
         

コラッツ予 想 について  𝑣𝑒𝑟. 1.35  2023/07/24   成 清  愼  

        

【 概  要 】  

本 ド キ ュ メ ン ト は   

 𝑓(𝑥): = 3 × 𝑥 + 1 , (2𝑎 + 1) × 3 + 1 = 6𝑎 + 4, 𝑓(2𝑎 + 1) = 6𝑎 + 4,  

∴  𝑓: {2𝑎 + 1|𝑎 ∈ ℕ0} → {6𝑎 + 4|𝑎 ∈ ℕ0} ,  

𝑓−1: {6𝑎 + 4|𝑎 ∈ ℕ0} → {2𝑎 + 1|𝑎 ∈ ℕ0}  

は全 単 射 で あ る …（ 1）   

と   

{(2𝑎 + 1) × 2ℎ′′
|𝑎, ℎ′′ ∈ ℕ0} = ℕ1 (0 を含 ま な い 全 自 然 数 の集 合   

 に等 し い 。 何 故 な ら ば す べ て の 0 を含 ま な い 全 自 然 数 は   

2 で割 り 切 れ る 限 り 2 で 割 り 続 け れ ば必 ず割 り 切 れな く   

な っ て 奇 数 と な る か ら 。 ) … （ 2）   

に よ り   

𝐷(2𝑎𝑥 + 1) ≔ {(2𝑎𝑥 + 1) × 2ℎ′′
|2𝑎𝑥 + 1 ≠ 1, ℎ′′ ∈ ℕ0} ,   

(2𝑎𝑥 + 1 は 1 以 外 の正 奇 数 で任 意 定 数 ）   

𝑆: = ℕ1 −  𝐷(2𝑎𝑥 + 1)    

： {(2𝑎𝑥 + 1) × 2ℎ′′
|2𝑎𝑥 + 1 ≠ 1, ℎ′′ ∈ ℕ0} を 𝐷(2𝑎𝑥 + 1) と し て  

𝑆を 𝐷(2𝑎𝑥 + 1)以 外 の  0 を含 ま な い 全 自 然 数 の集 合 と し て   

定 義 す る 。   

𝑆 ⊃ {(2𝑎𝑝−1 + 1) × 2ℎ′′
| ℎ′′ ∈ ℕ0} ∌ 𝑓(2𝑎𝑝−1 + 1) = (6𝑎𝑝−1 + 4) ∈ 𝐷(2𝑎𝑝 + 1)   

な ら ば (2𝑎𝑝 + 1 = 2𝑎𝑥 + 1 の場 合 を 含 む )  

𝐷(2𝑎𝑝 + 1)  ≔ 𝐷(2𝑎𝑥 + 1) ∪ {(2𝑎𝑝−1 + 1) × 2ℎ′′
|ℎ′′ ∈ ℕ0}  

𝑆: = ℕ1 − 𝐷(2𝑎𝑝 + 1) と そ れ ぞ れ再 定 義 す る 。 … (𝑎)  

ま た は   

𝐷(2𝑎𝑝 + 1) ∌ 𝑓(2𝑎𝑝 + 1) = (6𝑎𝑝 + 4) ∈ {(2𝑎𝑝+1 + 1) × 2ℎ′′
|ℎ′′ ∈ ℕ0} ⊂ 𝑆   

な ら ば (2𝑎𝑝 + 1 = 2𝑎𝑥 + 1 の場 合 を含 む )  

𝐷(2𝑎𝑝+1 + 1)  ≔ 𝐷(2𝑎𝑝 + 1) ∪ {(2𝑎𝑝+1 + 1) × 2ℎ′′
|ℎ′′ ∈ ℕ0}     

𝑆 ≔ ℕ1 − 𝐷(2𝑎𝑝+1 + 1)   , 𝐷(2𝑎𝑝 + 1) = Ø(空 集 合  )  と し て   

それ ぞれ再 定 義 す る 。 … (𝑏)  

… (𝑎), … (𝑏)の操 作 は と も に 一 度 実 行 さ れ れば実 行 可 能 な条 件 を   

満 た さ な く な る か ら 二 度 と 実 行 さ れ な い 。   

し た が っ て   

ℕ1 =  𝐷(2𝑎𝑛 + 1) ∪ S が そ の中 に重 複 項 を 持 た な い と す れ ば   

上 記 の操 作 を 繰 り 返 す こ と に よ っ て 後 述 の例 外 に 該 当 し な い   

限 り ℕ1中 唯 一 Ø (空 集 合 ) で は な い 𝐷(2𝑎𝑛 + 1) は そ の 中 に重 複 項 を   

持 た ず 、 𝐷(2𝑎𝑛 + 1)に含 ま れ る す べ て の 元 は奇 数 な ら 3 倍 し て   

1 を足 し 偶 数 な ら 2 で 割 る と い う コ ラ ッ ツ 予 想 の題 意 の と お り   

の演 算 を 有 限 回 繰 り 返 し て も 元 の数 と 同 じ 数 と な っ て 循 環   

す る こ と は な く 、 2𝑎𝑛 + 1 と な る 。   

以 上 の こ と  等  に よ っ て す べ て の 有 限 値 を も っ た 自 然 数 は   

コ ラ ッ ツ 予 想 の題 意 の と お り の 演 算 を 有 限 回 繰 り 返 せ ば 1 と   

な る と い う コ ラ ッ ツ 予 想 の題 意 の真 偽 を 検 証 し よ う と 試 み る   

も の で す 。   

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  

 



【 定 義 1 】   

ℕ1  : 全 て の 0 を含 ま な い 自 然 数 全 体 の集 合 （ た だ し そ の 中 に  

重 複 項 を も た ず 、 多 重 集 合 と し て み た場 合 すべ て の 元 の   

重 複 度 は 1 で あ る と す る 。 ）   

ℕ0  : 全 て の 0 を 含 ん だ 自 然 数 全 体 の集 合 (〃 )  

