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摘要 
 
    此篇報告的研究重點是「寄生蟲數」，定義如下： 
     

定義 
    若自然數xd是k-(假)寄生蟲數，指的是「xd × k的乘積會等於xd的個位數字d，移到首位

所得的數字dx」(其中x為n位數，d、k是 1 到 9 的自然數)。也就是xd會滿足「xd × k = dx」

的式子。 
 

    得到下列的結果： 

一、得出「k-(假)寄生蟲數的公式」為xd＝
110

)110( 1

−
−+

k
d n

。 

二、若
110 −k

d
的小數表示法在小數點後第 1 位的數字至少是 1，則只要計算

110 −k
d

的值，再

取該數值循環節的數字(可不只取 1 節)，就是 k-(假)寄生蟲數。 
三、k-(假)寄生蟲數恰好有 10－k 種。 
四、5-寄生蟲數：102040816326530612244897959183673469387755，可以看成 1(02)(04)(08) 

(16)……，其中數值有倍增現象。 

五、得出「移m位的k-(假)寄生蟲數的公式」為xd＝
110

)110(
−
−+

k
d

m

mn

。 

六、若
110 −k

d
m 的小數表示法在小數點後第 1 位的數字至少是 1，則只要計算

110 −k
d

m 的值，

再取該數值循環節的數字(可不只取 1 節)，就是移 m 位 k-(假)寄生蟲數。 
七、移 m 位的 k-(假)寄生蟲數恰好有(10－k) 種。 110 −× m

八、得出「超寄生蟲數的公式」如下： 
  1.當 ＝m 時， l

  (1)若k =1，超寄生蟲數cxd必是「cxc」的形式；也就c = d時才有解。 

1
)110)((

−
−− +

k
cd mn

  (2)若k≧2，則cxd＝ 是超寄生蟲數。 

  2.當 < m時，超寄生蟲數l cxd＝
110

)10(10)(
−×

−×+−
−

−+

k
dccd

lm

lmmn

。 

  3.當 > m時，超寄生蟲數l cxd＝
k

cddc
ml

mlln

−
−×+−

−

−+

10
)10(10)(

。 

九、若n＋2 位數cxd 是一個「超寄生蟲數」，。除k =1 有解之外，其餘情形，超寄生蟲數均

無解。 
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壹、研究動機 
 

    我們在「數字的異想世界」這本書[1]發現下面的有趣問題： 
 

第 80 章  寄生蟲數  (節錄) 
 

(第 247-248 頁) 
…102564 是個很特別的數字，有天深夜，古戈爾博士使用電腦鑽研探索時發現了這個

數字，他稱之為寄生蟲數，我們很快就會了解其中原因。若要把 102564 乘以 4，只需把被

乘數最右側的數字 4 移到最左邊，就會和乘積的答案完全相同： 
102564 × 4＝ 410256 

    這個數字是不是很奇妙？數字森林裡還有多少個具有這種特性的數字，靜靜在數學沼

澤裡優遊而不為人知？這類數字讓古戈爾博士想起生物體內的寄生蟲(數字)，在宿主(有寄

生蟲數寄居的多位數)體內四處漫遊，必須靠宿主進食(乘法運算)來獲得能量。古戈爾博士

寫了幾個程式來搜尋像 102564 這樣的寄生蟲數(含有寄生蟲的數字)。如果你拿不同的一位

數來當作乘數，搜尋所有可能的寄生蟲數，就會發現這種數相當稀少。小於一百萬的寄生

蟲數似乎只有一個，就是 4-寄生蟲數 102564。(「4-寄生蟲數」以 4 為乘數的寄生蟲數。)
    是否有其他數字能產生寄生蟲數？是否有某個乘數沒有寄生蟲數？用電腦解答這個問

題要花多少時間？ 
    偶爾也會有「假寄生蟲數」潛伏在小於一百萬的整數中。這類數字(例如 128205)乘以 4
時，也可以把最後一位數字移到最前面： 

128205 × 4＝ 512820 
    古戈爾博士稱這類的數字為「假寄生蟲數」，因為最後一位移動的尾數並不等於乘數。

以下列出其他幾個 4-假寄生蟲數： 
153846 × 4＝ 615381 
179487 × 4＝ 717918 
205128 × 4＝ 820512 
230769 × 4＝ 923076 

