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1 はじめに

• みつはしはつみ
• かつしかしつか
• ますふちふすま (店)

手許にある名前から回文を作ってみた。いろは 48文字を一度ずつ使う回文の名作もあ

るようだ。

数にも回文数 (palindrome numbers) がある。次のように順序を逆にした数を加えて回

文数を作る。何回か繰り返すと回文数が現れる。

西山豊 [1]に回文数の詳細な解説がある。氏は日本 IBMの出身で計算科学面での詳細

な検討もなされている。
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285 + 582 = 867
867 + 768 = 1635
1635 + 5361 = 6996

kaibun 285

0 285 0

1 867 0

2 1635 0

3 6996 1

1.1 経過と解説

一個の数の回文数を作るスクリプトを作成する

1. 数をリバースする。見た目よりも難しい。基底変換を用いた。

antibase(#:)を用いて 10進法で分解する

10 10 10 #: 285

2 8 5

|. 10 10 10 #: 285

5 8 2

base(#.)で 10進法に戻す

10&#. |. 10 10 10 #: 285

582

reverse=: 3 : 0

Num=:# ": y

10&#. |.(Num # 10) #: y

)

2. y + reverse y

kaibun_sub0=: 3 : ’ y + reverse y’

3. 回文の判定。 解と解をリバースしたものを比べる。回文になっていればループを

抜け出し、なってなければ繰り返す。

kaibun=: 3 : 0

NB. kaibun 89x

Plus=. kaibun0 y

Ans=.< 0, y

for_ctr. i. 25 do.

Tmp=. (>: ctr), Plus, Judge=. Plus = reverse Plus

Ans=. Ans,<Tmp
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if. 1 = Judge do. goto_ans.

else.

Plus=. kaibun_sub0 Plus

end.

end.

label_ans.

;"1 ,.Ans

)

2 回文数の解析

一つずつ解を求めるには大変なのである程度まとめて、何回で回文になるかも調べる。

25回を越えると回文になりにくいことが知られている。

回文数の計算の反復回数は取り合えず 25回としている。25回で回文が見つからないも

のは個別に検討する

2.1 1-100

1. 多倍長で計算するため拡張精度を用いる。(100xなど 1箇所は xを付けておく)

2. 1-100までの解析 84のケース (=57+27)は 1,2回で回文になる。

100 analysis0_kaibun 1 100x

+-----+-------+

| 1 57|89 24 1|

| 2 27|98 24 1|

| 3 5| |

| 4 4| |

| 6 4| |

|24 2| | NB. 2 case

+-----+-------+

3. 4ケースは 6回で回文になる。4個目の数が 1になっていれば回文数である。
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2}. 100 analysis_kaibun 1 100x

<x, times ,1=yes>

+------+------+------+-------+

|59 3 1|69 4 1|79 6 1|89 24 1|

|68 3 1|78 4 1|88 6 1|98 24 1|

|77 3 1|87 4 1|97 6 1| |

|86 3 1|96 4 1|99 6 1| |

|95 3 1| | | |

+------+------+------+-------+

4. 89と 98は 24回で回文になり 1-100は全て回文になる

2.2 196問題

1. 101-200の回文数

100 analysis0_kaibun 101 200x

+------+---------+

| 1 44|196 100 0|

| 2 22| |

| 3 14| |

| 4 7| |

| 5 3| |

| 6 1| |

| 7 3| |

| 8 1| |

| 11 1| |

| 15 1| |

| 23 1| |

|100 1| | NB. 100回の結果は右で 0になる
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+------+---------+