ℤ   : 全 て の 0 を含 む整 数 全 体 の集 合  

𝑎𝑛, 𝑥𝑚, 𝑦0, ℎ𝑚𝑛 … : 右 下 の小 文 字 に よ っ て 修 飾 さ れ て い る 変 数 名 は特 に   

変 域 の指 定 が な けれ ば ℕ0
に ふ く ま れ て 唯 一 存 在 す る    

任 意 定 数 ま た は 他 の任 意 定 数 に 直 接 ま た は 間 接 的 に   

依 存 し て 定 ま る 固 定 値 を も っ た 定 数 を 表 す 。   

固 定 値 を と る も の し て 扱 われ る た め 集 合 表 記 の中 の   

定 義 域 の別 途 指 定 は こ れ を省 略 す る 場 合 が あ る 。   

例 ： {2𝑎𝑥 + 𝑦 |𝑦 ∈ {0,1,2}} = {2𝑎𝑥 + 0 , 2𝑎𝑥 + 1 , 2𝑎𝑥 + 2}  

{2𝑎𝑥 + 𝑦 |𝑦 ∈ ℕ0} = {2𝑎𝑥 + 0 , 2𝑎𝑥 + 1 , 2𝑎𝑥 + 2 , 2𝑎𝑥 + 3 , 2𝑎𝑥 + 4 … }  

𝑎, 𝑥, 𝑦, ℎ … .    ∶   右 下 の小 文 字 に よ る 修 飾 を 伴 わ な い 変 数 名 は特 に変 域   

指 定 が無 けれ ば  ℕ0
(全 て の 0 を 含 む 自 然 数 全 体 の集 合 )  

を わ た る 値 を と り う る 普 通 の 変 数 を 表 す 。   

こ の 場 合 変 域 指 定 の ∈  ℕ0
は省 略 さ れ る こ と が あ る 。   

𝑓(𝑥): = 3𝑥 + 1  

𝑒(2𝑎0 + 1, 𝑛)   ∶=   ( 2𝑎0 + 1 +  
1

3
) × 4𝑛 −

1

3
      

初 項  2𝑎0 + 1,漸 化 式  2𝑎𝑛+1 + 1 = (2𝑎𝑛 + 1) × 4 + 1     

の漸 化 数 列 の第  𝑛 項  𝑎𝑛 + 1 (初 項 2𝑎0 + 1 は第 0 項 ）   

 

𝑂𝑝𝑎𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝐶𝑜𝑙𝑙𝑎𝑡𝑧 𝑆𝑒𝑡𝑢𝑝(2𝑎𝑥 + 1), 𝑂. 𝐶. 𝑆(2𝑎𝑥 + 1)  

: 𝐷(2𝑎𝑥 + 1) ∶= {(2𝑎𝑥 + 1) × 2ℎ′′
|2𝑎𝑥 + 1 ≠ 1, ℎ′′ ∈ ℕ0}  

S ≔ ℕ1 − 𝐷(2𝑎𝑥 + 1) (2𝑎𝑥 + 1 は 1 以 外 の正 奇 数 で任 意 定 数 。 ）   

： {(2𝑎𝑥 + 1) × 2ℎ′′
|2𝑎𝑥 + 1 ≠ 1， ℎ′′ ∈ ℕ0} を  𝐷(2𝑎𝑥 + 1) と し て 、   

𝐷(2𝑎𝑥 + 1) 以 外 の ℕ1 (全 ての 0 を 含 ま な い 自 然 数 全 体 の集 合 )  

を  S と し て そ れ ぞれ定 義 す る 。   

以 上 の操 作 を 𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝐶𝑜𝑙𝑙𝑎𝑡𝑧 𝑆𝑒𝑡𝑢𝑝(2𝑎𝑥 + 1)  

略 し て  𝑂. 𝐶. 𝑆. (2𝑎𝑥 + 1) と  呼 ぶ こ と と す る 。     

 

𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝐶𝑜𝑙𝑙𝑎𝑡𝑧 𝐼𝑛𝑣𝑖𝑡𝑒(2𝑎𝑥 + 1, 2𝑎𝑛−1 + 1), 𝑂. 𝐶. 𝐼. (2𝑎𝑥 + 1, 2𝑎𝑛−1 + 1)  

: 𝐷(2𝑎𝑥 + 1) ⊃ {(2𝑎𝑛 + 1) × 2ℎ′′
|ℎ′′ ∈ ℕ0} ∋ (2𝑎𝑛 + 1) × 2

ℎ𝑛𝑦 = 6𝑎𝑛−1 + 4  

𝐷(2𝑎𝑥 + 1) ∌ 𝑓−1((2𝑎𝑛 + 1) × 2
ℎ𝑛𝑦 ) = 2𝑎𝑛−1 + 1  

∈ {(2𝑎𝑛−1 + 1) × 2ℎ′′
|ℎ′′ ∈ ℕ0} ⊂ 𝑆 ⊂  ℕ1 ⇒  

： (2𝑎𝑛 + 1) × 2
ℎ𝑛𝑦  が  𝐷(2𝑎𝑥 + 1) の真 部 分 集 合 で あ る   

{(2𝑎𝑛 + 1) × 2ℎ′′
|ℎ′′ ∈ ℕ0} に含 まれ 、   

 𝑓−1((2𝑎𝑛 + 1) × 2
ℎ𝑛𝑦 ) = 2𝑎𝑛−1 + 1 が  ℕ1の真 部 分 集 合 で あ る   

 𝑆 の真 部 分 集 合  (2𝑎𝑛−1 + 1) × 2ℎ′′

|ℎ′′ ∈ ℕ0}に含 ま れ て   

存 在 すれ ば  (2𝑎𝑛 + 1 = 2𝑎𝑥 + 1 の場 合 を 含 む ）   

𝐷(2𝑎𝑥 + 1) ≔ 𝐷(2𝑎𝑥 + 1) ∪ {(2𝑎𝑛−1 + 1) × 2ℎ′′
|ℎ′′ ∈ ℕ0}  

S ≔ ℕ1 − 𝐷(2𝑎𝑥 + 1)  

：  𝐷(2𝑎𝑥 + 1) を  𝐷(2𝑎𝑥 + 1) と  {(2𝑎𝑛−1 + 1) × 2ℎ′′
|ℎ′′ ∈ ℕ0} の和 集 合    

と し て 、 S を  𝐷(2𝑎𝑥 + 1) 以 外 の  ℕ1 と し て そ れ ぞれ定 義 す る 。   

以 上 の操 作 を 𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝐶𝑜𝑙𝑙𝑎𝑡𝑧 𝐼𝑛𝑣𝑖𝑡𝑒(2𝑎𝑥 + 1, 2𝑎𝑛−1 + 1)    

略 し て  𝑂. 𝐶. 𝐼. (2𝑎𝑥 + 1, 2𝑎𝑛−1 + 1) と  呼 ぶ こ と と す る 。   

 

𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝐶𝑜𝑙𝑙𝑎𝑡𝑧 𝐻𝑖𝑗𝑎𝑐𝑘(2𝑎𝑥+1 + 1, 2𝑎𝑥 + 1), 𝑂. 𝐶. 𝐻. (2𝑎𝑥+1 + 1, 2𝑎𝑥 + 1)  

