目
回目
回目
回目
回目
回目

今回は 回目から とすると，

一般項

という形になる．



この一般項は先ほどの証明と同様に数学的帰納法で証明で
き 周期４で循環することがわかる．そして，これらは左右
非対称であるため，回文数になることはなく無限大へと発散
する．

しかし，他の数の規則性や相互関係についてはまだ調べら
れていないので ここから先は次年度に研究していただけた
らなと思う．