2. 高階の回文数は左引数でループ回数を指定して求める。

23 analysis0_kaibun 101 200x

+-----+--------+

| 1 44|187 23 1| NB. 187は 23回で 1

| 2 22|196 23 0| NB. 196は 0

| 3 14| |

| 4 7| |

| 5 3| |

| 6 1| |

| 7 3| |

| 8 1| |

|11 1| |

|15 1| |

|23 2| |

+-----+--------+

3. 196は 25回で回文になっていない。196が回文が見つからない最小の数で、かっ

てアシモフが問題にしていた。西山の調査によると 1930年代にアシモフ以前に既

に提起されていたようだ。

2.3 1-2000

1. 2000までで回文になる回数 (左)と 25回までに回文にならなかった数のリスト (右)

メモリ節約のため回文数は省いてある

25 analysis0_kaibun 1 2000x

+------+---------+

| 1 785| 196 25 0|

| 2 538| 295 25 0|

| 3 294| 394 25 0|
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| 4 143| 493 25 0|

| 5 57| 592 25 0|

| 6 39| 689 25 0|

| 7 30| 691 25 0|

| 8 12| 788 25 0|

| 9 7| 790 25 0|

|10 2| 879 25 0|

|11 8| 887 25 0|

|13 5| 978 25 0|

|14 3| 986 25 0|

|15 9|1495 25 0|

|16 9|1497 25 0|

|17 8|1585 25 0|

|18 3|1587 25 0|

|19 1|1675 25 0|

|21 8|1677 25 0|

|22 2|1765 25 0|

|23 8|1767 25 0|

|24 2|1855 25 0|

|25 26|1857 25 0|

| |1945 25 0|

| |1947 25 0|

| |1997 25 0|

+------+---------+

2. J の拡張精度 (x) を用いないと内部でどこまで計算しているかが良く見えない。

1000以下の収束しない数を 1000回まで回してみた (表示は 100回で)が回文は得

られなかった。しかし 2のパターンに収斂している

;("1) ,. , L:0 kaibun L:0 {@> 196 295 394 493 689 788 790

196 100 44757771534490515617290699271561508443627774644 0

295 100 44757771534490515617290699271561508443627774644 0
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394 100 44757771534490515617290699271561508443627774644 0

493 100 44757771534490515617290699271561508443627774644 0

689 100 89405544168971032134590308543213017887145550388 0

788 100 89405544168971032134590308543213017887145550388 0

790 100 44757771534490515617290699271561508443627774644 0

3. ここからは計算力学の世界である。一つの数をどこまでも計算する。力が尽きたら

ハングするが 1!:2&2を用いて落ちる直前まで画面に計算過程を結果を書き込むよ

うにした

kaibun_manytimes=: 4 : 0

NB. Ussage: 1100 kaibun_manytimes 196x

Plus=. kaibun_sub0 y

for_ctr. i. x do.

1!:2&2 Tmp=. (>: ctr), Plus, Judge=. Plus = reverse Plus

if. 1 = Judge do. goto_ans.

else. Plus=. kaibun_sub0 Plus

end.

end.

label_ans.

y, 0 2 {Tmp

)

4. 表示の一部。 x を 1000,10000 などと指定する。1000 回で回文とならない場合は

ほとんどが回文でない。

西山によれば 100回を越える数は 1010、200回を越える数は 1015 を超える。確認

されている範囲では 236回で 1016 のオーダーである。

5. 更にメモリの節約。回文の数値を抜いて回数と 0/1のみの表示にする。

1!:2&2 Tmp=. (>: ctr), Plus, Judge=. Plus = reverse Plus

→ 1!:2&2 0 2{ Tmp=. (>: ctr), Plus, Judge=. Plus = reverse Plus

6. 196xを 5000回試してみた。非力なノートでも計算できたががメモリーの限界を超

えると J言語のみならず、システム全体がメモリーを奪われてハングすることもあ
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るのでご用心

5000 kaibun_manytimes 196x

5000 0

196 5000 453266250294967413769959503922944784273124762341316473016027

404305494096920066385587334433058936524175637593932174609765941620952

793476068034873561249873900361475988603591919890864765365757476593869

9750009974009574942466680642178524652544095528521...
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