: 𝐷(2𝑎𝑥 + 1) ∋ 2𝑎𝑥 + 1  

𝐷(2𝑎𝑥 + 1) ∌ 𝑓(2𝑎𝑥 + 1) = (2𝑎𝑥+1 + 1) × 2
ℎ(𝑥+1)𝑦 = 6𝑎𝑥 + 4  

∈ {(2𝑎𝑥+1 + 1) × 2ℎ′′
|ℎ′′ ∈ ℕ0} ⊂ 𝑆 ⊂  ℕ1 ⇒  

： 2𝑎𝑥 + 1 が  𝐷(2𝑎𝑥 + 1) に含 まれ 、   



𝑓(2𝑎𝑥 + 1) = 6𝑎𝑥 + 4 = (2𝑎𝑥+1 + 1) × 2
ℎ(𝑥+1)𝑦  

が  ℕ1
の真 部 分 集 合 で あ る  𝑆 の真 部 分 集 合    

 {(2𝑎𝑥+1 + 1) × 2ℎ′′′′

|ℎ′′ ∈ ℕ0}に含 ま れ て存 在 すれ ば    

𝐷(2𝑎𝑥+1 + 1) ≔ 𝐷(2𝑎𝑥 + 1) ∪ {(2𝑎𝑥+1 + 1) × 2ℎ′′
|ℎ′′ ∈ ℕ0}  

S ≔ ℕ1 − 𝐷(2𝑎𝑥+1 + 1),       𝐷(2𝑎𝑥 + 1) ≔ ∅(空 集 合  )  

： 𝐷(2𝑎𝑥+1 + 1) を  𝐷(2𝑎𝑥 + 1)  と    {(2𝑎𝑥+1 + 1) × 2ℎ′′
|ℎ′′ ∈ ℕ0}   

の和 集 合  と し て   

S を  𝐷(2𝑎𝑥+1 + 1)以 外 の  ℕ1 と し て ま た  𝐷(2𝑎𝑥 + 1) を   

∅(空 集 合  )と し て そ れ ぞれ定 義 す る 。   

以 上 の操 作 を 𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝐶𝑜𝑙𝑙𝑎𝑡𝑧 𝐻𝑖𝑗𝑎𝑐𝑘(2𝑎𝑥+1 + 1, 2𝑎𝑥 + 1) 略 し て   

𝑂. 𝐶. 𝐻. (2𝑎𝑥+1 + 1, 2𝑎𝑥 + 1) と 呼 ぶ こ と と す る 。   

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _   

〖 命 題 1 _ 1〗  

 {(2𝑎 + 1) × 2ℎ′′
|𝑎, ℎ′′ ∈ ℕ0} = ℕ1  

  

 ：正 の奇 数  2𝑎 + 1 を初 項 と す る 公 比  2 の  等 比 数 列 すべ て    

 の 集 合 は全 て の  0 を含 ま な い 自 然 数 の集 合 ℕ1
 に等 し い 。    

〖 証 明 1 _ 1〗  

全 て の 0 を含 ま な い 偶 数 は 2 で 割 り 切 れ る 限 り 2 で割 り 続 け て   

い け ば 必 ず割 り 切 れな く な っ て 奇 数 と な る か ら 。   

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  

〖 命 題 1 _ 2〗  

𝑓 ∶   {2𝑎 + 1|𝑎 ∈ ℕ0} → {6𝑎 + 4|𝑎 ∈ ℕ0}  

𝑓−1 ∶   {6𝑎 + 4|𝑎 ∈ ℕ0} → {2𝑎 + 1|𝑎 ∈ ℕ0}   

は全 単 射 で あ る 。   

〖 証 明 1 _ 2〗  

𝑓(2𝑎 + 1) = (2𝑎 + 1) × 3 + 1 = 6𝑎 + 4  

𝑓−1 (6𝑎 + 4) = (6𝑎 + 4 − 1) ÷ 3 = 2𝑎 + 1  

∴  𝑓 ∶   {2𝑎 + 1|𝑎 ∈ ℕ0} → {6𝑎 + 4|𝑎 ∈ ℕ0}  

         𝑓−1 ∶   {6𝑎 + 4|𝑎 ∈ ℕ0} → {2𝑎 + 1|𝑎 ∈ ℕ0}   

は全 単 射 で あ る 。   

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  

〖 命 題 1 _ 3〗  

(6𝑎 + 1) × 22ℎ+2 ∈ {6𝑎 + 4|𝑎 ∈ ℕ0} (ℎ ∈ ℕ0)  

(6𝑎 + 3) × 2ℎ ∉ {6𝑎 + 4|𝑎 ∈ ℕ0} (ℎ ∈ ℕ1)  

(6𝑎 + 5) × 22ℎ+1 ∈ {6𝑎 + 4|𝑎 ∈ ℕ0} (ℎ ∈ ℕ0)  

〖 証 明 1 _ 3〗  

6𝑎 + 2 ∉ {6𝑎 + 4|𝑎 ∈ ℕ0}   

(6𝑎 + 2) × 21 = 12𝑎 + 4 = 6(2𝑎) + 4 ∈ {6𝑎 + 4|𝑎 ∈ ℕ0}   

(6𝑎 + 4) × 21 = 12𝑎 + 8 = 6(2𝑎 + 1) + 2 ∉ {6𝑎 + 4|𝑎 ∈ ℕ0}   

(6𝑎 + 1) × 21 = 12𝑎 + 2 = 6(2𝑎) + 2 ∉ {6𝑎 + 4|𝑎 ∈ ℕ0}  

(6𝑎 + 5) × 21 = 12𝑎 + 10 = 6(2𝑎 + 1) + 4 ∈ {6𝑎 + 4|𝑎 ∈ ℕ0}  

(6𝑎 + 3) × 21 = 12𝑎 + 6 = 6(2𝑎 + 1) + 3 ∉ {6𝑎 + 4|𝑎 ∈ ℕ0}  

∴  

(6𝑎 + 1) × 22ℎ+2 ∈ {6𝑎 + 4|𝑎 ∈ ℕ0} (ℎ ∈ ℕ0)  

(6𝑎 + 3) × 2ℎ ∉ {6𝑎 + 4|𝑎 ∈ ℕ0} (ℎ ∈ ℕ1)  

(6𝑎 + 5) × 2ℎ+1 ∈ {6𝑎 + 4|𝑎 ∈ ℕ0} (ℎ ∈ ℕ0)  

