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６１７４の不思議について＊

ＯｎｔｈｅＷｏｎｄｅｒｏｆ６１７４

酒井政雄Ｄ

ＭａｓａｏＳＡＫＡＩ

１．ｓ１７４の不思議とその一般化

任意の４桁の１０進数をとる。例えば1981をとって，つぎのようにして新しい数をつくる。1981を表

わす４数字を大きいものから順に並べかえた数9811と，小さいものから順に並べかえた数1189との差

を求めろと8622となる。この8622について同様な差を求め，以下同様のことを繰り返えしていくと

1981→8622→6354→3087→8352→6174

ただし3087については8730-0378＝8352とする。

この例のように，どんな４桁の１０進数をとっても，同様の差を何回も繰り返えすとつねに6174に帰

着する。ただし0000,1111,2222,……，9999のみは例外である。これを、6174の不思議〃という。

このことについて加納幹雄氏が，次のことを証明された。（文献〔１〕）

〃進加桁の自然数範について，上記の差を兀の最大最小差といいＴ(x）と記す。ナニだし〃，〃z≧２と

する。，cからγ回同様の差をとったものをＴ'(jr)と記し，数列：

苑，Ｔ(jr)，Ｔ２(x)，…，Ｔ'(妬)，………

が収束するとき，すなわちあるγについてＴ'(jr)＝Ｔ'十1(jr)＝…となるとき，収束値Ｔ'(え)を,cの収束

値という。0000,1111,……，（"-1)("-1)("-1)("-1）の例外を除いて，どんな九をとっても，つねに

収束値が存在し，しかもその値が一定の値zﾉ（キ０）であるとき，このＵを最大最小差変換の核という。

定理１２桁の場合は最大最小差変換の核は存在しない。

定理２３桁の場合は，偶数進法なら最大最小差変換の核が存在し，奇数進法なら存在しない。

補定理Ｓ４桁の場合で，〃＝２，３，４なら核は存在しない。

補定理４４桁で〃≧５の場合は，もし核が存在するなら〃＝０（"ｚＭ５）であり，〃＝5γとすれば

核は

（3γ)(γ－１)(4γ－１)(２γ）（１）

である。

補定理５４桁の場合で，核が存在するなら〃＝０（ｍｏｄｌ５,25,35,55,65,85）である。

定理Ｓ４桁の場合で，〃≦1000については5,10,40,80,640進法のときに限り，最大最小差変換

の核が存在する。

以上のことにより，次のことを予想された。（文献〔１〕）

補定理７４桁の場合で〃キ５×２１(/＝0,1,2,……）のときは核は存在しない。

補定理Ｓ４桁の場合で〃＝５×４１(ノー１，２，…･･･）のときは収束値(3γ)(γ－１)(4γ－１)(2γ)以外にル

ープがあって，核は存在しない。なおループは唯一つしかない。

定理９４桁の場合には，〃＝５または〃＝１０×4`(ノー０，１，２，……）のときに限り核が存在する。

本稿でこの予想の補定理７，８および定理９を証明したい。
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（証明）数列(4)が収束するとき，［5ｺにより，あるγについてＴｒ+1(jr)＝Ｔγ(妬）が成立する。よ

ってＵＴｒ+1(jr)＝ＵＴｒ(jr)，(3)によりＭ+1Ｕ(x)＝ＶγＵ(妬)，Ｕ(妬)＝ｙなのでＶγ+1(y)＝Ｐ(y)。(4)の

収束値は［5］によりＴｱ+1(妬)＝Ｔｒ(苑）であるが，(2)によってＴγ十1(妬)＝ＴＭＵ(苑)＝Ｔい(y)である。

逆に(5)が収束するとき，あるγについてＶ)(y)＝Ｖ+1(y)が成立する。(2)によりＴγ+1(jr)＝Ｔい(y)，

Ｔγ+2(妬)＝Ｔ'十1(y）なのでＴγ+1(x)＝Ｔγ+2(jr）が成立する。よって数列(4)はＴ'十1(妬）に収束する。

収束値はＴ'十1(妬)＝ＴＷｙ）である。 （おわり）

〃進法４桁の数,cについて，数列(4)が収束するとき，(4)の収束値を,cの収束値という。Ｕ(苑)キ０で

あるすべての,cについて数列(4)が同じ値に収束するとき，この収束値が〃進法の核である。α６ｃｄがあ

る兀の収束値であるための必要十分条件は［5］によりＴ(α６cd)＝abc‘である。［6］により

［7］abcα(O≦α,6,c,‘＜")がある，cの収束値であるための必要十分条件はＵ(α６cd)＝α'６'００につ

いてＶ(α'６'00)＝α'６'００となることである。Ｖ(α'6'００)＝α'6'00(α'≧6'≧０，α'＞O）のとき収束値

abc‘はＴ(α'6'00)＝abc‘で求められろ。

［8］α≧ｂのときＶ(α600)＝α'6'００とすれば

α＞6＞０のとき

１．α＋b＞〃，２６≧〃ならα'＝2α－"，ｂ'＝26-〃

２．α＋b＞〃，２６＜〃ならα'＝2α－〃，ｂ'＝〃－２６

３．α＋ｂ＝〃ならα'＝α－６＋１，６'＝α－６－１

４．α＋b＜"’２α≧〃ならα'＝〃－２６，６'＝2α－〃

５．α＋６＜"’２α＜〃ならα'＝〃－２６，６'＝〃－２α

α＝b＞０のとき

６．２α＞〃 ならα'＝2α－〃＋１，６'＝2α－〃－１

７°２２＝〃 ならα'＝１，６'＝１

８．２α＝〃－１ならα'＝２，６'＝０

９．２α＜〃－１ならα'＝〃－２α＋１，６'＝〃－２α－１

α＞ｂ＝０のとき

１０．２α＞〃 ならα'＝α－１，６'＝〃－ｚｚ

ｌｌｏ２ａ≧〃 ならα'＝〃－α，ｂ'＝α－１

（証明）

α＞6＞０のときＴ(α600)＝(α)(6-1)("－６－１)("－α）

α＞６によりα＞６－１，〃－６＞〃－αよって〃－６－１二〃－ａ

１．α＋b＞２６≧〃なら，（6-1)~(〃－６－１)＝26-"≧Ｏなのでα＞６－１三〃－６－１二〃－αよって

α'＝ａ－Ｏｚ－α)＝2α－〃’６'＝(6-1)－(〃－６－１)＝26-〃

２．α＋b＞"＞２６ならα－(〃－６－１)＝α＋ｂ－〃＋1＞０，（'０－６－１)－(6-1)＝〃-26＞０，また

α＋6＞〃によりα＋６－１≧〃よって（6-1)－(〃－α)＝α＋６－１－"≧Ｏすなわちα＞〃－６－１＞6-1二

〃－αよってα'＝α－(〃－α)＝2α－〃，ｂ'＝(〃－６－１)－(６－１)＝〃－２６

３．α＋６＝〃ならα－(〃－６－１)＝α＋６－〃＋１＝1＞０，（〃－α)－(６－１)＝〃－(α＋b)＋１＝1＞０によ

りα＞〃－６－１二〃－α＞６－１よってα'＝α－(６－１)＝α－６＋1(＝α－(〃－α)＋１＝2zz-〃＋1)，

6'＝(〃－６－１)－(〃－α)＝α－６－１(＝α－(〃－α)－１＝2α－〃－１）

４°２α≧"＞α＋ｂなら〃－(α＋6)＞Ｏより〃－(α＋b)≧１，（〃－６－１)－α＝〃－(α＋b)－１≧０，

α－(〃－α)＝2α－"≧０，（〃－α)－(６－１)＝〃－(α＋b)＋1＞1＞Ｏよって〃－６－１≧α≧〃－α＞６－１．

α'＝(〃－６－１)－(６－１)＝〃－２６，６'＝α－(〃－α)＝2α－〃

５°〃＞2α＞α＋６なら（〃－α)－α＝〃－２α＞Ｏよって〃－６－１三〃－α＞α＞６－１，α'＝(〃－６－１)－
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(６－１)＝〃－２６，６'＝("－α)－α＝〃－２α

