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$-$
,

昨年のこの研究集会のとき, 来日中の Pal Domosi 教授 (Hungary, Debrecen,

Kosuuth Universi $\mathrm{t}\mathrm{y}$ ) がこの著者の–人 (井関)につぎの問題を出した.

問題の定式化はきわめて簡単である.
$\mathrm{x}_{1}$ X2. . . $\mathrm{x}_{\mathrm{n}}$ を 10 進数で与えられた自然数とする. つぎの方法を考える. 右には

P.Domosi さんのあげた例を示してある.

$\mathrm{X}_{1}\mathrm{X}_{2\cdots \mathrm{n}}\mathrm{X}$ $+$ 78 $+$

$\mathrm{x}_{\mathrm{n}}$ Xn-l. . .Xl 87
$\mathrm{y}_{1}\mathrm{y}\mathrm{z}.\ldots \mathrm{y}_{\mathrm{n}+1}$ $+$ 165 $+$

$\mathrm{y}\mathrm{n}*\mathrm{l}\mathrm{y}\mathrm{n}\cdots \mathrm{y}\mathrm{l}$ 561
$\mathrm{N}_{1}\mathrm{l}\mathrm{n},$ $\mathrm{z}\cdots \mathrm{N}_{\mathrm{n}}*_{2}$ $+$ 726 $+$

$\mathrm{N}_{\mathrm{n}}*\mathrm{z}\cdots.\mathrm{b}\tau \mathrm{z}\mathrm{N}\iota$ 627

1353 $+$

3531
$\mathrm{z}_{1}\mathrm{z}_{2}\ldots \mathrm{z}_{\mathrm{k}}$ 4884

ここで $\mathrm{z}_{1}\mathrm{z}_{2}\ldots$ Zk $=$ Zk. . . $\mathrm{z}_{\mathrm{z}}7j1$ になることがあれば, XIX2. . . $\mathrm{x}_{\mathrm{l}1}$ lよ pali Ildromic sum
をもつとよぶ.

P.Domosi はつぎのようにいって, 著者の $-$人 (井関) に問題を出した.

Maybe there exists the palindromic sum for every natural number.
この問題は iteration $+$ computer という型の問題で, H. $\mathrm{J}$ .J. te Ri ele のいう,

iterative theory of numbers に属する問題とみられる $([].], [3])$ . この問題は R.Guy

の本にはまだ出ていない ([2]).

実際, たとえば, 78 では上のように 4884 となって, その reverse と $-$致する.

二ケタの数について, 計算してみたら, 89, または 98 からはすぐに palindromic

number は得られなかった. ちなみに 79 からは 6 回で, 44044 になる. 昨年 (1995)

12 月の大阪私学数学研究会で, この問題を井関が話した. 今年のはじめに著者の $-$人
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(山下) が UBASIC を利用して, まずはじめに, 三ケタの数全部について, palindromic

になるかどうかを検討した. その結果, 89 からは 24 回で, 13 ケタの数

8813200023188
に達した. この数になるのは, 他に,

187 (23), 286 (23), 385 (23), 484 (23), 583 (23),682(23), 781 (23), 869 (22),

880 (23), 968 (22).

ここで括弧のなかの数は計算回数を表わす.

そこで, 999 までの数で, あっさりと palindromic になるのは, 89 の 24 回が
最高で, そのつぎが上の数で, 23, 22 回のものである.

ところが 196 をはじめ,

295, 394, 493, 592, 689, 691, 788, 790, 879, 887, 978, 986
の 13個からは 1000 回計算しても, palindromic number には, 達しない. 879, 978
を除く 11 個は reverse をとって, 加える操作を続けると, おなじ数に達する. $-$方,

879 と 978 は 196 とは別の系列に入るようである.

reverse をつくって, 加える操作を続けていって, おなじ数になるような数の対を親

戚数 (kins-number とでも英訳すれば) と呼ぶことにする.

たとえば, 上の例で, 89 と 385, また 196 と 778 はそれぞれ親戚数である. しか

し 978 と 788 とは親戚数にはならないようである.

4884 からは 7 回目に, 4668664 という palindromic number になる. このように

palindromi. $\mathrm{c}$ といったとき, そのケタ数が偶数のときと奇数のときがある.

その後, 山下は 196 について更に, reverse をとり, 加える操作を 22000 回続けて,

9136 ケタの数がでてきたが, この間に, palindromic number には, 達しなかった.

また 1 から 10000 までの計算で, palindromic number に達しない数は表のようにな

った.

面白い現象の $-arrow$つは, 7 ケタの数 9008299 から, 96 回の計算で, 48. ケタの新しい
palindromic number がでてくる. この数から, 9999999 までの間に 96 回計算すると
このおなじ palindromic number になるものが集中している. その結果は参考のために

あとに出しておいた.

上のような現象が起こるので, この結果を P.Erdos と $l1$ .Dubner の両氏に知らせる

と同時に comment をもとめた. H.Dubner さんからこの問題は前に聞いたことがある.

すこし計算をしてみたが, やめたとの返事が来た. $-$方, P.Erdos 先生からは, R.Guy

さんが memphis に来ていたので, 二人で話をしたが, これは非常にむつかしい問題で,
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理論的には, 手がでないとの結論になったとの返事があった. その後, P.Erdos さんは
$\mathrm{J}$ .Se] $\mathrm{f}$ ridge さんに会ったので, この問題を話したところ, かれは palindromic にな

らない数が存在するにちがいないと予想しているという手紙が P.Erdos さんから来た.
さらに $\mathrm{J}$ .Selfri. dge によると, いままでの数論のどんな手法をつかっても, この問題
は解決できまいと. そこで, 今度は C.Caldwell さんにかれの考えを求めたところ, 早

速, インターネッ トを通して, 検索された. 200 までの計算として結果 , $?_{\angle}.95$ が怪しい

数として疑問視されていること, また二進数では, 10110 が palindromic にならない

ことが証明されている (Roland Sprague) とのこと, さらにごく最近, 196 だけについて
は, 9430000 (943万)回計算してみたが, palindromic にはならなかったとのこと (みな

みに, そのケタ数は 3924257 である) とのこと xがでていると知らせて頂いた. ここでい

ろいろ協力された方々に感謝しつつ, 関連した問題をのべておく.