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  

〖 命 題 1 _ 4〗   

𝑓(𝑒(4𝑎 + 3, 𝑛)) ÷ 21+2𝑛 = 6𝑎 + 5  

𝑓(𝑒(8𝑎 + 1, 𝑛)) ÷ 22+2𝑛 = 6𝑎 + 1  



〖 証 明 1 _ 4〗   

(4𝑎 + 3) × 3 + 1 = 12𝑎 + 10  

(12𝑎 + 10) ÷ 21 = 6𝑎 + 5  

(8𝑎 + 1) × 3 + 1 = 24𝑎 + 4  

(24𝑎 + 4) ÷ 22 = 6𝑎 + 1  

(2𝑎 + 1) × 3 + 1 = 6𝑎 + 4  

(2𝑎 + 1) × 4 + 1 = 𝑒(2𝑎 + 1,1)  

= 8𝑎 + 5  

(8𝑎 + 5) × 3 + 1 = 24𝑎 + 16  

 = (6𝑎 + 4) × 22 

∴  𝑓(𝑒(4𝑎 + 3, 𝑛)) ÷ 21+2𝑛 = 6𝑎 + 5   

𝑓(𝑒(8𝑎 + 1, 𝑛)) ÷ 22+2𝑛 = 6𝑎 + 1   

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  

〖 命 題 1 _ 5〗   

𝑓(2𝑎𝑥 + 1) ∈ {(2𝑎𝑥 + 1) × 2ℎ′′
|ℎ′′ ∈ ℕ0} ⇒  

2𝑎𝑥 + 1 = 1, ℎ′′ = 2  (た だ し 2𝑎𝑥 + 1 は ℕ0 を定 義 域 と す る 任 意 定 数 )  

: 𝑓(2𝑎𝑥 + 1) が   {(2𝑎𝑥 + 1) × 2ℎ′′
|ℎ′′ ∈ ℕ0} に含 ま れ て い る と すれ ば  

2𝑎𝑥 + 1 = 1, ℎ′′ = 2 で あ る 。   

〖 証 明 1 _ 5〗  

𝑓(2𝑎 + 1) = 6𝑎 + 4  

6𝑎 + 4 ÷ 2ℎ′′
= 2𝑎 + 1  

(2𝑎+1)×3+1

2ℎ′′ = 2𝑎 + 1  

(2𝑎 + 1) × (2ℎ′′
− 3) = 1  

∴ 𝑎 = 0,   2𝑎 + 1 = 1, ℎ′′ = 2 

〖 命 題 1 _ 5 補 足 〗  

以 上 に よ り   

𝑓(2𝑎𝑥 + 1) = 6𝑎𝑥 + 4 = (2𝑎𝑥 + 1) × 2
ℎ𝑥𝑦 ∈ {(2𝑎𝑥 + 1) × 2ℎ′′

|ℎ′′ ∈ ℕ0}  

の よ う に 初 項 × 3 + 1 を自 分 自 身 の中 に 持 つ よ う な 正 奇 数 を初 項   

と す る 公 比 2 の 等 比 数 列 の集 合 は初 項 を 1 と す る {1 × 2ℎ′′

|ℎ′′ ∈ ℕ0}  

以 外 に は 存 在 し な い 。   

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  

〖 命 題 1 _ 6〗    

𝑓(2𝑎−1 + 1) ÷ 2ℎ0 = 2𝑎0 + 1  

𝑓(2𝑎0 + 1) ÷ 2ℎ1 = 2𝑎1 + 1,   2𝑎−1 + 1 ≠ 1 ⇒  

2𝑎−1 + 1 ≠ 2𝑎1 + 1  

： 𝑓(2𝑎−1 + 1) ÷ 2ℎ0 = 2𝑎0 + 1 , 𝑓(2𝑎0 + 1) ÷ 2ℎ1 = 2𝑎1 + 1,  

と な る と き 2𝑎−1 + 1 が 1 で な け れ ば 2𝑎−1 + 1 と 2𝑎1 + 1 は   

等 し く な い 。   

〖 証 明 1 _ 6〗   

2𝑎−1 + 1 = 2𝑎1 + 1 と 置 け ば   

(2𝑎−1+1)×3+1

2ℎ0
= 2𝑎0 + 1  

(2𝑎−1+1)×32+3+2ℎ0

2ℎ0+ℎ1
= 2𝑎−1 + 1  

3 + 2ℎ0 = (2𝑎−1 + 1) ∙ (2ℎ0+ℎ1 − 32)  

3+2ℎ0

2ℎ0+ℎ1−32 = 2𝑎−1 + 1  

∴ 2𝑎−1 + 1 = 1 , ℎ0 = 2, ℎ1 = 2   



∴ 𝑓(2𝑎−1 + 1) ÷ 2ℎ0 = 2𝑎0 + 1  

𝑓(2𝑎0 + 1) ÷ 2ℎ1 = 2𝑎1 + 1,   2𝑎−1 + 1 ≠ 1 ⇒  

2𝑎−1 + 1 ≠ 2𝑎1 + 1  

： 𝑓(2𝑎−1 + 1) ÷ 2ℎ0 = 2𝑎0 + 1  

𝑓(2𝑎0 + 1) ÷ 2ℎ1 = 2𝑎1 + 1,  

と な る と き 2𝑎−1 + 1 が 1 で な け れ ば   

2𝑎−1 + 1 と 2𝑎1 + 1 は等 し く な い 。   

〖 命 題 1 _ 6 補 足 〗    

以 上 に よ り   

𝑓(2𝑎0 + 1) = 6𝑎0 + 4 = (2𝑎1 + 1) × 2ℎ1𝑥  

∈ {(2𝑎1 + 1) × 2ℎ′′
|𝑎1 ∈ ℕ1, ℎ′′ ∈ ℕ0}  

𝑓(2𝑎1 + 1) = 6𝑎1 + 4 = (2𝑎0 + 1) × 2
ℎ0𝑦   

∈ {(2𝑎0 + 1) × 2ℎ′′
|𝑎0 ∈ ℕ1, ℎ′′ ∈ ℕ0}  

の よ う に 初 項 × 3 + 1 を相 互 に持 ち 合 う よ う な 相 異 な る 正 奇 数 を   

初 項 と す る 公 比 2 の 等 比 数 列 の集 合 の対 は存 在 し な い 。   

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  

〖 命 題 1 _ 7〗   

∃{(2𝑎𝑛 + 1) × 2ℎ′′
|ℎ′′ ∈ ℕ0} ⊂ ℕ1, 2𝑎𝑛 + 1 ≠ 2𝑎𝑚 + 1 ⇒  

{ (2𝑎𝑛 + 1) × 2ℎ′′
|ℎ′′ ∈ ℕ0} ∩ ∀{(2𝑎𝑚 + 1) × 2ℎ′′

} = ∅ ( 空 集 合 )   