α＝b＞０のときＴ(αα00)＝(α)(α－１)(〃－α－１)("－α）ここでα＞α－１，〃－α＞〃－α－１

６゜２α＞〃ならα－("－α)＝2zz-"＞０よってα－("－α)≧１よって（α－１)－("－α)≧0，このと

きα＞α－１≧"－α＞〃－α－１，α'＝α－(〃－α－１)＝2α－〃＋１，６'＝(α－１)－(〃－α)＝2α－〃－１

７゜２α＝〃なら〃－α＝α，〃－α－１＝α－１，並べかえて（α)(α)(α－１)(α－１）よってα'＝α－(α－

１)＝１，６'＝α－(α－１)＝１

８゜２α＝〃－１なら〃一α－１＝α，〃－α＝α＋１，並べかえて（α＋1)(α)(α)(α－１）よってα'＝(α＋

1)－(α－１)＝２，６'＝α－α＝０

９°２α＜"－１なら（"－α－１)－α＝〃－１－２α＞０よって〃－α＞〃－α－１＞α＞α－１よって

α'＝("－α)－(α－１)＝〃－２α＋１，６'＝("－α－１)－α＝〃－２α－１

α＞6＝Ｏのときα000→(α－１)(〃－１)("－１)(1)

１０．２α＞〃ならα－("－α)＝2α－"＞０よってα＞〃－αよってα－１≧"－αよって

"－１＝〃－１＞α－１≧"－αよってα'＝("－１)－("－α)＝α－１，６'＝(〃－１)－(α－１)＝〃－ａ

１１．２α≦〃なら（"－α)－α＝〃－２α≧０よって〃－α≧αよって〃－α＞α－１よって

"－１＝〃－１≧"－α＞α－１よってα'＝(〃－１)－(α－１)＝〃－α，６'＝(〃－１)－(〃_α)＝α－１

（おわり）

［8］によりα600("＞α≧b≧0,α＞0）から求めたα'６'００は〃＞α'≧〃≧０，α'＞Ｏである。
２

今後，例えばα600から２゜Ｉこよりα'6'００が得られﾌﾟこときはα600-α'６'００等と記す。

3．補定理Ｓの証明

補定理３の証明は文献(1)にあるが，これを変換Ｖを用いていい直す。

〃＝２のとき：
１１

1000-1000,Ｔ(1000)＝0111
7

1100-1100,Ｔ(1100)＝1001

1000と1100の収束値が異なるなら，核は存在しない。
１０８

〃＝３のとき：2000-1100,1100-2000よって2000-1100-2000-1100..…・となるから，Ｔ(2000）

＝1221,Ｔ(1100)＝1021がループをなす。よって〃＝３のときには核が存在しない。
１１４

〃＝４のとき：2000-2100,2100-2000よって2000-2100-2000-2100……となる力>ら，Ｔ(2000）

＝1332,Ｔ(2100)＝2022がループをなす。よって〃＝４のときには核が存在しない。 （おわり）

4．補定理４の証明

補定理３により，今後〃≧５としてよい。

楠定理４の証明は文献(1)にあるが，これを変換Ｖを用いていい直す。なお，唾核が存在するならば，,

を［9］のように唾収束値が存在するならば,,といい直す。

［9］〃≧５のとき，ある数,cの収束値が存在するためには〃＝5γであり，収束値は

Ｔ((3γ)(γ)(O)(0))＝(3γ)(γ－１)(4γ－１)(2γ）のみである。

（証明）ある”の収束値が存在するためには，［7］により，あるα,ｂについて〃＞α≧b≧０，

Ｖ(α600)＝α６００でなければならない。すなわち［8］にてα＝α'’６＝b′である。

１．α＝２α－〃’６＝２６－〃 ２°α＝２α－〃'６＝〃－２６

いずれもα＝〃となりα600が〃進法の数なのでα＜〃であることに反していろ。
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３．α＝2α_〃＋１，６＝2α－〃－１これを解いてα＝〃－１，６＝〃－３．３゜の条件α＋脆〃により

"＝４となり〃≧５に反していろ。

４．α＝〃－２６，６＝2α－〃これを解いてα＝36,〃＝5６

５．α＝〃－２６，６＝２６J－〃これを解いてα＝６となり，［8］での条件α＞６に反していろ。

６°α＝2α－〃＋１，６＝2α－〃－１これを解いて〃＝α＋１＝α－１となり不合理

７゜α＝6＝１，［8］での条件２α＝〃により〃＝２となり〃≧５に反していろ。

８°α＝２，６＝０，［8］での条件α＝ｂに反していろ。

９°α＝〃－２α＋１，α＝〃－２ａ－１これより〃＝3α－１＝3α＋１となり不合理

１０°α＝α－１，０＝〃－α両式とも不合理

１１．α＝〃_α，Ｏ＝ａ－１これより〃＝２となり〃≧５に反していろ。

よって４．のときのみ成立し，６＝γとおくと〃＝5γ，α＝3γ，ｂ＝γ・収束値はＴ((3γ)(γ)(0)(0)）

＝(3γ)(γ－１)(4γ－１)(2γ）である。 （おわり）

5．補定理了の証明

数α600,α≧ｂに変換Ｖを何回か作用させてα'6'００(α'≧6'）となるとき，α600を先行数，α'６'００

を後続数という。補定理７の条件〃キ5.2`(ノー0,1,2,……)は〃＝5γ，γ＝1,2,……，または奇数ｐ≧３

について〃＝5.2や(ノー0,1,2,……）である。〃＝5γのときは［9］により収束値となる数がないので，

すべての，cが収束値をもたず，〃進法には核がない。

［10］奇数，三３について〃＝5.2や(ノー0,1,2,……）ならば(1)(0)(O)(0)は収束値をもたない。す

なわち核が存在しない。

（証明）〃＝5.2`，(ノー0,1,2,……）のときは，収束値はＴ((3γ)(γ)(0)(0))，（γ＝2や）だけである。

まず（3γ)(γ)(0)(0）の直前の先行数を求めろため，［8］のａ６００－ａＷＯＯにてα'＝3γ，ｂ'＝γとし

てα,ｂを求めよう。

１゜のとき：３γ＝2α－５γ，γ＝２６－５γよりα＝4γ，ｂ＝3γ

２゜のとき：３γ＝2α－５γ，γ＝5γ－２６よりα＝4γ’６＝2γ

４．のとき：３γ＝5γ－２６，γ＝2α－５γよりα＝3γ’６＝γ

５．のとき：３γ＝5γ－２６，γ＝5γ-2αよりα＝2γ’６＝γ

３．，６．，９゜のとき：［8］にてα'－６'＝２であるが，他方α'－６'＝3γ－γ＝2γよって２γ＝２これ

はγ≧，≧３に反していろ。

７．，８．のときは：［8］にてα'＋6'＝２であるが，他方α'＋6'＝3γ＋γ＝4γよって４γ＝２これも

γ≧３に反していろ。

１０．，１１°のときは：［8］にてα'＋6'＝〃－１＝5γ－１であり，他方α'＋6'＝3γ＋'＝4γよって

5γ－１＝4γよってγ＝lこれもγ≧３に反していろ。

よって（3γ)(γ)(O)(0）の先行数は（2γ)(γ)(0)(O)，（3γ)(γ)(0)(O)，（4γ)(2γ)(0)(O)，（4γ)(3γ)(O）
(0）のみである。