    這是 5-假寄生蟲數：142857 × 5＝ 714285。 
    寄生蟲數和假寄生蟲數就像鑽石一樣稀奇。當古戈爾博士在深夜搜尋寄生蟲數時，他

也向你挑戰，請你用自己的電腦來搜尋，打敗它的紀錄。請就位，預備，開始！ 
(第 430-431 頁) 
    英屬哥倫比亞大學的拉姆賽(Keith Ramsay)想出了一種奇妙的公式，可以產生寄生蟲

數。…假定我們從一個乘數 d 開始，希望找到一個 d-寄生蟲數。這時我們只須要求出此公

式 d/(10d－1)的值，再取該數值開始循環之前的位數。… 
    假 設 他 希 望 找 到 2 的 寄 生 蟲 數 ， 可 以 計 算 2/19 ＝ 0.105263157894736842…… 。

「105263157894736842」會一再重複出現，同時這正是 2-寄生蟲數。… 
    加州哈瑪德學院(Harvey Mudd College)的麥克．迪德里安(Mike Dederian)發現了一個特

殊的 5-寄生蟲數：102040816326530612244897959183673469387755，可以看成 1(02)(04)(08)
(16)……，其中數值有倍增現象。我們還不了解為什麼這個數字的前幾位數會出現這種模式。

… 
◎是否有「超寄生蟲數」，做乘法運算時可以把最左端和最右端兩位對調？ 
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    可以看出「寄生蟲數做乘法運算時，並不需要真的計算，只要把個位數字移到最左端即

可」，這個神奇的性質吸引著我們去找出所有的寄生蟲數，而且後來發現「寄生蟲數是否存

在？」居然跟數論中著名的尤拉定理有關，這一切真的太神奇了！很多人都會問「數學有什

麼用？」可是常常在解決問題的過程中，「數學」就會像鬼魅一般，神奇地出現了！ 
 

貳、研究目的 
 
  一、利用構造法找出寄生蟲數。 
  二、利用代數式解出寄生蟲數。 
  三、證明寄生蟲數的性質。 
  四、找出移 m 位的寄生蟲數。 
  五、超寄生蟲數的探討。 
 
參、研究設備及器材 
 

    Excel 軟體、Mathematica 4 數學軟體、computer、紙和筆。 
 
肆、研究過程 
 

    研究的流程如下圖所示： 
 

 

 
    先說明一個關於符號的規定： 
定義 1 
    下面文章關於n位數的假設，都會把代表未知數的英文字母「加底線」，這是為了和代

數的「乘法縮寫」做區別，例如：二位數設為ab，而不是ab，因為一般而言ab＝a×b。 

    另外，符號ab也用來假設三位以上的數字，但是會說明a、b的位數，例如：設ab為五

位數，其中a是 3 位數、b是 2 位數。 
 
 

第一節  利用構造法找出寄生蟲數 
 

    首先，我們用「直接構造法」找出寄生蟲數。以 4-寄生蟲數來說，由於 4-寄生蟲數的尾
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數是 4，因此要先觀察下面「尾數是 4 的二位數乘上 4」的運算式，會發現「乘積的個位數字

都是 6，即當尾數是 4 的二位數乘上 4 之後，末位的 4 會拿到前面當首位數字，而乘積的個

位數字就是原被乘數的十位數字。因此若一個數是 4-寄生蟲數，則此數的末兩位數字必須是

64。」 
尾數是 4 的二位數 

↓ 
 4×4＝ 16 
14×4＝ 56 
24×4＝ 96 
34×4＝136 

↑ 
乘積的個位數字都是 6 

 