： あ る ℕ1の真 部 分 集 合 で正 奇 数  2𝑎𝑛 + 1 を 初 項 と し 、   

公 比 2 の 等 比 数 列 全 て の 集 合 {(2𝑎𝑛 + 1) × 2ℎ′′

|𝑛, ℎ
′′

∈ ℕ0}  

 が あ っ て 、 2𝑎𝑛 + 1 ≠ 2𝑎𝑚 + 1 な ら ば 如 何 な る 正 奇 数 2𝑎𝑚 + 1  

を 初 項 と し 、 公 比 2 の等 比 数 列 全 て の集 合   

 {(2𝑎𝑚 + 1) × 2ℎ′′
|ℎ′′ ∈ ℕ0}  と も 互 い に 素 で両 者 は共 有 項 を   

持 たな い 。   

（  ℕ1の真 部 分 集 合 で あ る す べ て の 正 の奇 数  を初 項 と す る   

公 比  2 の等 比 数 列 すべ て の集 合 は そ の 中 の ど の 二 つ の集 合   

を と っ て も 互 い に 素 で両 者 は共 通 項 を も た な い 。 ）   

  

〖 証 明 1 _ 7〗   

命 題 1― 1  

 {(2𝑎 + 1) × 2ℎ′′
|𝑎, ℎ′′ ∈ ℕ0} = ℕ1  

: 正 の奇 数  2𝑎 + 1 を初 項 と す る 公 比 2 すべ て の集 合 は全 て の   

  0 を含 ま な い 自 然 数 の集 合  ℕ1 に等 し い 。   

と   

 ℕ1は そ の中 に 重 複 項 を 持 たな いか ら    

∃{(2𝑎𝑛 + 1) × 2ℎ′′
|ℎ′′ ∈ ℕ0} ⊂ ℕ1, 2𝑎𝑛 + 1 ≠ 2𝑎𝑚 + 1 ⇒  

{(2𝑎𝑛 + 1) × 2ℎ′′
|ℎ′′ ∈ ℕ0} ∩ ∀{(2𝑎𝑚 + 1) × 2ℎ′′

} = ∅ (空 集 合 )  

： あ る ℕ1の真 部 分 集 合 で正 奇 数   2𝑎𝑛 + 1 を 初 項 と し 、   

公 比 2 の等 比 数 列 全 て の 集 合 {(2𝑎𝑛 + 1) × 2ℎ′′

|ℎ
′′

∈ ℕ0
}  

が あ っ て こ れ以 外 の如 何 な る  ℕ1
の真 部 分 集 合   

{(2𝑎𝑚 + 1) × 2ℎ′′
|ℎ′′ ∈ ℕ0} と も 互 い に 素 で両 者 は共 有 項 を    

持 たな い 。   

 （  ℕ1の真 部 分 集 合 で あ る すべ て の 正 の奇 数  を初 項   

と す る 公 比  2 の  等 比 数 列 すべ て の 集 合 は そ の 中 の   

ど の 二 つ の 集 合 を と っ て も 互 い に 素 で 両 者 は   

共 通 項 を も た な い 。 ）    

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  

〖 命 題 1 _ 8 _ 1〗  
𝐷(2𝑎𝑝 + 1) ≠ Φ （ 空 集 合 ） が あ っ て 、 𝐷(2𝑎𝑝 + 1)  が そ の中 に   



重 複 項 を 持 たな い と き 𝑂. 𝐶. 𝐼. (2𝑎𝑝 + 1, 2𝑎−𝑛 + 1)の実 行 可 能 条 件   

が成 立 し て い て こ れ を 実 行 し た 後 の  𝐷 (2𝑎𝑝 + 1)   

𝑂. 𝐶. 𝐻. (2𝑎𝑝+1 + 1, 2𝑎𝑝 + 1)の実 行 可 能 条 件 が成 立 し て い て こ れ を   
 実 行 し た 後 の 𝐷 (2𝑎𝑝+1 + 1)は共 に そ の 中 に 重 複 項 を 持 たな い 。   

〖 証 明 1 _ 8 _ 1〗   

𝑂. 𝐶. 𝐼. (2𝑎𝑝 + 1, 2𝑎−𝑛 + 1)の実 行 可 能 条 件 が成 立 し て い る と き   

命 題 1 _ 2  

𝑓 ∶   {2𝑎 + 1|𝑎 ∈ ℕ0} → {6𝑎 + 4|𝑎 ∈ ℕ0}  

𝑓−1 ∶   {6𝑎 + 4|𝑎 ∈ ℕ0} → {2𝑎 + 1|𝑎 ∈ ℕ0}   

は全 単 射 で あ る 。   

に よ り   

∃! 2𝑎−𝑛 + 1 ∈ {(2𝑎−𝑛 + 1) × 2ℎ′′
|ℎ′′ ∈ ℕ0} ⊂ 𝑆  

∃! 𝑓(2𝑎−𝑛 + 1) = 6𝑎−𝑛 + 4 = (2𝑎−𝑛+1 + 1) × 2ℎ−𝑛+1𝑥  

∈ {(2𝑎−𝑛+1 + 1) × 2ℎ′′
|ℎ′′ ∈ ℕ0} ⊆ 𝐷 (2𝑎𝑝 + 1)  

  (2𝑎−𝑛+1 + 1 = 2𝑎𝑝 + 1 の場 合 を含 む )  

： 2𝑎−𝑛 + 1 は S の真 部 分 集 合  {(2𝑎−𝑛 + 1) × 2ℎ′′
|ℎ′′ ∈ ℕ0}   

に含 ま れ て唯 一 存 在 し   

𝑓(2𝑎−𝑛 + 1) = 6𝑎−𝑛 + 4 = (2𝑎−𝑛+1 + 1) × 2ℎ−𝑛+1𝑥  は  𝐷 (2𝑎𝑝+1 + 1)   

の部 分 集 合 {(2𝑎−𝑛+1 + 1) × 2ℎ′′

|ℎ
′′

∈ ℕ
0

}に含 ま れ て唯 一 存 在 す る 。   

定 義 に に よ り  𝑆 = ℕ1 −  𝐷 (2𝑎𝑝 + 1),  

∴ 𝑆 ⊃ {(2𝑎−𝑛 + 1) × 2ℎ′′
|ℎ′′ ∈ ℕ0} ∩ 𝐷 (2𝑎𝑝 + 1) = ∅ (空 集 合  )  