〃＝5ｐすなわち〃＝5.2やにてノー０のときは，収束値（３，)(p)(0)(0）の先行数は（２，)(，)(0)(0)，
(３，)(p)(O)(0)，（4P)(2P)(0)(0)，（4P)(砂)(O)(O）のみである。

（2p)(p)(0)(0）の先行数を求めるため，［8］にてα'＝2ｶ，６'＝ｐとおいてα’６を求めよう。

１．，２．，４．，５゜のときは２，＝2α－５，または２p＝５，－２αとなり，２α＝７，または２α＝３，とな
り，ｐが奇数なのでαは存在しない。

３．，６．，９．のとき，７．，８．のときおよび１０．，１１．のときは，上記のα'＝3γ，ｂ'＝γのときと同
様に，力≧３に反していろ。
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よって（２，)(，)(O)(0）の先行数はない。同様にして（4P)(2P)(0)(0)，（4P)(３，)(0)(0）にも先行

数がない。

以上により〃＝5ｐのときには，（3p)(，)(O)(O）の先行数は(幼)(P)(O)(0)，（3P)(，)(O)(O)，（４，）

(２，)(0)(0)，（⑭)(3P)(0)(O)のみである。よってＵ(jr）がこの４数とならないjr(例えば(1)(O)(0)(0）

には収束値がない。

つぎに〃＝5γ，γ＝2や（ノー1,2,……，′は奇数で，≧3）のときをしらべよう。

（3γ)(γ)(O)(0）の４個の直前の先行数は，いずれもα'６'００とおくと，α'’６'＝０，α'牛6'，α'＋〃

＝〃であり，α'＝ん'，，ｂ'＝''ｐである。このような条件をもつα'６'００の直前の先行数α600を［8］

によってしらべよう。

１．，２．，４゜，５°のときはα,ウキ０，α÷６，α＋6÷〃である。α'＝'2α－"'’６'＝'26-"|またはα'＝

'26-"'’６'＝ｌ２ａ－"|であるから，α,ｂが存在するためにはα',ｂ′ともに偶数すなわちｂ'’''ともに

偶数でなければならない。このときα＝ﾉ６，，６＝〃の形である。このときα,ｂ＝0,α＝6,α＋ｂキ〃であ

る。ＡＦＭ’の少なくとも一方が奇数ならα,ｂは存在しない。

３．，６゜，９゜のときは［8］ではα'－６'＝２であるが，他方α'－６'＝(ん'一J')ｐでありﾉｾ'一J'＞０

なのでα'－６'≧p≧３よって３．，６゜，９°の場合はない。

７．，８゜のときも［8］ではα'＋6'＝２であるが，他方α'十b'＝(ﾉｾ'＋′'肋でありた',ノ'＞０なの

でα'＋6'＞p≧３よって７．，８゜の場合はない。

１０．，１１゜のときは［8］ではα'＋b'＝〃－１であり，他方α'＋b'＝(ん'＋'')ｐなので〃－１＝(ん'＋

'')ｐよって〃－(ん'＋′')ｐ＝1°Ｃz'＋〃＝〃なので，(≧3）が１の約数となって不合理である。よって

10.,11゜の場合もありえない。

以上により（3γ)(γ)(O)(0）の２つ前の先行数α600はα＝んp,ｂ＝/p,α,ｂキ0,αキ6,α＋ｂキ〃である。

同様のことをくり返えすことにより，（3γ)(γ)(O)(0）の先行数α600はα＝ん，,ｂ＝〃の形であり，α,ｂ

キ０，αキ６，α＋ｂ＝"である。ル,′の両方とも偶数ならその先行数があるが，ＡＭの少なくとも一方が奇

数なら先行数がない。Ｕ(jr）がこのようなα600でなＷｃ(例えば1000,,00O等）は（3γ)(γ)(0)(O）の

先行数でないから収束値をもたない｡よってこの〃進法では変換Ｔの核が存在しない。（おわり）

，cが収束値をもたないときは，Ｔｍ(jr)(”＝0,1,2,……）は無限個あり，〃進法のα600の個数は有

限個しかないので，数列,c，Ｔ(兀)，Ｔ２(jr),……はループに陥ちこむ。

６．補定理Ｓ，定理Ｓの証明の準備

Ｖ(α600)＝Ｖ(α'b'00）のときα６００～α'６'００と記す。このときＴ２(α６００)＝Ｔ２(α'６'00）となる。

記法czbOO-α'6'００にて，czbOO～bczOO，α'6'００～b'α'００なので，α≧６，ｃｚ'≧b′と限定せず，α＜６

またはα'＜b′のときもこの記法を用いることにする。

［11］α,b＞０のとき

α600～(jz-cz)(6)(0)(0)～(α)("－６)(0)(0)～("－α)("－６)(0)(0）

（証明）

まずα≧b＞０のときα600～("－の(6)(O)(O）を示そう。

［8］の３．，４．，５．と７．，８．，９゜のときはα＋b≦〃なので〃－α≧ｂよって

Ｔ(α６００)＝(α)(６－１)("－６－１)(〃－α)，Ｔ(("－α)(6)(0)(O))＝(〃－α)(6-1)(〃－６－１)(α）これよ

りＵＴ(α６００)＝ＵＴ(("－α)(6)(0)(O)）よってＶ(α６００)＝Ｖ(("－α)(6)(0)(0)）

１．，２．，６゜のときはα＋b＞〃よりｂ＞〃－α

Ｔ(("－α)(6)(0)(O))＝Ｔ((6)(〃－α)(O)(O))＝(6)(〃－α－１)(α－１)("－６）

１゜のときはα＞６，２６=〃よりα－１≧６，６≧〃－６＞〃－α＞〃－α－１によりα－１二b二〃－６＞〃－ａ
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－１よってＶ((6)("－α)(O)(0))＝(2α－")(26-")(0)(0)＝Ｖ(α６００）

２°のときはα＞６，〃＞２６よりα－１≧６，〃－６＞ｂまたα＋6＞〃よりｂ＞〃－α，α＞〃－６よって

α－１二〃－６それでα－１三〃－６＞6＞〃－α－１

Ｖ((6)("－α)(0)(0))＝(2α－")(〃－２６)(0)(0)＝Ｖ(α600）

６゜のときはα＝６，２α＞〃よりα＞〃－αよってα－１二〃－αそれでα＞α－１≧〃－α＞〃－α－１よ

ってＶ((α)("－α)(O)(O))＝(2α－〃＋1)(2zz-〃－１)(0)(0)＝Ｖ(αα00）

つぎにα≧6＞０のときα600～(α)(〃－６)(0)(0）を示そう。１．，２．，３．と６．，７゜のときはα＋６

≧〃よりα≧〃－６よって

Ｔ(α600)＝(α)(６－１)(〃－６－１)(〃－α)，Ｔ((α)(〃－６)(O)(0))＝(α)(〃－６－１)(６－１)("－α）

それでＵＴ(α６００)＝ＵＴ((α)(〃－６)(O)(O)）よってＶ(α600)＝Ｖ((α)("－６)(O)(0)）

４．，５゜と８．，９°のときはα＋ｂ＜〃よって〃－６＞α

Ｔ((α)("－６)(0)(0))＝Ｔ(("－６)(α)(0)(O))＝("－６)(α－１)(〃－α－１)(6)