ここでいろいろな問題がでてくる.

Domosi 問題は否定的らしいので, そうなるとつぎの疑問が起こる.
一度 palindromic number になった数について, さらにおなじ演算を繰り返すといつ

かは palindromic number になるか.

この問題も否定的のようである. さらにいっかは palindromic にならないと予想さ

れる. たとえば, pal indromic にならないと予想される 196 の親戚数になる. 実際,

山下はいくつかについて, テストしてみたが, どれも palindromic にならなかった.

1) 10 (1) $=$ 11 となるので, これについて, 34 回計算すると,

となり, ここまでに 8 回 $\mathrm{p}\mathrm{a}\perp \mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{d}\mathrm{r}\mathrm{o}\mathrm{m}\mathrm{i}_{\mathrm{C}}$ number が出てきて, 9 回目のものが

678736545637876
で, あと 1000 回計算したが, palindromic には, 達しなかった.

2) 19(2) $=$ $121$ になるが, 4 回目の palindromic

8813200023188
以後は, 1000 回計算しても, palindromic は出てこなかった.

3) 59 (3) $=$ $111$ では, 6 回目の’59 (12) $=$ 3654563 以後, あと 1000 回計算して
も, pali ndromic は出てこない.

4) 69 (4) $=4884$ では, 3 回目の 69 (26) $=$ 47337877873374 以後, 1000 回計算
しても, だめ.

5) 79 (6) $=44044$ では, $\backslash \mathrm{J}$

「 回目の, 79 (30) $=$ $10(_{\backslash }34)$ となり, 1) (7)場合になる.

6) 89 (24) $=$ $19(27)$ となる. 2) の場合になる.

このような結果からみて, Domosi の問題は否定的である.
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$\ovalbox{\tt\small REJECT}$方, palindromic sum をもたないで, 親戚にもならない数が無限に存在するようで

ある.
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表. $\perp 000$回計算しても対称数にならない整数 (1から 10000まで)
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(注 2)
$\gamma \mathrm{f}\mathrm{f}\mathrm{i}1\mathrm{f}\mathrm{f}ffl\overline{\mathrm{g}}_{\mathrm{n}}’ \mathrm{a}_{\text{ロ}^{}0}\mathrm{U}00,$ $\mathrm{B}\mathrm{A}00\mathrm{o}_{\sim}\mathrm{s}\mathrm{I}\mathrm{c}\mathrm{V}\mathrm{e}9,$

(
$\mathrm{J}9\mathrm{r}89.’ 97^{9}\bm{\mathrm{E}}9\mathit{0}_{32}(\mathrm{U}\mathrm{B})\vec{\frac{\wedge}{\mathrm{n}}}\mathrm{f}^{\text{算}時間}$

343時間 30分

使用コンピュータ NEC $\mathrm{P}\mathrm{C}982\mathrm{l}\mathrm{x}\mathrm{a}$ ( $\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{n}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{u}\mathrm{m}90\mathrm{N}\mathrm{H}\mathrm{z},$ $n-y\cdot$ \iota 王り 23, $6\mathrm{M}\mathrm{B}$ )
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数対称数 計算回数 桁数
9008299 555458774083726674580862268085476627380477854555 96 48
9018199 555458774083726674580862268085476627380477854555 96 48
9028099 555458774083726674580862268085476627380477854555 96 48
9108289 555458774083726674580862268085476627380477854555 96 48
9118189 555458774083726674580862268085476627380477854555 96 48
9128089 555458774083726674580862268085476627380477854555 96 48
9208279 555458774083726674580862268085476627380477854555 96 48
9218179 555458774083726674580862268085476627380477854555 96 48
9228079 555458774083726674580862268085476627380477854555 96 48
9308269 555458774083726674580862268085476627380477854555 96 48
9318169 555458774083726674580862268085476627380477854555 96 48
9328069 555458774083726674580862268085476627380477854555 96 48
9408259 555458774083726674580862268085476627380477854555 96 48
9418159 555458774083726674580862268085476627380477854555 96 48
9428059 555458774083726674580862268085476627380477854555 96 48
9508249 $55.545877408372667458086226808\dot{54}\overline{7}66\prime 27380477854555$ 96 48
9518149 555458774083726674580862268085476627380477854555 96 48
9528049 555458774083726674580862268085476627380477854555 96 48
9608239 555458774083726674580862268085476627380477854555 96 48
9618139 555458774083726674580862268085476627380477854555 96 48
9628039 555458774083726674580862268085476627380477854555 96 48
9708229 555458774083726674580862268085476627380477854555 96 48
9718129 555458774083726674580862268085476627380477854555 96 48
9728029 $55545877408372667458086226808547662738047785\dot{4}555$ 96 48
9808219 555458774083726674580862268085476627380477854555 96 48
9818119 555458774083726674580862268085476627380477854555 96 48
9828019 555458774083726674580862268085476627380477854555 96 48
9908209 555458774083726674580862268085476627380477854555 96 48
9918109 555458774083726674580862268085476627380477854555 96 48
9928009 555458774083726674580862268085476627380477854555 96 48
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