： 𝑆 の真 部 分 集 合  {(2𝑎−𝑛 + 1) × 2ℎ′′
|ℎ′′ ∈ ℕ0} と 𝐷 (2𝑎𝑝 + 1) は  

互 い に素 で両 者 は共 通 項 を も た な い 。   

よ っ て  𝑂. 𝐶. 𝐼. (2𝑎𝑝 + 1, 2𝑎−𝑛 + 1)を実 行 し て   

𝐷 (2𝑎𝑝 + 1) ≔  𝐷 (2𝑎𝑝 + 1) ∪ {(2𝑎−𝑛+1 + 1) × 2ℎ′′
|ℎ′′ ∈ ℕ0} ,  

𝑆 ≔ ℕ1 −  𝐷 (2𝑎𝑝 + 1)   と し て 𝐷 (2𝑎𝑝 + 1) は そ の中 に重 複 項 を持 た な い 。   

  

𝑂. 𝐶. 𝐻. (2𝑎𝑝+1 + 1, 2𝑎𝑝 + 1)の実 行 可 能 条 件 が成 立 し て い る と き   

∃! 2𝑎𝑝 + 1 ∈ 𝐷 (2𝑎𝑝 + 1)  

∃! 𝑓(2𝑎𝑝 + 1) = 6𝑎𝑝 + 4 = (2𝑎𝑝+1 + 1) × 2ℎ(𝑝+1)𝑥    

∈ {(2𝑎𝑝+1 + 1) × 2ℎ′′
|ℎ′′ ∈ ℕ0} ⊂ 𝑆  

： 2𝑎𝑝 + 1 は D(2𝑎𝑝 + 1) に含 ま れ て唯 一 存 在 し   

𝑓(2𝑎𝑝 + 1) = 6𝑎𝑝 + 4 = (2𝑎𝑝+1 + 1) × 2ℎ(𝑝+1)𝑥  は の真 部 分 集 合   

{(2𝑎𝑝+1 + 1) × 2ℎ′′
|ℎ′′ ∈ ℕ0}に含 ま れ て唯 一 存 在 し   

定 義 に よ り  𝑆 = ℕ1 −  𝐷 (2𝑎𝑝 + 1),  

∴  𝑆 ⊃ {(2𝑎𝑝+1 + 1) × 2ℎ′′
|ℎ′′ ∈ ℕ0} ∩ 𝐷 (2𝑎𝑝 + 1) = ∅ (空 集 合  )  

： 𝑆の真 部 分 集 合  {(2𝑎𝑝+1 + 1) × 2ℎ′′
|ℎ′′ ∈ ℕ0} と 𝐷 (2𝑎𝑝 + 1)は    

互 い に素 で両 者 は共 通 項 を も た な い 。   

  

よ っ て  𝑂. 𝐶. 𝐻. (2𝑎𝑝+1 + 1, 2𝑎𝑝 + 1) を実 行 し て    

𝐷 (2𝑎𝑝+1 + 1) ≔  𝐷 (2𝑎𝑝 + 1) ∪ {(2𝑎𝑝+1 + 1) × 2ℎ′′
|ℎ′′ ∈ ℕ0}  

𝑆 ≔ ℕ1 −  𝐷 (2𝑎𝑝 + 1)  , 𝐷 (2𝑎𝑝 + 1)   =  ∅ (空 集 合  )  と し て 𝐷 (2𝑎𝑝+1 + 1)    

𝐷 (2𝑎𝑝+1 + 1)    は そ の 中 に重 複 項 を 持 た な い 。   

………………………………………………………………………………… .  

〖 命 題 1 _ 8 _ 2〗  

 𝐷(2𝑎𝑝 + 1) ≠ Φ （ 空 集 合 ） が あ っ て 、 𝐷(2𝑎𝑝 + 1) が そ の 中 に   

重 複 項 を 持 たな い と き 𝑂. 𝐶. 𝐼. (2𝑎𝑝 + 1, 2𝑎−𝑛 + 1)の実 行 可 能 条 件   



が成 立 し て い て こ れ を 実 行 し た 後 の  𝐷 (2𝑎𝑝 + 1)   

𝑂. 𝐶. 𝐻. (2𝑎𝑝+1 + 1, 2𝑎𝑝 + 1)の実 行 可 能 条 件 が成 立 し て い て   

こ れ を実 行 し た 後 の 𝐷 (2𝑎𝑝+1 + 1)は共 に そ の中 に重 複 項 を   

持 た な い 。   

〖 証 明 1 _ 8 _ 2〗   

𝑂. 𝐶. 𝐼. (2𝑎𝑝 + 1, 2𝑎−𝑛 + 1)の実 行 可 能 条 件 が成 立 し て い る と き   

{(2𝑎𝑛−1 + 1) × 2ℎ′′
|ℎ′′ ∈ ℕ0} ⊂ 𝑆, 𝑆 ∩ 𝐷(2𝑎𝑝 + 1) = Φ （ 空 集 合 ）   

よ っ て 𝑂. 𝐶. 𝐼. (2𝑎𝑝 + 1, 2𝑎𝑛−1 + 1) を実 行 し て   

𝐷(2𝑎𝑝 + 1) ≔ 𝐷(2𝑎𝑝 + 1) ∪ {(2𝑎𝑛−1 + 1) × 2ℎ′′
|ℎ′′ ∈ ℕ0}   

𝑆: = ℕ1 − 𝐷(2𝑎𝑝 + 1)  

と し て も 𝐷(2𝑎𝑝 + 1) は そ の 中 に重 複 項 を も た な い 。   

𝑂. 𝐶. 𝐻. (2𝑎𝑝+1 + 1, 2𝑎𝑝 + 1) の実 行 可 能 条 件 が成 立 し て い る と き    

{(2𝑎𝑝+1 + 1) × 2ℎ′′
|ℎ′′ ∈ ℕ0} ⊂ 𝑆, 𝑆 ∩ 𝐷(2𝑎𝑝 + 1) = Φ （ 空 集 合 ）   

よ っ て 𝑂. 𝐶. 𝐻. (2𝑎𝑝+1 + 1, 2𝑎𝑝 + 1) を実 行 し て   

𝐷(2𝑎𝑝+1 + 1) ≔ 𝐷(2𝑎𝑝 + 1) ∪ {(2𝑎𝑝+1 + 1) × 2ℎ′′
|ℎ′′ ∈ ℕ0}  

𝑆: = ℕ1 − 𝐷(2𝑎𝑝 + 1)  

と し て も 𝐷 (2𝑎𝑝+1 + 1)は そ の 中 に重 複 項 を 持 た な い 。   

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  

〖 命 題 1 _ 9〗   

すべて の  自 然 数 は  コ ラ ッ ツ 予 想 の題 意 に従 っ た 演 算 を   

有 限 回 繰 り 返 し て 行 え ば 1  と な る 。   

〖 証 明 1 _ 9〗   

 2𝑎0 + 1 ≠ 1, 𝑂. 𝐶. 𝑆(2𝑎1 + 1), 𝑂. 𝐶. 𝐼. (2𝑎1 + 1, 2𝑎0 + 1)   