    仿照上面的方式，接著觀察下面「尾數是 64 的三位數乘上 4」的運算式，會發現「乘積

的末兩位數字都是 56，即當尾數是 64 的二位數乘上 4 之後，末位的 4 會拿到前面當首位數

字，而乘積的個位和十位數字就分別是原被乘數的十位和百位數字。因此若一個數是 4-寄生

蟲數，則此數的末三位數字必須是 564。」 
 

  尾數是 64 的三位數 
  ↓ 
 64×4＝ 256 
164×4＝ 656 
264×4＝1056 

   ↑ 
  乘積的末兩位數字都是 56 

 

    如果繼續往下做計算，會發現「102564 的循環是 4-寄生蟲數」，即「102564 102564、102564 
102564 102564、…都是 4-寄生蟲數」。 
 

第二節  利用代數式解出寄生蟲數 
 

    後來，我們發現用構造法去找寄生蟲數，實在是很累的事。所以嘗試用代數方法解寄生

蟲數。 
 

定理 1 
    假設n＋1 位數xd 是k-(假)寄生蟲數，其中x為n位數，d、k是 1 到 9 的自然數。 

1.若(d，10k－1) =1，而且滿足 10k－1 | 和110 1 −+n

110
)110( 1

−
−+

k
d n

是 n＋1 位數， 

則xd＝
110

)110( 1

−
−+

k
d n

是k-(假)寄生蟲數。 

2.若(d，10k－1)≠1，設
110 −k

d
約成最簡分數為

a
b

， 
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而且滿足a | 和110 1 −+n

a
)110(b 1 −+n

是n＋1 位數，則xd＝
a

)110(b 1 −+n

是k-(假)寄生蟲數。 

註：特別地，上面兩種情形中，若k＝d，則xd是d-寄生蟲數。若k≠d，則xd是k-假寄生蟲

數。 
 

證明： 
    假設xd 是k-寄生蟲數，其中x為n位數，d、k是 1 到 9 的自然數。 
根據寄生蟲數的定義，可得 

    xd × k = dx 
⇒  (10x＋d) × k = d×10n＋x 
⇒  10kx＋dk = d×10n＋x 
⇒  (10k－1)x = d(10n－k) 

⇒  x＝
110

)10(
−
−

k
kd n

 

⇒  xd＝10×
110

)10(
−
−

k
kd n

＋d＝
110

)110(1010 1

−
−+−× +

k
kddkd n

 

⇒  xd＝
110

)110( 1

−
−+

k
d n

。 

1.若(d，10k－1) =1，而且滿足 10k－1 | ，則110 1 −+n xd＝
110

)110( 1

−
−+

k
d n

是自然數。 

又xd是n＋1 位數，所以
110

)110( 1

−
−+

k
d n

若是n＋1 位數，則xd＝
110

)110( 1

−
−+

k
d n

是k-(假)寄生蟲數。 

2.若(d，10k－1)≠1，設
110 −k

d
約成最簡分數為

a
b

，  

可得(a，b) =1 且xd＝
a

)110(b 1 −+n

，再由第 1 種情形可知 

只要滿足a | 和110 1 −+n

a
)110(b 1 −+n

是n＋1 位數，則xd＝
a

)110(b 1 −+n

是k-(假)寄生蟲數。  □ 

 

   經過計算所有寄生蟲數的種類數(如表 1)，會發現「k-(假)寄生蟲數恰好有 10－k 種」。這

實在是很有趣的現象，再想想這現象似乎是很「合理」的。 
 

表 1 
k-(假)寄生蟲數 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
寄生蟲數種類數 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

 
第三節  證明寄生蟲數的性質 

 

    根據定理 1 可知「寄生蟲數如果存在，必須找到滿足 10k－1 | 的 n 值」，也就是

找滿足「 」的 n 值，可是「為什麼寄生蟲數的位數( n 1 )

110 1 −+n

) 110k  (mod 110 1 −≡+n 即 ＋ 位 會有循環

呢？」為了解釋這個性質，必須列出兩個引理： 性
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參考

    若 ， ≡ 1(mod r)，其中

引理 1(尤拉定理) [5] 

