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目的

任意の自然数 に対し の位から逆に並び替えた数を とおく。 が回文 にな

れば終了とし ならなければ を改めて とおき 回文になるまで繰り返す。これ

を倍差回文化操作とする。

倍差回文化操作によって 回文になるかどうか 循環または発散するかどうかを調べるこ

とを目的にする。また、回文は倍差回文化操作をしても回文のままである。

以下 進数の場合の例を つ挙げる。

の場合

このとき となる。

順に倍差回文化操作でできた数を と記す。

となり 回文となった。

の場合

このとき となる。

ここで となり 回文にならない。

この場合循環する。

この研究では一般に 進数の場合を調べる。

前から読んでも後ろから読んでも同じ言葉になるもの。例：しんぶんし。ここでは などの数字を

指す。



方法

方法

を使って倍差回文の計算をするプログラムを作った。

プログラム

繰り返し

リストの結合

進数を 進数に変換 リストで表示

進数 を 進数に変換する例

進数を 進数に変換

進数 を 進数に変換する例



進数のリストの足し算

進数 をリストで計算する例

進数のリストの引き算

進数 をリストで計算する例



で使用するプログラム

進数 から まで 倍差回文の計算過程を 進数で表示する

倍差回文化操作 進数 から までの結果を表示する。

このプログラムで カ所ある（ ， 行目）「 」を消し その次の行にある（

行目） を に変えれば 進数のリストで表示出来る。



結果

わかったこと

進数の場合

進数の場合 発散するものが無く 回文になるか循環するものしかないであろう事

が分かった。

進数で循環してしまう場合 規則性があるものがあった。

進数で循環してしまう場合 その数から新たな循環してしまう数を作れるものが

あった。

進数で回文になる場合 その数の親には規則性があるものがあった。

進数で回文になる場合 その数から新たな回文になる数を作れることが分かった。

進数の場合

進数の場合 倍差回文化操作をすれば 全ての数が回文になるであろう事が分かった。

進数の場合 回 倍差回文化操作をする前の数の桁数と 操作後の数の桁数には規

則性があることが分かった。



進数の場合

進数 倍差回文化操作を 回した結果。 から まで

操作前 操作後 操作前 操作後 操作前 操作後 操作前 操作後



進数で循環する場合

倍差回文化操作をしたが 循環してしまい回文にならない例があった。また まで倍

差回文化操作をしたが、発散してしまう例は発見できなかった。

循環する数の周期による分類

表 周期は であり 桁で循環する例

→ →

→ →

周期 で循環する例は発見できなかった。

表 周期は であり 桁で循環する例

→ → → →

→ → → →

→ → → →

→ → → →

→ → → →

→ → → →

→ → → →

→ → → →

→ → → →

→ → → →

→ → → →

→ → → →

→ → → →

→ → → →

→ → → →

→ → → →

→ → → →

→ → → →



表 周期は であり 桁で循環する例

→ → → →

→ → → →

→ → → →

→ → → →

→ → → →

→ → → →

→ → → →

→ → → →

→ → → →

→ → → →

→ → → →

→ → → →

→ → → →

表 周期は であり 循環する例

→ → → → →

→ → → → →

→ → → → →

→ → → → →

→ → → → →

→ → → → →

→ → → → →

→ → → → →

→ → → → →

→ → → → →

→ → → → →

→ → → → →

→ → → → →

→ → → → →

→ → → → →

→ → → → →

→ → → → →



表 周期は であり 循環する例

→ → → → → →

循環する数の構成

また 循環するものの中で規則性のあるものがあった。

など が 個続く場合 と表記する。また は 以上の任意の整数。

表 周期 の循環例

→ → → → →

→ → → → →

→ → → → →

表 周期 の循環例

→ → → → →

→ → → → →

→ → → → →

→ → → → →

→ → → → →

→ → → → →



桁の循環 桁の循環の場合 数の間に または の数を入れると新たな循環する数が

作れることがわかった。

→ → → → の場合