𝑂. 𝐶. 𝐼. (2𝑎1 + 1, 2𝑎−1 + 1) 等 に よ り   

𝐷(2𝑎1 + 1) = {{(2𝑎−1 + 1) × 2ℎ′′
| 2𝑎−1 + 1 ≠ 1, ℎ′′ ∈ ℕ0}  

∪ {(2𝑎0 + 1) × 2ℎ′′
| 2𝑎0 + 1 ≠ 1, ℎ′′ ∈ ℕ0}   

∪ {(2𝑎1 + 1) × 2ℎ′′
| 2𝑎1 + 1 ≠ 1, ℎ′′ ∈ ℕ0}  

を得 れ ば   

命 題 1 _ 5   

  𝑓(2𝑎𝑥 + 1) ∈ {(2𝑎𝑥 + 1) × 2ℎ′′
|ℎ′′ ∈ ℕ0} ⇒ 

     2𝑎𝑥 + 1 = 1, ℎ′′ = 2  

       (た だ し 𝑎𝑥 は ℕ0
 を定 義 域 と す る 任 意 定 数 )  

: 𝑓(2𝑎𝑥 + 1) が  {(2𝑎𝑥 + 1) × 2ℎ′′
|ℎ′′ ∈ ℕ0}   に含 まれ て い る  

と す れ ば 2𝑎𝑥 + 1 = 1, ℎ′′ = 2 で あ る 。   

命 題 1 _ 6    

𝑓(2𝑎−1 + 1) ÷ 2ℎ0 = 2𝑎0 + 1  

𝑓(2𝑎0 + 1) ÷ 2ℎ1 = 2𝑎1 + 1,   2𝑎−1 + 1 ≠ 1 ⇒  

2𝑎−1 + 1 ≠ 2𝑎1 + 1  

： 𝑓(2𝑎−1 + 1) ÷ 2ℎ0 = 2𝑎0 + 1, 𝑓(2𝑎0 + 1) ÷ 2ℎ1 = 2𝑎1 + 1,  

と な る と き 2𝑎−1 + 1 が 1 で な け れ ば   

2𝑎−1 + 1 と 2𝑎1 + 1 は等 し く な い 。   

に よ っ て 、   

𝐷(2𝑎1 + 1) = {{(2𝑎−1 + 1) × 2ℎ′′
| 2𝑎−1 + 1 ≠ 1, ℎ′′ ∈ ℕ0}  

∪ {(2𝑎0 + 1) × 2ℎ′′
| 2𝑎0 + 1 ≠ 1, ℎ′′ ∈ ℕ0}  

∪ {(2𝑎1 + 1) × 2ℎ′′
| 2𝑎1 + 1 ≠ 1, ℎ′′ ∈ ℕ0}  

は そ の 中 に重 複 項 を 持 た な い 。   

こ の 状 態 (𝐷(2𝑎1 + 1) = {{(2𝑎−1 + 1) × 2ℎ′′

| 2𝑎−1 + 1 ≠ 1, ℎ′′ ∈ ℕ0}      



∪ {(2𝑎0 + 1) × 2ℎ′′
| 2𝑎0 + 1 ≠ 1, ℎ′′ ∈ ℕ0}   

∪ {(2𝑎1 + 1) × 2ℎ′′
| 2𝑎1 + 1 ≠ 1, ℎ′′ ∈ ℕ0}, 𝑛 = 0) の ま ま 、 ま た は   

命 題 1 _ 8   

𝐷(2𝑎𝑝 + 1) ≠ Φ （ 空 集 合 ） が あ っ て 、 𝐷(2𝑎𝑝 + 1) が そ の 中 に   

重 複 項 を持 た な い と き 𝑂. 𝐶. 𝐼. (2𝑎𝑝 + 1, 2𝑎−𝑛 + 1)の実 行 可 能 条 件   

が成 立 し て い て こ れ を 実 行 し た 後 の  𝐷 (2𝑎𝑝 + 1)   

𝑂. 𝐶. 𝐻. (2𝑎𝑝+1 + 1, 2𝑎𝑝 + 1)の実 行 可 能 条 件 が成 立 し て い て   

こ れ を 実 行 し た 後 の 𝐷 (2𝑎𝑝+1 + 1)は共 に そ の 中 に重 複 項 を   

持 たな い 。 と    

命 題 1 _ 8 _ 2  

𝑂. 𝐶. 𝐼. (2𝑎𝑝 + 1, 2𝑎−𝑛 + 1) が一 度 実 行 さ れれ ば   

𝑂. 𝐶. 𝐼. (… , 2𝑎−𝑛 + 1), 𝑂. 𝐶. 𝐻. (2𝑎−𝑛 + 1, … ), 𝑂. 𝐶. 𝐼. (… , 2𝑎𝑝 + 1),    

𝑂. 𝐶. 𝐻. (2𝑎𝑝 + 1, … ) は 2 度 と 実 行 さ れ る こ と が な く   

𝑂. 𝐶. 𝐻. (2𝑎𝑝+1 + 1, 2𝑎𝑝 + 1) が一 度 実 行 さ れれ ば   

𝑂. 𝐶. 𝐼. (… , 2𝑎𝑝+1 + 1), 𝑂. 𝐶. 𝐻. (2𝑎𝑝+1 + 1, … ), 𝑂. 𝐶. 𝐼. (… , 2𝑎𝑝 + 1),  

 𝑂. 𝐶. 𝐻. (2𝑎𝑝 + 1, … ) は 2 度 と 実 行 さ れ る こ と が な い 。   

に よ っ て こ の 後 何 度 か 𝑂. 𝐶. 𝐼. (2𝑎1 + 1, 2𝑎−2 + 1) , 𝑂. 𝐶. 𝐼. (2𝑎1 + 1, 2𝑎−3 + 1), …  

𝑂. 𝐶. 𝐼. (2𝑎1 + 1, 2𝑎−𝑛 + 1),と 実 行 し て そ の 中 に重 複 項 を 持 た な い 𝐷(2𝑎1 + 1)  

 を得 た と す る 。 こ の と き 𝑂. 𝐶. 𝐼. (2𝑎1 + 1, 2𝑎−𝑛−1 + 1) と 𝑂. 𝐶. 𝐻. (2𝑎2 + 1, 2𝑎1 + 1)  

 が実 行 可 能 で 、 こ こ で 𝑂. 𝐶. 𝐼. (2𝑎1 + 1, 2𝑎−𝑛−1 + 1)を実 行 し た と す れ ば   

{(2𝑎−𝑛−1 + 1) × 2ℎ′′
| 2𝑎𝑛−1 + 1 ≠ 1, ℎ′′ ∈ ℕ0} ⊂ 𝐷(2𝑎1 + 1)   