４゜のときはα＋ｂ＜"’２α≧〃より〃－６＞α二〃－αよって〃－６＞α－１二〃－α－１またα＋ｂ＜〃

より〃－α＞６よって〃－α－１≧６それで〃－６＞α－１≧"－α－１≧６よってｖ((〃－６)(α)(0)(0))＝

("-26)(2zz-")(0)(0)＝Ｖ(α600）

５．のときはα＞６，２α＜〃より〃－６＞〃－α＞α＞６よって〃－６＞〃－α－１＞α－１≧bそれで

Ｖ((〃－６)(α)(0)(0))＝("-26)(〃－２α)(0)(0)＝Ｖ(α６００）

８．，９゜のときはα＝６，２α＜〃より〃－α＞αよって〃－α－１≧αそれで〃－α＞〃－α－１≧α＞α－１

よってＶ(("－α)(α)(0)(0))＝(〃－２α＋1)(〃－２α－１)(0)(0)＝Ｖ(αα00）

以上によりα≧ｂのときはα６００～(〃－α)(6)(O)(0)～(α)(〃－６)(0)(0）よってα＜ｂのときはｂα

00～("－６)(α)(0)(0)～(6)(〃－α)(0)(0）それでα≧６でもα＜ｂでもα600～("－α)(6)(0)(0)～(α）

("－６)(0)(0)。ｂのかわりに〃－６を代入して（α)('z－６)(O)(0)～("－α)(〃－６)(O)(0）よってα600

～(〃－α)(6)(0)(0)～(α)(〃－６)(0)(O)～(〃－の(〃－６)(0)(0）（おわり）

［12］α＞１のときα０００～(〃＋１－α)(O)(0)(O）

（証明）Ｔ(α000)＝(α－１)("－１)(〃－１)(〃－α）

Ｔ((〃＋１－α)(0)(0)(O))＝("－α)(〃－１)(〃－１)(α－１）より明らか（おわり）

［13］α＝６，α，ｂ＞Ｏのとき

１２．α＋b＝〃ならa600-l2cz-"''26-"|(O)(0）

１３°α＋6＝〃ならα６００－(|α-61＋1)(lcz-bl-1)(0)(0）

α＝b＞Ｏのとき

１４゜２α牛〃，〃－１ならαα00-(l2zz-"|＋1)('2〔ｚ－"'－１)(0)(O）

１５．２zz＝〃－１なら“00-2000

１６°２α＝〃 ならααOO-1100

cz＞０，６＝Ｏのとき

１７．α＝１ならα000-(α－１)(〃－α)(O)(0）

１８．α＝１なら1000-(〃－１)(0)(0)(0）

（証明）［8ｺの１．，２．，４．，５．をまとめて１２°に，３．を１３．に，６．，９。をまとめて１４．に，

8°を１５°に，７．を１６゜に，１０．，１１゜をまとめて１７゜に言い直しただけである。（おわり）

［8ｺ，［13］で計算する限りは，０≦α’６＜〃のとき０≦α',ｂ'＜〃である。

［'4]αｷＭ<＠,6<芸ならば
１９。（〃－α)(〃－６)(O)(0)‐(〃－２α)("-26)(0)(0）

（証明）α＝６より〃－αキ〃－６，また０＜α＋6＜〃より（〃－α)＋(〃－６)＝2"－(α＋b)＞〃なの
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【＋菌・Ｑｌ、ごⅡ、②《［＋菌・豆＋、弓Ⅱ、ご《・褐し‐＠柿一ｍ連ｅヘヘー【さ国刑ご函《やｅ何［＋Ｇ八［＋Ｑ《（【食べ）」（し、ご