)(rφ )(rφ 是小於 r(a r) = 1，則 a 且和 r 互質的正整數個數的函數。

註 ：1 )(rφ 就是有名尤拉(Euler)φ  函數；計算公式如下

r 的標準分解式為 ，則s
sppp ααα ...21

21 )(rφ = r (1
1

1
p

− )(1
2

1
p

− )…(1
sp

1
− )。 若

2：當 r 是質數 p 時，因 1)( −= ppφ ，可得 a 1−p ≡ 1(mod p )，這就是費馬(Ferma 小定理。t)  

， 且 則 。

註

引理 2 
    設(a r) = 1，若 a ≡ 1(mod r) s 是使 a ≡ 1(mod r)成立的最小自然數，  t s s | t

 

證明：

因為 s ≦ t t 被 s 除的商為u 、餘數為 v ，其中 0≦ v ＜ s vsu
 

，設 ，則可假設 。 

 1(mo ≡ 1(mod r)，
然數」的

   根據引理 1 及引理 2 可知

t +=    
已知 a t ≡ 1(mod r)，可得 a vsu+ ≡ d r)，又 a s ≡ 1(mod r)，所以 但 v ＜ s ， 

這和「 s 是使 a s ≡ 1(mod r)成立的最小自 條件矛盾，故 v = 0；即 sut = ，因此 s | t。 □ 
 

a v

 s | )(rφ 。因此，若設 是使 成立的最小自

然數 n＋ 則有「n＋1＝ (其中 是 0k

s ) 110k  (mod 110 1 −≡+n

1， st」 s )1(1 −φ 的因數，t 是自然數) 這就表示 的

位數具有「循環性」，而「 長度」就 據計算如 2。 
 

表 2 
5(d 7) 

。 寄生蟲數

循環節 是 s ，實際的 s 值根 下表

k 1 2 3 4 ≠

 )1(10k −φ ＝6 ＝18 ＝28 ＝24 ＝42 (9)φ (19)φ (29)φ (39)φ (49)φ
(循環節長度) 1 18 28 6 42 s

 

k 5(d＝7) 6 7 8 9 
)1(10k −φ  (7)φ ＝6 (59)φ ＝58 (69)φ ＝44 (79)φ ＝78 (89)φ ＝88 

s (循環節長度) 6 58 22 13 44 
 

110 −d
d    至於，「為什麼 d-寄生蟲數只要求出 的值，再取該數值開始循環之前的位數，就

是 [6]找到一些關於循環小數的性質(即引理 3)，但是沒有證明，

在試著給出證明(篇幅不夠未列出)的過程中，我們發現了答案，連假寄生蟲數也可以說明。 
 

理

d-寄生蟲數呢？」我們先從

引 3 

    設 x＝
b
a

，其中 a、b 是「互質」的自然數 ≠1，則 x 有下列性質 且 b

有 2 或 5 的質因數，則 x 是有限小數。 
x 為純循環小數

3.若 x 是一純循環小數，則 x 循環節的長度是

1.若 b 只

2.若 b 完全不含 2 和 5 的質因數，則 (即每一位數字都在循環節內)。 
)(bφ 的因數；但與 a 無關。 
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定理 2 

設 d、k 是 1 到 9 的自然數且    
110 −k

的小數表示法在小數點後第 1 位的數
d

字至少是 1，

計算
110 −k

d
的值，再取該數值循環節的數字(可不只取 1 節)，就是 k-(假)寄生蟲數。則只要

註：特別地，若 k＝d，因
110 −k

d =
110 −d

d >
d

d
10 110 −d

d
＝0.1，所以 的小數表示法在小數點

後第 1 位的數字至少是 1，因此只要直接取循環節，就是 d-寄生蟲數。 
 

證明： 

    假 xd
110

)110( 1

−
−+

k
d n

＝
1

由定理 1 可知k-( )寄生蟲數
10

10
10

−×
−k

＝
1

1

−
+

k
dd n ， 

2 和 5 均無法 ，所以 由引理 3 可知
110 −k

d1.因為 整除 10k－1 10k－1 不含 2 和 5 的質因數， 是

110 −k
d

＝0. lyy 21 y..一個純循環小數，設 lyyy .. …。 

而且循環節的長度 l 就是滿足「 的最小 r 值」。 

分數

21

2.