{(2𝑎2 + 1) × 2ℎ′′
| 2𝑎2 + 1 ≠ 1, ℎ′′ ∈ ℕ0} ⊂ 𝑆  

𝐷(2𝑎1 + 1) ∩ 𝑆 = Φ （ 空 集 合 ）    

∴ 2𝑎−𝑛−1 + 1 ≠ 2𝑎2 + 1  

𝑂. 𝐶. 𝐼. (2𝑎1 + 1, 2𝑎−𝑛−1 + 1) で は な く  𝑂. 𝐶. 𝐻. (2𝑎2 + 1, 2𝑎1 + 1)     

を先 に実 行 し た と す れ ば   

{(2𝑎2 + 1) × 2ℎ′′
| 2𝑎2 + 1 ≠ 1, ℎ′′ ∈ ℕ0} ⊂ 𝐷(2𝑎2 + 1)   

{(2𝑎−𝑛−1) × 2ℎ′′
|2𝑎−𝑛−1 ≠ 1, ℎ′′ ∈ ℕ0} ⊂ 𝑆  

𝐷(2𝑎2 + 1) ∩ 𝑆 = Φ （ 空 集 合 ）   

∴ 2𝑎−𝑛−1 + 1 ≠ 2𝑎2 + 1  

以 上 に よ り 、 以 降 𝑂. 𝐶. 𝐼. (… , … ) , 𝑂. 𝐶. 𝐻. (… , … ) は実 行 順 序 に拘 わ   

ら ず何 度 で も 継 続 実 行 が可 能 で 何 度 これ を実 行 し て も 𝐷(… )   

は そ の 中 に 重 複 項 を も つ こ と は な い 。    

し た が っ て す べ て の 1 以 外 の自 然 数 は コ ラ ッ ツ 予 想 の題 意   

に従 っ た 演 算 を 有 限 回 繰 り 返 す こ と に よ っ て 初 項 と 同 じ 数 と   

な っ て 循 環 す る こ と が な く 、 0 と 1 以 外 の自 然 数 は コ ラ ッ ツ 予 想   

の題 意 に従 っ た 演 算 上 1 → 4 → 1 以 外 に閉 じ た 部 分 が な い 。   

よ っ て   

𝐷(1) ∶= {1 × 2ℎ′′
|ℎ′′ ∈ ℕ0}  

𝑆 ∶=  ℕ1 −  𝐷(1)       ∶   𝑂. 𝐶. 𝐼. (… , … ) 実 行 直 後 の   𝐷(1) と 𝑆  

と し て 、 以 降  

命 題 1― 5 補 足  

𝑓(2𝑎𝑥 + 1) = 6𝑎𝑥 + 4 = (2𝑎𝑥 + 1) × 2ℎ𝑥𝑦 ∈ {(2𝑎𝑥 + 1) × 2ℎ′′
|ℎ′′ ∈ ℕ0}  

の よ う に  初 項 × 3 + 1 を自 分 自 身 の中 に 持 つ よ う な 正 奇 数   

を初 項 と す る 公 比 2 等 比 数 列 の集 合 は   



初 項 を 1 と す る  {1 × 2ℎ′′

|ℎ′′ ∈ ℕ0} 以 外 に は存 在 し な い 。   

に よ っ て 順 序 対 (2𝑎 + 1,6𝑎 + 4) (2𝑎 + 1,6𝑎 + 4)の片 方 が 𝐷 (… )に含 まれ   

他 方 が 𝑆  に含 まれ る と い う 状 態 が あ り 得 な い唯 一 の例 外   

と し て 𝑂. 𝐶. 𝐼. (1,1) を除 い て 𝑂. 𝐶. 𝐼. (1,2𝑎−𝑛 + 1)  を実 行 継 続 し て い け ば    

有 限 値 を も っ た 自 然 数 な ら ば 必 ず  𝐷(1)  に含 ま れ る よ う に な り 、   

𝐷(2𝑎𝑝 + 1)中 中 の すべ て の 自 然 数 は   

命 題 1 _ 4   

𝑓(𝑒(4𝑎 + 3, 𝑛)) ÷ 21+2𝑛 = 6𝑎 + 5  

𝑓(𝑒(8𝑎 + 1, 𝑛)) ÷ 22+2𝑛 = 6𝑎 + 1  

あ る い は   

𝑓(2𝑎−𝑚 + 1) = 6𝑎−𝑚 + 4 = (2𝑎−𝑚+1 + 1) × 2ℎ(−𝑚+1)𝑥 ,  

 {(2𝑎−𝑚+1 + 1) × 2ℎ(−𝑚+1)𝑥 } ÷ 2ℎ(−𝑚+1)𝑥 =  2𝑎−𝑚+1 + 1  

𝑓(2𝑎−𝑚+1 + 1) = 6𝑎−𝑚+1 + 4 = (2𝑎−𝑚+2 + 1) × 2ℎ(−𝑚+2)𝑥 ,  

{(2𝑎−𝑚+2 + 1)2ℎ(−𝑚+2)𝑥 } ÷ 2ℎ(−𝑚+2)𝑥 =  2𝑎−𝑚+2 + 1  

⋮  

𝑓(2𝑎−1 + 1) = 6𝑎−1 + 4 = (2𝑎0 + 1) × 2ℎ0𝑥 ,   

{(2𝑎0 + 1) × 2ℎ0𝑥 } ÷ 2ℎ0𝑥 =  2𝑎0 + 1  

𝑓(2𝑎0 + 1) = 6𝑎0 + 4 = (2𝑎+1 + 1) × 2ℎ1𝑥  

{(2𝑎+1 + 1) × 2ℎ1𝑥 } ÷ 2ℎ1𝑥 =  2𝑎+1 + 1  

⋮  

𝑓(2𝑎𝑝−1 + 1) = 6𝑎𝑝−1 + 4 = (2𝑎𝑝 + 1) × 2ℎ𝑝𝑥 ,   

{(2𝑎𝑝 + 1) × 2ℎ𝑝𝑥 } ÷ 2ℎ𝑝𝑥 =  2𝑎𝑝 + 1  

の よ う に コ ラ ッ ツ 予 想 の題 意 に 従 っ た 演 算 を有 限 回 繰 り 返 し て    

行 え ば 2𝑎𝑝 + 1 と な る 。   

よ っ て す べて の自 然 数 は 𝐷(1) に お い て コ ラ ッ ツ 予 想 の題 意 に   

従 っ た 演 算 を有 限 回 繰 り 返 し て 行 え ば  1 と な る 。        

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
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