剖岬や判、己Ⅱ一ミーヨーミ抑血連ｅ量ｌ高。①什忌ＩごｍＰｅ且［’一Ⅵ［＋Ｑ《（［＋畠）》《〕高《滞一抽剖ｅｓ

ｏ岬揮剖二、凸、ｓ１Ｃ三ｓい△虹一塁１戸十段ｌご函一Ⅱ、。《｜＆－門十・画＋ご函一Ⅱ、ｓＰｅ剣忌什凸十ｓや二や二
困丙

量Ⅱ二ｍ什匙ぷべⅡへ＋ごし，ｅ禅つ什廷（猯一抽幻ｅ（国）

【へ什凸＋ごし，ｅ灯［－←Ⅵ［＋Ｑ《（［＋畠）」〔し畠Ⅱへ＋ご《柿一加剖ｅご

口什ご狸拙《◎什口さＰｅ灯（副）シ「ミ《己（［）（圏棉）

・幻や埠趨紹巨（○）Ｓ）（》、》）く、廷）Ｕ－ＣＣ：抽剖Ｓｃ八ｓ（ぬ）

。岬や鴫麺筌（①）（①）（←誉》）（こぶ）Ｕ一（［ｌ『ⅥへⅥＣ＄Ｖ起ＶＣ）（Ｃ）（っ）（畠ｌ星）（凰函十隻）（『）

・岬や鴫塑筌（Ｃ）（①）（＆１面－二）（＆１面十二）柿一Ｕ一（［Ｉ『ⅦへⅦ［）（①）（Ｃ）（［ｌ畠）（［＋畠）（ぬ）

、Ｖ茎ＶＣ《・拙般やく《ご猯一茎．＆‐菌１畳廷Ⅱお《Ｒ‐一国十一廷Ⅱ畳ｓＵ－ＵＵｏ岬や鴫廻ｍＰｇ今冬ご茄一狸拙

（○）（Ｃ）（閂ｌ輿‐菌）（［＋ｓ‐尚）い△涙Ｕ一三倉（抽剖ｅ閂１ｓⅡ凸《［十ｓⅡご《（［’一ⅥＱⅥ［）（畠）》【し己（画）

ぬＶ、ぷｖＣ・拙般や廷邦一、こぎ、ぷⅡ、己（ロ）（【＋包函）ン「〕、ごａＵ－ＵＵ。岬

揮剖三、今、己介ＵＣｇｓ（・制慨祭［十・ｍ－、己Ⅱ、。《【＋菌十へごⅡ、ごい△涙Ｕ一副１ｓⅡ。《。、＋己Ⅱご

《號一四句（、ｖ鐘ＶＣ）星Ⅱ己（国）柿一投制（ロー》ⅥへＶ、）（員）ご旨ご

杣剖ｅ【’一ⅥｃⅥ①。岬や剖（［川》）面Ⅱ詮《畠Ⅱ量（「）［①□

・岬掲Ｐ（畠）》【〕ごＩ量（ぬ）忌什己（巴つ什己（【）

並加剖ｅ（［’一ⅥＱⅥつ）（畠）』【〕己

。や鴨剤（畠）シ「抑如畷ｅご岬掲や［Ⅱ＆ベ《Ｕ一〉虹

（胃邦一塁柵ＣⅡ＆く毎…函‐管べ員‐弩ベ（、Ｖ鐘Ⅶつ）ａｍｓベ＋・：十ｍ‐菌慰‐言＋［１面【‐》ペ＋墨Ⅱ己

棉一心種（畠）二四ｓ。や鴨剤（鼠）二如如慨ｅ無迦ｅ（芦ⅥＱⅥっ）＆函

（・名輿）。抑酬旦

（Ｃ）（Ｃ）（畠）（二）ＰＣ幻桜山騨唄△匝剖つき［」ヨ。（①）（○）（【ｌ量）（閂Ｉ量），くＳ）（①）（国ｌ量）（［）↑○三ｍ
・ト［

（①）（つ）（詮、）（墨守）Ⅱ（Ｃ）（Ｃ）くめＩ量）（冬１塁）Ⅱ（Ｃ）（Ｃ）（翰因・ｍｌ量）（翰函Ｉ量）介Ｕ…↑
②【、［

（戸ⅥのⅥ［）（①）（Ｓ（菌。、１塁）（”ローミ）０…１
①円、【

（つ）（Ｃ）（因・ｍｌ＆）（国Ｉ屋）介Ⅱ（つ）（つ）（ぬＩ量）（［－量）Ⅱ（つ）（つ）（［ＩＮＩ量）（［＋因ｌ屋）↑つつ［［
②【寺【

（つ）（ｃ）（詮、）（匙寸）ｊく（Ｃ）（つ）こ『）（匙印）Ⅱ（Ｃ）（Ｃ）（ニー量）含ｍ１量）Ⅱ（①）（Ｃ）（『雨ｌ量）（菌・【Ｉ量）１…１
①［の円

（｛Ⅵ物Ⅵ［）（Ｃ）（◎）（翰函１量）（［＋團困Ｉ量）↑…↑（①）（①）（、ｌ量）（困函ｌ屋）介Ｕ
①［①【①【

（Ｃ）（つ）（［ｌ量）（園ｌ量）Ｉ（①）（○）（［）（【Ｉ屋）０（つ）（○）（つ）（【－量）ｊく（つ）（①）（【ｌ量）（つ）令Ⅱ○つつ［
←［⑳［

山（門ＩＱＩ｛ⅥのⅥ［）ご《さ《ざＵ一通囮」。。岬や剖母《ご《ざ山、白へご《、ご埒や涙Ｕ一［。《［ご《【己。岬や

剖司Ｑ《さ［》ｑ州、Ｑ《、ご《へ》ｑｅｓ（『）岬や涙Ｕ一［１ｓⅡ②《［＋一ｓⅡご《抽剖ｅｍｌ戸ⅦへⅥ［《（二ｍ）室ざ（面）

・岬揮幻［十段Ｉ、弓Ⅱ、口（【十段十、己Ⅱ、ご

剖幻Ｋ〈ＰＣ却如、色《、ご捕一抽剖ｅ［ＩⅡＱ二部拙拙ｅＷ猯一抽幻ｅ［＋Ⅱこふ岳や二（巴《ご

［＋菌旦Ｉ、ごⅡ、。《【＋罰Ｑ＋、。Ⅱ、ご

ｕ１Ｃ剤。岬招や旦而一中津ｅ崖Ｉ［＋品刊＆し，ｅ禅『十・園八一廷Ⅱ、己。岬掲し，、Ｖ、鐘ｖっ

剖岬や剖一廷Ⅱ、己Ⅱ｜ミー》昌一ミ如巾連ｅミーミ。Ｃ什畠Ｉミ函Ⅱミーミ《し，ｅ且、Ｖ壁Ｖ◎而一抽剖ｅ（ロ）

。岬褐壌

（・名輿）

（Ｃ）（◎）含『）（皇）】△埠趨Ｕ－ｇ富ごＣ［［《三つ［抽幻ｅ（戸川君）》【Ⅱ詮《岳Ⅱ量［ぬ［］

（①）（Ｃ）（畠Ｉ＆）（ご旬ｌ量）Ⅱ（①）（Ｃ）｜ミー（凸Ｉ量）ベーーミー（ごｌ量）国－１ｓ）（Ｃ）（ぐｌ量）（ごＩ量）Ｐ 劇【

１ｍ①Ｉ

（悪潟）

。仰甸剖

。仰褐や，



定義するとα8Ｗ(2p+`)，αｓ－ａｓ＋2s，ｂ－ａｓ－２ｓとなり

a600-a1blOO-zz26200-……￣αsbsOOとなる。ｓ＝ノーＰ￣１のときα`-p-1をα'，α`-p－１

＝α'＋2`~p-1をα'，６`-p-,＝α'－２`~p~’をｂ′とおくと，ｐ＋(メーク－１)＝ノー１なので

α'EＭ２`-1)，α'＝α'＋2`~p-1,ｂ'＝α'－２`~，-1

となる。はじめのα＝α＋１，６＝α－１，αEM2p）で，＝/－１のときはこの形に含まれろ。

α'〔１V(2`-1）よりα'＝０，／－，－１＜'－１なのでα'’６'EⅣ(2`~p-1)，よってα',６'キ０，α'＝6′であ

る。α'＋b'＝2ａＥＭ２ｌ）なのでα'＋6'＝〃のときとα'十6'キ〃のときに分かれろ。
１３

α'＋b'＝〃のときはα600-(|α-61＋1)(|α-61-1)(0)(0)，｜α-61＝2.2`~p-1＝2`-1,（1≦p≦ノー1）な

のでα600に対して（2`-p＋1)(2ｔ－１，－１)(0)(O）が後続する。
１２

α'＋b'＝〃のときはα600-α"6"００とするとα"＝'2α'一"'’６"＝'２６'一"|である。

２α'一〃＝2α'＋2`~ｐ－〃＝(2α'一")＋2`~ｐにて２α'一〃＝Ｏであり，２α'一"ＥＭ(2`)，２`~p＜2tなので，

2α'一〃の符号は２α'－〃の符号に従がう゜その符号をｐとし，'2α'一"|＝ﾉＷとおくと，Ｏ＜ｈ"＜５で

あってα"＝'2α'一"|＝ん"γ＋,o･2`~２，となる。このときｂ"＝'26'一"|＝ん"γ－，0.2C-pとなるが，，。＝＋１の

ときはそのままにし，,o＝－１のときはα〃とｂ〃をとりかえろと，いずれもα"＝ﾉＷ＋2C-p，ｂ"＝〃'