) 110k  (mod 110r −≡
110 +× nd
其實就是將

110 −k
d

的小數值「往前移 1 位」，

「 ，而n＋

n＋  
110 −k

而n值要符合 ) 」 1 恰好就是k-(假)寄生蟲數110k  (mod 110 1 −≡+n xd的位數 若設r = n，

＋1，則xd的位數r就是要滿足「 」，這個式子恰好就是「) 110k  (mod 110r −≡
110 −k

d
循環節的

長度滿足的式子」相同。所以， 110
110

+×
−

n

k
d

lyyy ..21 … lyyy ..21 . lyyy ..21 … lyyy ..21＝ …。 

    由上可知 1+nd 10
110
×

−k
－

110 −k
d

＝ lyyy ..21 … lyyy ..21 是一個「循環節的長度為 」的正整

數，但如果「

l

110 −k
d

是 」，則的小數表示法在小數點後第 1 位的數字 01y 110 +nd
110
×

−k
的整數

部份就會少於n＋1 位，這樣xd(＝
110

10 1 −× + dd n )就不符合k-(假
110 −− kk

)寄生蟲數的假設，因

110 −k
d

的小數表示法在小數點後第 1 位的數字至此只要「 少是 1」，xd就會是k-(假)寄生蟲數，

而且循環節的數字(可不只取 1 節)，都是k-(假)寄生蟲數。 □ 
k-(假 生 。 

 

例 1： 

) ＝ ， ＝

註：這同時也說明， )寄 蟲數為什麼就是「某些數字的循環」

    利用定理 2，可以很快找出寄生蟲數，舉例如下： 

取k 4 d 4，(1
110 −k

d
39
4 102564，所以102564＝ ＝0. 102564 102564 102564…＝0. 是 4-

(

寄生蟲數。 

110 −k
d

39
2 051282 ，因為

39
22)取k＝4，d＝2， ＝ ＝0.051282 051282 051282…＝0. 小數點後第

0512821 位的數字是 0，所以 不是 4-假寄生蟲數。 
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    有了定理 2 就可以證明「表 1 的寄生蟲數個數為什麼有那樣的規律？」： 
 

    k-(假)寄生蟲數恰好有 10－k 種。 
定理 3 (寄生蟲數個數的規律) 

 
 

證明： 

   由定理 2 可知「
110 −k

d 的小數表示法在小數點後第 1 位的數字至少是 1，就可找到 k-(假)

寄生蟲數」，也就是說「
110 −k

d
≧0.1，就有 k-(假)寄生蟲數」，化簡得「 d ≧ 1.0−k 」，又 9≧ d

≧1，因此有「9≧ ≧ 」，所以 k-(假)寄生蟲數有 10－k 種。  □ 

    5-寄生蟲數：102040816326530612244897959183673469387755，可以看成 1(02)(04)(08)
6)……，其中數值有倍增現象。 

