
【定理２】 2n （ n=1,2,3,⋯ ）の循環部分についての循環部分について循環部分についてについて,さらに次が成り立つが成り立つ成り立つり立つ立つつ.

（性質４）の循環部分について性質３においてにおいて,下 k 桁（ k≥2 ）の循環部分についてについて考えたときえたとき,最高位の数がの循環部分について数がが成り立つ 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9
  の循環部分についてもの循環部分についてはそれぞれ 2⋅5k−2

個あるある.
（性質５）の循環部分について下 k 桁の循環部分について循環部分についての循環部分について和はは 2k+1⋅52 k−1

である.

性質５の循環部分について例：

k=1 の循環部分についてとき 22⋅5=20
k=2 の循環部分についてとき 23⋅53=1000
k=3 の循環部分についてとき 24⋅55=50000 などとなる.この循環部分について結果はは Excel で確認できるできる.

（証明）の循環部分について（性質４）の循環部分についてについて

循環周期はは 4⋅5k−1
であったが成り立つ,これの循環部分について内訳をさらに考えるをさらに考えたときえる.ただし k≥2 .

循環部分については 2k の循環部分について整数が倍であったであった.この循環部分について下 1 桁は 0 ではない.（下 1 桁は 2,4,8,6 の循環部分について繰り返しであることはり立つ返しであることはしであることは

32≡2 (mod 10) ）の循環部分についてより立つわかる.

まず, 2k の循環部分について整数が倍であったの循環部分について個ある数がは 2k⋅1,2k⋅2 ,⋯,2k⋅(5k−1) の循環部分について 5k−1 個あるである.なぜなら下 k 桁で考えたときえてい

るため,考えたときえている範囲はは 0 以上 10k 未満であるからであるであるからである.
この循環部分についてなかで下１位の数がが成り立つ 0 の循環部分についてもの循環部分については

2k⋅5⋅1,2k 5⋅2,2k⋅5⋅3 ,⋯,2k⋅5⋅(5k−1−1) の循環部分について 5k−1−1 個あるである.
したが成り立つって 2k の循環部分について整数が倍であったから 2k の循環部分について整数が倍であったで下１位の数がが成り立つ 0 の循環部分についてもの循環部分についてを除くとくと,その循環部分について個ある数がは

(5k−1)−(5k−1−1)=4⋅5k−1
である.

これは循環周期はに等しいのでしいの循環部分についてで,循環部分については

「 2k の循環部分について整数が倍であったから 2k の循環部分について整数が倍であったで下１位の数がが成り立つ 0 の循環部分についてもの循環部分についてを除くといた数がである」

ということが成り立つわかった.・・・・②（これらすべてで構成り立つされているということである）の循環部分について

（図１　循環部分について）の循環部分について

次が成り立つに,この循環部分について循環部分について（ 2k の循環部分について整数が倍であったから 2k の循環部分について整数が倍であったで下１位の数がが成り立つ 0 の循環部分についてもの循環部分についてを除くといた数が,すなわち

2k⋅51 ,2k⋅52,⋯,2k⋅5k−1
を除くといたもの循環部分について）の循環部分についての循環部分について一部分について 2k⋅1 ,2k⋅2 ,2k⋅3 ,⋯,2k⋅(5k−1−1) に着目するする.

（図２の循環部分について 1 行目する）の循環部分について

これは初項と末項と末項と末項,第 2 項と末項と第 5k−1−2 項と末項, ・・・・というように組んで和を考えるとんで和はを考えたときえると,その循環部分について和はは常に一定のに一定の循環部分について

2k⋅5k−1=2⋅10k−1
であることに注意するする.この循環部分について一定の循環部分について和はの循環部分について第 k 位の数がは 2 である.
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末項と末項 2k⋅(5k−1−1) の循環部分について第 k 位の数がは 1 である.末項と末項から項と末項番号を小さくしていくとを小さくしていくとさくしていくと,いずれは第 k 位の数がは 0 になる.
また,同様に考えてに考えたときえて,初項と末項の循環部分について第 k 位の数がは 0 であるが成り立つ,項と末項番号を小さくしていくとが成り立つ大きくなるときくなると,いずれは第 k 位の数がが成り立つ 1 になっていく.
しかし,初項と末項と末項と末項,第 2 項と末項と第 5k−1−2 項と末項, ・・・・というように組んで和を考えるとんで和はを考えたときえたもの循環部分についてが成り立つ一定の循環部分について値になりになり立つ,その循環部分について第

k 位の数がが成り立つ 2 であることを考えたときえると,第 k 位の数がが成り立つ 0 の循環部分についてもの循環部分についてと 1 の循環部分についてもの循環部分については同数があるということになる.
（つまり立つ第 k 位の数が=最高位の数がは 2 だから,1・・・・・と 0・・・・・を加えてえて 2・・・・・= 2k⋅5k−1=2⋅10k−1