－２`~p，Ｏ＜ｈ"＜５となる。

(3)1≦,≦1-1なので,O<2,鶚1-2<2,叫2≦21+2<2'<芸
１２

よって（２１，＋1)(2p－１)(0)(0)－("－２p+1-2)("－２p+'＋2)(0)(O）
１９１９

－(〃－２p+2-22)("－２p+2＋22)(0)(0)－…
１９

－(〃－２p+`－２s)('z-2p十s＋2s)(O)(O)(1二s≦ノーP）

s＝ノー，のとき(〃－２'－２`~p)(〃－２`＋2`~p)(O)(O)＝(4γ－２`~p)(4γ＋2`~p)(0)(O）である。

（４）０＜たく５，０≦，≦/－２のときα＝ﾉｾγ＋2p’６＝んγ－２ｐに対する(1)(B)のル'，α'’６′をノレ,，α１，６，

とする．α１１６１に対するノレ''α''６′をル21α２１６２とする。以下同様にｂｓ,αslbs(1≦S≦/－カ－1）を定

義すると，０＜AFS＜５，α圏＝AFSγ＋2p+８，６s＝んsγ－２１'十ｓとなり，αbOO-a16100-a26200-…￣α８６８００とな

る。ｓ＝ノー’－１のときｈ８，α８，６８をｈ',α'’６′とおくと

Ｏ＜〃＜５，α'＝ﾉﾔ'γ＋２t~１，６'＝ん'γ-22-1

α'’６'牛０，α'＝b′であり，α'＝2ｈ'γ＝5γ＝〃なので
１２

α'６'00-α"b"00とするとα"＝'2ﾉｩ'γ＋2`－"'’６"＝'2ﾙ'γ－２`－"|となる。'2虎'＋１－５１＝ﾉｾ"’'2ﾉｾ'－１－５１

＝'〃とおくと，ノセ"キィ"’０≦ﾉｾ"，′'＜５で，〃，/〃の少なくとも一方はＯでない。
１６

（５）α＞０で，２α＝〃ならαα00-1100よって［15］によりαα００に（ﾉｬ'γ)(/'γ)(0)(0）が後続する。
１４

２αキ〃なら，〃－１が奇数なので２αキ〃－１，よってαα00-(l2zz-"|＋1)(ｌ２ａ－"'－１)(0)(O）

(2)，(3)，(4)によってαα００には（ん"γ)(Ｗ)(O)(O）が後続する。 （おわり）

［17］（１）〃＝5γ，γ＝2`(/≧1）とし，ぴ＝＋１または－１とする。Ｏ≦9≦ノー２のとき

（A)αEM2p）（9＜，≦ノー2）または（B)α＝ﾉｾγ(0＜ﾉﾚ＜5）

ならばα＝α＋ぴ･2q’６＝αに対して

α'＝α'＋ひ'2q+１，６'＝α′が定まりα６００→α'6'００となる。ここにぴ′は＋１または－１で，αとげ
により定まる。また

（A)α'EⅣ(2p+1）（B)α/＝ﾉｾ'γ’ん′はＡＦで定まり０＜ﾉﾚ'＜５

(2)αE1V(2p)(1≦P≦ノー1)，α＝α＋１，ｂ＝αのときα600に対して２`~pOOOまたは（ﾉＷ＋ひ"･2C-p）

(ﾉＷ)(O)(0）が後続する。ここにｏ"，ｈ〃はαで定まり，。"＝＋１または－１，０＜〃＜５である。

（３）２`~pOOO（1≦'二ノー1）には（4γ＋２０~j,)(4γ)(0)(O）が後続する。
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（４）（ﾉｬγ＋`･2p)(んγ)(0)(0）（O＜ﾙ＜5,0≦P≦/－１，｡＝＋１または－１）には（〃γ)(/"γ)(0)(0)が

後続する。ここに０＜〃＜５，０≦/"＜５である。

（５）α＞０のときα000には（ん'γ)(′'γ)(O)(0）が後続する。

（証明）(1)α’６キ０，αキ６は明らか。α＋b＝2α＋び･2ｑＷ(2q)，０≦9＜ノー１なのでα＋b＝5γ＝〃
１２

である。よってα６００－α'６'００とすると，α'＝ｌ２ａ－"|，ｂ'＝'26-"|である。

（A)のときは，α'＝'2α＋び゜2q+1-5γ|＝|(2α－５γ)＋ぴ･2砂''。α'＝'2α－５γ|とするとα'｡V(2p+1)，Ｐ＋１

≦ノー１なので０＜α'＜"ｏ２ａ－５γの符号を,ｏとすると，２?+1＜2p+１なので２α－〃の符号は,oである。

α'＝α'＋,o･Ｕ２q+1，このとき６'＝α′である。

（B)のときは，α'＝l2hγ＋ぴ゜2q+1-5γ|＝|(2ｶ－5)γ＋Ｏ･2qf1loh'＝'2ｈ－51とおくと，０＜ｈく５により

0＜ﾉﾚ'＜５．α'＝ん'γとおく。２ﾉﾚ－５の符号を,oとすると，γ＞2q+１なので２α－〃の符号も,oとなり

α'＝α'＋IC･び．２９+'，このとき６'＝α′である。

（A)(B)いずれも，o･び＝o′とするとα'＝α'＋ぴ'･２２+１，６'＝α′

(2)α〔Ｍ２p)(1≦p≦ノー2）のときα＝α＋１，６＝αに対する(1)(A)のα',ぴ',α'’６′をα1,ひ1,α1,ｂｌと

する。α１１６１に対するα''ぴ',α',ｂ′をα21‘21α２１６２とする。以下同様にasloslas'６ｓ（1≦S≦ｔ－Ｐ

－１）を定義すると

asEM2p十s)，ａｓ＝α$＋ぴ$･2淵，ｂｓ＝α＄

s＝ノー’－１のとき，α`-p-,,,,-p-,,α`-p－，，６$-p－，をα',ぴ',α'’６′とおくと，ｐ＋(ノー，－１)＝ノー１

なので

α'EⅣ(2`-1)，α'＝α'＋ｏ'･2`~p－１，ｂ'＝α′

α'Ｗ(2`-1）により０＜α'＜〃である。α'’６'＞０，α'キb'，α'＋6'＝2α'＋ぴ'･2`~p~lEM2`~p~')，
１２

２`~p~1＜2`－１｝こよりα'十6'キ"。よってα'６'ＯＯ－ａＷＯＯとおくと，α"＝'2α'一"|，ｂ"＝'２６'一"｜とな

る。ここで２α'Ｗ(2`）なので〃＝'2α'一"|＝Ｏとり"キ０のときがある。

ｂ"＝０すなわち２α'一〃＝０のときは

α"＝'2α'＋ｏ'･2`‐ｐ－"|＝|o'･2`~pl＝2`~ｐ

なのでαｈｏｏに２`-’０００が後続することになる。

〃＝０すなわち２α'一〃＝Ｏのときは２認'一"〔Ｍ(2`）なので'2α'一"|＝ん"γ，Ｏ＜ﾉｾ"＜γとなる。

よって〃＝ん"γｏ

２ｚｚ'一〃＝(2α'一")＋が'･2`~p’２`-p＜26なので，２α'一〃の符号をβとすると，２α'一〃の符号も，ｏ

となる。よって

α"＝'2α'一"|＝ん"γ＋IC。'･2`~ｐ

ｌｏぴ'＝ぴ〃とおくとα"＝ん"γ＋ぴ"26-z,，ぴ"＝＋１または－１となる。よって

α600にＷγ＋ｏ"･2'一p)(AF"γ)(0)(O)，O＜ﾉﾚ"＜５が後続することになる。

(3),≦’二t-,なのでO<2,<,<姜よって
１７１２

２pOOO-(2p－１)(〃－２p)(O)(0)－(〃－２p十'＋2)(〃－２p+')(O)(0）
１９１９

－(〃－２p卜2＋22)(〃－２pI2)(O)(0)‐…
１９

－("－２p十s＋2s)(〃－２p十s)(O)(0）（1≦s≦/－，－１）

s＝ノー’－１のとき，，＋s＝ｐ＋(ノー’－１)＝ノー１により

（"－２p}$＋2s)("－２p十$)(0)(0)＝("－２`-1＋2`~p－１)("－２`-1)(0)(O）
１９

－("－２`＋2`-1,)("－２`)(0)(0)＝(4γ＋2`~p)(4γ)(O)(0）

（４）α＝んγ＋◎･2p’６＝ﾉﾚγ（0＜ﾉﾚ＜５，０≦Ｐ≦ノー２，‘＝＋１または－１）に対する(1)(B)のﾉﾚ',ひ',α',６′

をノbl,ｏ1,α1,61とする。α1,61に対するノセ',ぴ'，α',ｂ／をノセ21ぴ21α2'６２とする。以下同様に
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ｈ”ぬ,α$八（1二s≦ノー，－１）を定義すれば