d k
 
定理 4 

(1
 

證明： 

    由定理 1，取 k = 5、d = 5 可得x5
49
510

49
5

49
)110(5 1

1

−×=
−

= +
+

n
n

。 

則 ∑∑
∞

=

+
∞

=

×=×=
−

=
0 

12

0 
)1.0(2)02.0(1.0

02.01
1.0

49
5

k

kk

k

k +×++×+= +123 )1.0(2)1.0(2)1.0( kk
 

 8



= 0.1
+ 0.002
+ 0.00004
+ 0.0000008
+ 0.000000016
+ 0.00000000032
+ 0.0000000000064
+ 0.000000000000128
+ 0.00000000000000256
+ 0.0000000000000000512
+ 0.000000000000000001024
+ 0.00000000000000000002048
+ 0.0000000000000000000004096
+ 0.000000000000000000000008192
+ 0.00000000000000000000000016384
+ 0.0000000000000000000000000032768
+ 0.000000000000000000000000000065536
+ 0.00000000000000000000000000000131072
+ 0.0000000000000000000000000000000262144
+ 0.000000000000000000000000000000000524288
+ 0.00000000000000000000000000000000001048576
+ 0.0000000000000000000000000000000000002097152
+ 0.00000 000 0000000000000419430000000 0000000000 04
+ 0.00000000000000000000000000000000000000008388608
+ 0.0000000000000000000000000000000000000000016777216
+ 0.000000000000000000000000000000000000000000033554432
+ 0.00000000000000000000000000000000000000000000067108864
+ 0.0000000000000000000000000000000000000000000000134217728
+ 0.000000000000000000000000000000000000000000000000268435456
+…
= 0.102040816326530612244897959183673469387755102040816…

位，再 22× 退

位，再退 22×
位，再退 22×

位，再退 22×
依此類推

 
又由計算可知 是 42 倍數。因此， 
x

1+n
555 = 67346489795918326530612241020408163 ，其中數值有倍增現象。  □ 

  找出移 m 位的寄生蟲數 

93877
 

第四節
 

   原來的寄生蟲數定義是「將一自然數的最後 1 位，向左移至第 1 位，產生的新數就是乘

蟲數」。這一節裡我們要推廣此定義，找出「移 m 位的寄

數」。 

    假設n＋m位數xd

 
積」，因此可以稱為「移 1 位的寄生

生蟲
 

定理 5 
 是「移m位的k-(假)寄生蟲數」，其中x為n位數，d為m位數，k是 1 到

1.若(d，10 －1) =1，而且滿足 10 －1 | 和

9 的自然數。 

m k m k 110 −+mn

110
)1

−
−+

k
d 10(

m

mn

是 n＋m 位數， 

則xd＝
110

)110(
−
−+

k
d

m

mn

是移m位的k-(假)寄生蟲數。 
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2.若(d，10 －1)≠1，設m k
110 −k

d
m 約成最簡分數為

a
b

， 

和110 −+mn

a
)110(b −+mn

a
)110(b −+mn

而且滿足a | 是n＋m位數，則xd＝ 是移m位的k-(假)寄生

 

，而k是 1 位數，必有k≠d，因此若xd

蟲數。
 

註：若m≧2，可知d是 2 位以上的數 是移 2 位以上的

k 數必是「假寄生蟲數」，不可能有「寄生蟲數」。 -(假)寄生蟲
 

證 1，可得證。  □ 
 

定理

    設 d m 位數、k 是 1 到 9 的自然數且

明：參考定理

6 

是
110 km −

d
的小數表示法在小數點後第 1 位的數字

至少是 1，則只要計算
110 −km

d
的值，再取該數值循環節的數字(可不只取 1 節)，就是移 m

位 k-(假)寄生蟲數。 
 

證明：參 。  □ 
    

    雖然「移 位以上的寄生蟲數」很多，但是利用定理 5，我們可以得出「移 m 位 k-(假)
寄生蟲數的個數公式」  
 

定理 7 (移 m 位 k-(假)寄生蟲數的個數公式) 
好有(10－k) 種。 

考定理 2，可得證

2
：

    移 m 位的 k-(假)寄生蟲數恰 110 −× m

 

證明：參考定理 3，可得證。  □ 
 

討 

 一節我們考慮「自然數左右兩端各有若干位數字互換」的「超寄生蟲數」，得到下面

般
 

理

    假設 n＋m位數 xd

 
第五節  超寄生蟲數的探

 

   在這

性的結果： 

定 8 
l ＋ c  是一個 超寄生蟲 」，其中 位數， n位數， 位數，

k是 1 到 9 然數

.當 ＝m  
(1)若k =1，超寄生蟲數cxd

l「 數 c為 x為 d為m
的自

時，

。則 
1 l

必是「cxc」的形式；也就c = d時才有解。 
(2)若 k≧2， 

○1 若(d－c，k－1)＝1 且滿足 d＞c、k－1 | 110 −+mn 和
1

)(
−k

c
是 n＋2m 位數，

)110( −− +d mn

 