になるということで

ある.この循環部分についてようなことが成り立つすべての循環部分についてペアについて言えるというわけであるについて言えるというわけであるえるというわけである.）の循環部分について

同様に考えてに考えたときえて,さらに 2k⋅5k−1
を加えてえて考えたときえると,

2k⋅(5k−1+1) ,2k⋅(5k−1+2) ,⋯,2k⋅(2⋅5k−1−1) の循環部分について初項と末項と末項と末項,第 2 項と末項と第 5k−1−2 項と末項, ・・・・の循環部分について和はは一定

の循環部分について値になり 6⋅10k−1
で,第 k 位の数がは 6 である.末項と末項の循環部分について第 k 位の数がは 3 で初項と末項の循環部分について第 k 位の数がは 2 であるから,3・・・・・と 2・・・・・を

加えてえて 6・・・・・となる.上と同様に考えてに考えたときえて,この循環部分についてことは第 k 位の数がが成り立つ 3 の循環部分についてもの循環部分についてと 2 の循環部分についてもの循環部分については同数があるということを示していしてい

る.

以下同様に考えてにして
（第 k 位の数がが成り立つ 0 の循環部分についてもの循環部分についての循環部分について個ある数が）の循環部分について＝（第 k 位の数がが成り立つ 1 の循環部分についてもの循環部分についての循環部分について個ある数が）の循環部分について＝（第 k 位の数がが成り立つ 2 の循環部分についてもの循環部分についての循環部分について個ある数が）の循環部分について＝・・・＝

（第 k 位の数がが成り立つ 9 の循環部分についてもの循環部分についての循環部分について個ある数が）の循環部分について

となっていて,それらは 4⋅5k−1÷10=2⋅5k−2
個あるずつあることになる.

（図２ 　循環部分について）の循環部分について

（性質５）の循環部分についてについて
②から循環部分についての循環部分について和はは

2k⋅{1+2+⋯+(5k−1)}−2k⋅5⋅{1+2+⋯+(5k−1−1)}
= 2k⋅1

2
⋅(5k−1) {1+(5k−1)}−2k⋅5

1
2
⋅(5k−1−1){1+(5k−1−1)}

= 2k+1⋅52 k−1

となる.これは k=1 の循環部分についてときも成り立つり立つ立つつ.（終）の循環部分について

以上を踏まえてまえて,次が成り立つの循環部分についてような一般化を考えたを考えたときえた.
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↑現われないわれない

←第k位がが0のものと1のものが同数あるある

←第k位がが2のものと3のものが同数あるある

←第k位がが4のものと5のものが同数あるある

←第k位がが6のものと7のものが同数あるある

←第k位がが8のものと9のものが同数あるある

2k⋅1 2k (5k−1−1)

2k (5k−1+1) 2k (2⋅5k−1−1)

2k (2⋅5k−1+1) 2k(3⋅5k−1−1)

2k (3⋅5k−1+1) 2k (4⋅5k−1−1)

2k (4⋅5k−1−1) 2k⋅(5k−1)

2k⋅5k−1

2k+1⋅5k−1

2k⋅3⋅5k−1

2k⋅4⋅5k−1

2k⋅5k

・・・

・・・

和 ・・・

2k⋅1 2k⋅2 2k⋅3 2k⋅4 2k⋅6 2k⋅7 2k⋅8 2k⋅9

2k(5k−1−1) 2k(5k−1−2) 2k(5k−1−3) 2k(5k−1−4 ) 2k(5k−1−6) 2k(5k−1−7) 2k(5k−1−8) 2k(5k−1−9)

2⋅10k−1
2⋅10k−1 2⋅10k−1 2⋅10k−1

2⋅10k−1 2⋅10k−1 2⋅10k−1
2⋅10k−1