a600-zZ1blOO-a26200-…‐α４０O

ここにａｓ＝んsγ＋ひ８．２p十s，６$＝ﾉｾsγ，０＜ADS＜5。

とくにｓ＝ノー，－１とすると，

，＋s＝，＋(ノーｐ－１)＝/－１なのでん,_p-,＝ん'，m-p-,＝び'，α`_p-,＝α'，ｂ`_p-,＝6′とおいて

α'6'00＝(ん'γ＋ぴ'2`-1)(ん'γ)(0)(O）（0＜ｂ'＜5）

この式は，＝ノー１のときのα600をも含んでいろ。
１２

α'’６'キ０，α'キb′である。α'＋b'＝2ﾉﾚ'γ＋ひ'2C-1ElV(2`~p）なのでα'＋b'羊〃よってα'６'00-

αＷＯＯとするとα"＝'2α'一"'’６"＝'26'一"|である。

２６'一〃＝2ｈ'γ－〃＝(2ﾉｾ'－５)'’２AF'羊５よって'2ん'-51＝〃とおくと６"＝ん"γ’０＜〃＜５である。

２α'一〃＝2ｂ'γ＋ぴ'2ｔ－〃＝(2ｈ'＋ぴ'一〃)γなのでl2AF'＋び'一"|＝‘〃とおくと，α"＝'2α'一"|＝〃γと

なる。ここに0≦/"＜５であり，α600に（ﾉＷ)('"γ)(0)(0）が後続することになる。

（５）α＝１のときは［15］により１０００に（ん'γ)(''γ)(0)(0）が後続する。α≧2のときは
１７

α０００－(α－１)(〃－α)(O)(0)～(α－１)(α)(0)(0)～(〃－α＋1)(〃－α)(O)(O）

なので，αが奇数ならα－１＝α，α＝α＋１

αが偶数なら〃－α＝α，〃－α＋１＝α＋１

とおくとadV(2p)，，≧１となるから(2)(3)(4)により，α000の後に（〃γ)('"γ)(0)(0）が続くことにな

る。 （おわり）

［18］α600に（〃γ)(/'γ)(0)(0）が後続する。（0＜A＜５，０≦‘＜5）

（証明）

＠んＭ(2$）（O二s≦ノー1）とする。
１２

α’6＞０，α牛６，α＋6キ〃のときはα600-α'６'００となり，α'＝'2α－"'’６'＝'26-"|なので

α'’６'〔Ｍ(2$十'）

α’６＞０，α＝６，α＋６＝〃のときは６＝〃－αなので

α600＝(α)(〃－α)(O)(0)～αα００よって［16](5)により（ﾉｾ'γ)(''γ)(0)(O）が後続する。

α＝6＞Ｏのときは［16](5)により，α＞０，６＝０のときは［17](5)により（ﾉｬ'γ)(/'γ)(0)(0）が後続す

る。

ル'γ,／'た〃(２８+'）なので，α600に対してα'6'0０（α'’６'E〃(2卿+1)）が後続する。よってｓに関す

る帰納法によりα600に対してα"b"００(α",ｂ"ＥＭ(21))，すなわち（ﾉＷ)(′"γ)(O)(0）が後続すること

になる。 （おわり）

7．補定理Ｓ，定理Ｓの証明

〃＝5γ，γ＝2‘（ノー0,1,2…）のとき，核をもつかどうかをしらべるには［18］により（ﾉbγ)(/γ)(0)(O）

の収束性をしらべれば十分である。

［19］〃＝5γ，γ＝26（ノー0,1,2,…）のとき核をもつかどうかしらべるには，〃＝５のときは

1000,2000,3000,1100,3300

"＝5γ，γ＝2ｔ（ノー1,2,…）のときは

（γ)(0)(O)(0)，（2γ)(O)(O)(O)，（3γ)(O)(O)(O)，（4γ)(O)(O)(0)，（γ)(γ)(0)(O)，（3γ)(3γ)(0)(0）の

みの収束性をしらべれば十分である。

（証明）

〃＝５のときは［12］により2000～4000なので２０００をしらべたら，４０００の方はしらべなくてもよ
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い。

〃＝5γ，γ＝2`，／＝0,1,2,…("＝５を含む）のときα600（α'6＞0）については［18］によりα＝んγ’

6＝/γ(0＜たく5,0＜/＜5）のときのみ調べればよい。［11］により（ﾉＩＦγ)(′γ)(O)(0)～((5－ん)γ)('γ)(O）

(0)～(んγ)((５－Z)γ)(0)(0)～((5－ん)γ)((５－J)γ)(0)(0）なのでんと５－Aのうち，′と５－′のう

ち，奇数すなわち１または３とになるもののみをとればよい。またα６００～6α００なのでα600（α≧6）

のみをしらべればよい。このうちＡ､＝３，／＝１は収束することが判っていろ。（おわり）

α600-α'６'００またはα６００－α"b"00～α'6'００のときはα600→α'６'００と略記する。このときα600

とα'6'００には後続数で共通のものがある。

［20］〃＝５のときは核がある。

（証明）
１８１７

1000=>4000～2000,2000-1300～3100

１７１４

3000-2200～3300,1100-4200～3100

１４

3300-2000

すなわち

3000→3300->2000→3100

1000→2000-歩3100

1100→3100

よって〃＝５のときは核がある。（おわり）

［21］〃＝5γ，γ＝2.4ｔ（/＝0,1,2,…）のときは核がある。

γ＝4`(ﾉｰ=1,2,…）のときは，〃進法の数には収束値のあるものとループにljfiちこむものとに分れろ。

ループはただ一つしかない。

（証明）

〃＝5γ，γ＝24`+`，ノー0,1,2,…，／＝0,1,2,3,ただしノーノー０は除外する。
１７１２１２

（γ)(O)(0)(O)－(γ－１)(4γ)(0)(0)－(3γ＋2)(3γ)(0)(O)‐(γ＋22)(γ)(0)(0）
１２１２１２１２

－(3γ-23)(3γ)(0)(0)－(γ-24)(γ)(0)(0)－(3γ＋25)(3γ)(0)(0)－．．．
１２１２

－(γ-24s)(γ)(0)(0)‐(3γ＋24s+1)(3γ)(0)(0）
１２１２１２

－(γ＋24織十2)(γ)(O)(0)－(3γ-243+8)(3γ)(0)(0)一・・・
１２

γ==24‘ならば－(γ-24`)(γ)(0)(0)～(γ)(O)(0)(0）（ループ）
１２

γ==24`+１‐(3γ＋24`+1)(3γ)(0)(O)==(4γ)(3γ)(0)(0)～(3γ)(γ)(O)(0）
１２

γ==241+２‐(γ＋24`+2)(γ)(0)(0)==(2γ)(γ)(O)(0)～(3γ)(γ)(0)(0）
１２

γ=二24`+３－(3γ-24`+3)(3γ)(O)(O)==(2γ)(3γ)(O)(O)～(3γ)(3γ)(0)(O）
１７１２１２

（2γ)(O)(0)(0)－(2γ－１)(3γ)(0)(0)－(γ＋2)(γ)(O)(0)－(3γ-22)(3γ)(O)(O）
１２１２１２

－(γ-23)(γ)(O)(0)－(3γ＋24)(3γ)(O)(O)=，…
１２１２

－(3γ＋24s)(3γ)(0)(0)=>(γ＋24s+1)(γ)(O)(0）
１２１２１２

－(3γ-24$+2)(3γ)(O)(0)‐(γ-24s十3)(γ)(O)(O)－…
１２

γ==24‘ならば－(3γ＋24ｔ)(3γ)(O)(0)==(4γ)(3γ)(0)(0)～(3γ)(γ)(O)(0）
１２

γ＝24`+１￣(γ＋24`+1)(γ)(O)(O)==(2γ)(γ)(O)(0)～(3γ)(γ)(0)(O）

－６６－



１２

γ＝24`+２－(3γ-24`+2)(3γ)(0)(0)＝(2γ)(3γ)(0)(0)～(3γ)(3γ)(O)(0）
１２

γ＝24`+８－(γ-24`+3)(γ)(0)(0)ﾍｰ(γ)(0)(0)(O）
１７１２１２

（3γ)(0)(O)(O)－(3γ－１)(2γ)(0)(0)－(γ－２)(γ)(0)(O)→(3γ＋22)(3γ)(O)(0）
１２１２１２

－(γ＋23)(γ)(O)(0)－(3γ-24)(3γ)(0)(O)－…
１２１２

－(3γ-24s)(3γ)(0)(0)－(γ-24s十1)(γ)(O)(O）
１２１２１２

－(3γ＋24s+2)(3γ)(0)(0)－(γ＋24s十3)(γ)(O)(O)－…
１２

γ＝24ｔならば‐(3γ-24`)(3γ)(0)(0)＝(２７)(3γ)(0)(O)～(3γ)(3γ)(0)(O）
１２

γ＝24`十１こつ(γ-24`+1)(γ)(O)(O)～(γ)(O)(O)(0）
１２

γ＝24t+２－(3γ＋24`+2)(3γ)(0)(O)＝(4γ)(3γ)(O)(0)～(3γ)(γ)(O)(O）
１２

γ＝24`+３－(γ＋24`+3)(γ)(0)(O)＝(2γ)(γ)(0)(0)～(3γ)(γ)(O)(0）
１７１２１２

（4γ)(0)(O)(0)－(4γ－１)(γ)(O)(0)～(γ＋1)(γ)(O)(0)－(3γ－２)(3γ)(0)(0)－(γ-22)(γ)(0)(O）
１２１２１２