→ → → →

→ → → → → の場合

→ → → → →

また 循環するものを並べることによって新たな循環する数を作る事が出来る。

例 → → の場合

→ →

のように循環する数を並べた数もまた循環する。

とおくと のように並べたものも循環する。

→ → など

とすると

または

と並べたものも循環する。



進数回文になる場合

桁の数の親の例

倍差回文化操作する前の数を 操作した後の数の親とする。

→ の場合 は の親。

桁の数は回文である。その中で規則性のあるものがあった。

表

操作後の数 その親

発見できなかった

発見できなかった

規則性以外の親の例もいくつか発見した。

になる数

→

になる数

→

になる数

→



桁の親の親の例

の親 → →

の親 → →

の親 → →

の親 → →

の親 → →

の親 → →

の親 → →

の親 → →

の親 → →

その他 親の親の例もいくつか発見した。

になる数

→ →

になる数

→ →

になる数

→ →

→ →

→ →

になる数

→ →

→ →

→ →

→ →

になる数

→ →

→ →

→ →

になる数

→ →

→ →

→ →

→ →

→ →

→ →

→ →



桁以上の回文になる場合

桁の回文になる数で規則性のあるもの。

操作後の数 操作する前の数

発見できなかった

発見できなかった

桁の回文の親で規則性があるもの

の親 → →

の親 → →

の親 → →

の親 → →

の親 → →

から になる回文の親とその親には特徴があり 位と 位の数は不変で 位の

数は公差 の等差数列になった。

→ →

→ →

→ →

→ →

→ →

→ →

→ →

→ →

→ →



倍差回文化操作をした際に全ての位の数が で出来ている回文になる場合の親。

→

→

→

→

→

→

→

→

→

→

→

→

→

→

→

特定の回文数

表 を使えば特定の回文を作ることが出来る。

例

→

→

→

→

など、 を並べた数もまた回文になる。

→

→

→

→

を並べたものも回文になる。



進数の場合

進数の場合 進数 まで調べたがすべて回文になった。循環してしまう場合や

発散してしまう場合は発見できなかった。

回操作した後の桁数

任意の 進数の桁数と倍差回文化操作したあとの桁数の関係。

操作前の桁数 操作後の桁数

進数の桁数の関係

桁の 進数を倍差回文化操作した後の桁の種類 個数 の予想

個数

偶数の場合

奇数の場合

最小の桁数

偶数の場合

奇数の場合

最大の桁数



表 進数の倍差回文化操作をした結果。 進数で から まで

進数 進数 回目 回目 進数 進数 回目 回目 回目



考察

進数

→ の証明

→ の証明

→ の証明

→ の証明

→ の証明

→ の証明

→ の証明



桁の 進数で倍差回文化操作を 回した後の数

桁の 進数について考察する。

桁の 進数を とすると 倍差回文化操作を 回した後の数は に

なる。

桁の数になる場合。

無し

無し

桁の回文数になる場合。

この場合 のときのみ回文になる。

桁の数になる場合。

倍差回文の場合 操作後の桁数は操作前の桁数より上がる場合がある。

無し



桁の 進数で倍差回文化操作を 回した後の数

桁の 進数について考察する。

桁の 進数を とすると 倍差回文化操作を 回した後の数は

になる。

桁の数になる場合。

無し

無し

無し



今後の課題

進数で発散してしまう数はあるか。

進数で循環してしまう数にはどのような特徴があるか。

進数で循環してしまう数はあるか。

進数以外の数の特徴。

感想

この 年間 飯高研究室で勉強することで 改めて数学とは奥が深いということを感じま

した。わかっていないことがとても多くとても驚きました。また 研究では 使って

プログラミングをするのは初めてだったので とても苦戦しました。 言語と比べて考え

方が違ったのではじめは大変でした。しかし いろいろ練習するにつれて考え方が分かっ

ていき 自分で作ったプログラムがちゃんと動くと とても充実感を感じました。そのほ

か を使ってみたいと感じていたのでその勉強ができたという点ではすごく良い経験

になりました。

勉強のほかにもみんなで様々なイベントを行ったり充実した 年間になりました。勉強

した内容を活かして社会に出ても活かしていきたいと感じています。
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