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目的

初めに次のような例について考える。 を小数展開すると、

であり、循環節は となる。

この節を二分割し足し合わせると、 となる。このように一般に素数 につ

いて分数 を小数展開し、循環節の長さが偶数の時、循環節を二分割し和を求めると９が並ぶ。

このように を少数に展開したときの循環節の長さが の倍数ならば循環節を 個に分け、そ

れらについて桁上がりも考えて対応する成分を加えてできた数を 分割和と呼ぶこととする。

今回は、 を 以下の素数とし、 を小数展開したときの三分割和と四分割和の

性質について研究する。

方法

を用いる。

エラトスの篩で、 以下の素数を表示させる。

素数の列



１で出した素数をリストとし、 と名付けておく。

を の形になおす。

商と余り

最大公約数

リストの結合と分離



循環節をまとめる

をまとめてくくる

を 進数で循環節に直したときのリストと長さ



リストの三分割和と四分割和

進数を 進数で示す

進数を 進数で表し、リストで表記する。

分割和



、 進数の小数展開における循環節の長さが３の倍数のときの三分割和

、 進数の小数展開における循環節の長さが４の倍数のときの四分割和

分子を１に固定したとき、 進数の小数展開における循環節の長さが三分割、四分割それ

ぞれできたときの の値をそれぞれリストにする

をそれぞれ入れたときに に１から をいれたときの三分割和、四分割和を表記す

る。



それぞれ が までの素数の場合、三分割和、四分割和の結果を表記する



結果

を小数展開したとき循環節の長さが３の倍数の場合の三分割和の結果を が小さ

い方から順に表にまとめる。

表 における三分割和

進展開での三分割和 結果

表 における三分割和

進展開での三分割和 結果



表 における三分割和

進展開での三分割和 結果



表 における三分割和

進展開での三分割和 結果



次に を小数展開したとき循環節の長さが４の倍数の場合の四分割和の結果を が

小さい方から順に表にまとめる。

表 における四分割和

進展開での四分割和



表 における四分割和

進展開での四分割和



表 における四分割和

進展開での四分割和



表１～４より、 を小数展開したとき循環節の長さが３の倍数の場合の三分割和は

性質ごとに

① が並ぶ場合 ：表右側、結果 の

② が並んだ数の２倍 ：表右側、結果 の

のふたつに場合分けすることが出来る。

また、 の結果が①だった場合、 の結果は②になると予想できる。これは後ほど考察する。

そして、表５～７より、 を小数展開したとき循環節の長さが４の倍数の場合の四

分割和は が並んだ数の２倍 となることがわかる。



考察

【四分割和】 を 進展開する。 は素数、 、 は で割れない

を で割って商を 、余りを とすると、

循環節の長さを とすると

のとき

より、 は素数であるから、

ここで、

として辺々足し合わせると、 となる。



それぞれ

のとき

のとき

のとき

のとき

となる。

なので、

∴

↑右辺は となり、今回は 進法を用いているため、結果が得られる。つま

り、左辺が になることが言えればよい。



ここで、

∵

∴

∴ と書ける。 として一般化しておく。

より、 は

しかし、 なので

とすると、

より、 がわかる。

の式左辺に を戻してみると、

となり、 を小数展開したとき循環節の長さが４の倍数の場合の四分割和は が並ん

だ数の２倍 となることが言える。



【三分割和】 を 進展開する。 は素数、 、 は で割れない

を で割って商を 、余りを とすると、

循環節の長さを とすると

のとき

より、 は素数であるから、

ここで、

として辺々足し合わせると、 となる。それぞれ

のとき

のとき

のとき

のとき



となる。

ここで なので、

∴

↑つまり右辺は となり、今回は 進法を用いているため、結果が得られる。

ここで、

∵

と書ける。 として一般化しておく。

より、 がわかる。

より、 は

相補性定理

として に相補性があるとする。

より、



から、

なら

なら がわかる。

今後の課題

今回、三分割和について、相補性については見つけることが出来たが、その順序の規則性などに

ついては言及出来ていない。

その点など、まだまだ研究の余地はあったと思う。

感想

や、 の使い方もわからず、おまけに基本的な数学知識も忘れてしまっていた私を根気

よく指導して下さった飯高先生には大変お世話になりました。

はじめは文章を打ち込むのにも決まりがあることに驚きましたが、エラーが出ずに出来たときや、

思い通りに動いてくれたときなど、喜びも大きかったです。

また、男の子ばかりで当初不安でしたが、暖かく受け入れてくれた飯高ゼミのみんなにも感謝して

います。

今後の課題にも書いたように、掘り下げればもっと楽しむことが出来たかもしれないと思うと少し

残念な気持ちです。今年、体調不良が続いてしまい、欠席が多くなってしまったのも申し訳なく思

います。

これで大学生活も一区切りと思うと不思議な気分ですが、今回、やったことを今後生かしていきた

いです。