－(3γ＋23)(3γ)(O)(0)－(γ＋24)(γ)(0)(0)-...
１２１２

－(γ＋24s)(γ)(0)(0)－(3γ-24$#1)(3γ)(O)(0）
１２１２１２

－(γ-24$+2)(γ)(0)(O)－(3γ＋24s+3)(3γ)(O)(0)－…
１２

γ＝24tならば－(γ＋24`)(γ)(0)(0)＝(2γ)(γ)(O)(0)～(3γ)(γ)(0)(0）
１２

γ＝241+１－(3γ-24`+1)(3γ)(O)(0)＝(2γ)(3γ)(0)(0)～(3γ)(3γ)(0)(0）
１２

γ＝24`+２－(γ＋24z十2)(γ)(O)(0)＝(2γ)(γ)(O)(O)～(3γ)(γ)(O)(O）
１２

γ＝24`十３－(3γ＋24`+3)(3γ)(O)(0)＝(4γ)(3γ)(0)(0)～(3γ)(γ)(0)(0）
１４１２１２

（γ)(γ)(0)(0)－(3γ＋1)(3γ－１)(0)(0)－(γ＋2)(γ－２)(0)(0)-(3γ-22)(3γ＋２２)(0)(0）
１２１２１２

－(γ-23)(γ＋23)(0)(O)－(3γ＋24)(3γ-24)(0)(0)一・・
１２１２

－(3γ＋24s)(3γ-24つ(O)(O)－(γ＋24$+1)(γ-24s+1)(O)(0）
１２１２、１２

－(3γ-24s+2)(3γ＋24$+2)(0)(O)－(γ-24$+3)(γ＋24$+3)(O)(O)-…
１２

γ＝24ｔならば－(3γ＋24`)(3γ-24`)(O)(O)＝(4γ)(2γ)(0)(O)～(3γ)(γ)(0)(O）
１２

γ＝24`+１‐(γ＋24`+1)(γ-24`+1)(O)(0)＝(2γ)(0)(0)(0）
１２

γ＝24`+２‐(3γ-24`+2)(3γ＋24`+2)(0)(0)＝(4γ)(2γ)(O)(0)～(3γ)(γ)(0)(0）
１２

γ＝24`+３－(γ-24〔+3)(γ＋24`+3)(O)(0)～(2γ)(O)(O)(0）
１４１２１２

（3γ)(3γ)(0)(0)‐(γ＋1)(γ－１)(0)(O)－(3γ－２)(3γ＋2)(O)(O)－(γ-22)(γ＋２２)(O)(O）
１２１２

－(3γ＋23)(3γ-28)(0)(0)一・・・
１２ １２

－(2γ＋24鰍)(γ-24m)(O)(O)－(3r-24鰍十1)(3γ＋24綴十1)(0)(0）
．１２１２１２

－(γ-24s十2)(γ＋24$+2)(O)(O)－(3γ＋24`+3)(3γ-24$+3)(0)(O)￣…
１２

γ＝24‘なら}ま－(γ＋24`)(γ-24`)(0)(0)～(2γ)(0)(O)(O）
１２

γ＝24`+１－(3γ-24`+1)(3γ＋24`+1)(O)(O)＝(2γ)(4γ)(0)(O)～(3γ)(γ)(O)(O）
１２

γ＝24`+２－(γ-24`+2)(γ＋24`+2)(0)(0)～(2γ)(0)(0)(O）

－６７－



１２

γ＝24`十３￣(3γ＋24`+3)(3γ-24`+3)(O)(0)＝(4γ)(2γ)(0)(0)～(3γ)(γ)(0)(O）

以上により

γ＝24‘ならば（ノー０を除く）

（γ)(0)(o)(0)→(γ)(0)(o)(0）（ループ）

（3γ)(0)(O)(0)→(3γ)(3γ)(0)(O)→(2γ)(0)(O)(0)→(3γ)(γ)(0)(0）

（γ)(γ)(0)(O)→(3γ)(γ)(0)(0）

（4γ)(0)(0)(0)→(3γ)(γ)(O)(0）

γ＝24t+１ならば

（3γ)(0)(0)(0)→(γ)(0)(0)(0)-.(3γ)(γ)(0)(O）

（γ)(γ)(O)(0)→(2γ)(0)(0)(0)→(3γ)(γ)(0)(０）

（4γ)(0)(0)(0)→(3γ)(3γ)(O)(0)→(3γ)(γ)(0)(O）

γ＝240也ならぱ

（3γ)(3γ)(O)(O)→(2γ)(0)(0)(0)→(3γ)(2γ)(O)(O)→(2γ)(O)(0)(｡）（ループ）

（γ)(0)(0)(0)→(3γ)(γ)(0)(0）

（γ)(γ)(0)(0)→(3γ)(γ)(0)(O）

（3γ)(0)(O)(0)→(3γ)(γ)(0)(O）

（4γ)(0)(0)(O)→(3γ)(γ)(0)(O）

グー24`+３ならば

（γ)(γ)(O)(O)→(2γ)(0)(0)(0)→(γ)(O)(0)(0)→(3γ)(γ)(0)(O）

（3γ)(0)(0)(O)→(3γ)(γ)(0)(O）

（3γ)(3γ)(0)(O)→(3γ)(γ)(O)(O）

（4γ)(O)(O)(0)→(3γ)(γ)(O)(O）

〃＝5γ，γ＝’またはγ＝2.4ｔ（ノー0'１，２'…）のときは核Ｔ((3γ)(γ)(O)(0))＝(3γ)(γ＿,)(4γ－，）

(2γ）をもつ

〃＝5γ，γ＝42t+’（ノー0,1,2,…）のときは（3γ)(γ＿,)(4γ－，)(2γ）に収束するものと，

Ｔ((2γ)(0)(O)(O))＝(2γ￣1)(5γ￣1)(5γ－１)(3γ)，Ｔ((3γ)(2γ)(O)(0))＝(3γ)(2γ＿,)(3γ＿,)(2γ）を

含むループに陥ちこむものとに分れろ。

〃＝5γ，γ＝42ｔ（ノー1'2,…）のときは，（3γ)(γ－，)(4γ－，)(2γ）に収束するものと，

Ｔ(γ000)＝(γ－１)(5γ－１)(5γ－１)(4γ）を含むループに陥ちこむものとに分れろ。（おわり）

追記：本稿校正中，文献［3］が発表されていることを教えてもらいました。本稿の方針は［3］のそれ

と全く同じではあるが，それでも，細かいところで差があると考えまして，このままで発表させ

ていただきます。
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