則cxd＝
1−k

是超寄生蟲數。 )110)(( −− +d mnc

○2 若(d－c，k－1)≠1，設
1−

−
k

cd
約成最簡分數為

a
b

， 
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而且滿足 ＞c、 和110 −+mnd a |
a

是 ＋2m 數， 

cxd

)110(b −+mn

n 位

則 ＝
a

)110(b −+mn

 是超寄生蟲數。

2.當 l < m時，超寄生蟲數cxd＝
110

)10(10)(
−×

−×+−
−

−+

k
dccd

lm

lmmn

。 

3.當 > m時，超寄生蟲數cxdl
k

cddc mlln −×+− −+ 10(10)(
ml −−

)
。 ＝

10
 

證明  
  

    有了定理 「超寄生蟲數」，做乘法運算時可以把最左端和

最右 問題。但是要
 

引理 4 
    設t( 數字為 位數 為d，其中t是 1 位數，n是 數，

若要 表的關係： 
 

 4 5 6 ~ 9 

：參考定理 5，可得證。  □

   
8 「是否有，就可回答書上關於

端兩位對調？」的 先說明一個引理： 

10n+1－1)的首位 c、末 字 自然  
求d－c > 0 且t(10n+1－1)是n+2 位數，則有下

t 1 2 3
d-c 不合 7 5 3 1 不合 

 
 

 

證明： 
    當t = 1 時，t(10 －1) = 99…..9 (有n+1 個 9)，但要求t(10 －1)是n+2 位數，不

n+1 n+1

n+1 n+1 合。 
當t =2 時，t(10 －1) = 2×10 －2 = 199....98 (有n個 9)，可得d－c = 8－1 = 7。 
同理，可得到 的 － 值如上表。 □

 
 
定理

 

    
    t = 3 ~ 9 d c  

9 
   若n＋2 位數cxd 是一個「超寄生蟲數」，即滿足「cxd×k＝dxc」，其中c、d為 1 位數，x

位數，k是 1 到 9 的自然數。除k =1 有解之外，為n 其餘情形，超寄生蟲數均無解。 
 

證

    
(1)

明： 
由定理 8，可知：當 l ＝m 時， 
若k =1，超寄生蟲數cxd明顯有「cxc」形式的解。 

(2) cxd若k≧2，可得 ＝
1−k

， )110)(( 1 −− +cd n

因cxd＞0、10n+1－1＞0、k－1＞0，可得d－c＞0。 

又 d、c = 1 ~ 9，所以 d－c = 1 ~ 8。 

○1 若k = 2，cxd＝ )110)(( 1 −− +ncd 。再由引理 4 可得下表： 

 

d－c 1 2 3 4 5 6 ~ 8 
引理 4 的 d－c 不合 7 5 3 1 不合 
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由上表可知兩個 d－c 值均矛盾，故無解。 
○2 仿上，k = 3 ~ 8 的情形也是無解。 □ 

 

、研究結果(請參考摘要) 
 

陸
 

    此問題在之前的科展曾經有 2 件作品研究過，我們做了異同之處的比較如下： 
 

一、第 44 屆中小學科展高中組數學科作品「自然數中移位、加倍、循環對之探討」[2]的內

容摘要如下： 
1.假設「寄生蟲數為n位自然數

伍

、討論與應用 

1221 nn −− ... xxxx 」，和我們的假設「xd(其中x為n位數 」不同。

對 k

3.推廣出「前移(或後移)a 位的 k-(假)寄生蟲數會是

)
這造成在討論時，代數式看起來會很複雜(參考定理 1)。 

2. k-( )討論 假 寄生蟲數是分別針 「不同的 值」計算，並不簡潔。而我們的假設可以得到

「所有 k-(假)寄生蟲數的公式」(參考定理 1)。 

110 −⋅ka

移的數
循環小數的循環部份」的結果，

但是並未說明如何發現此性質的過程。而我們可以由「移 m 位 k-(假)寄生蟲數的公式」(參
考定理 5)直接導出相同的結果(參考定理 6)。 

4.報告的附表有列出「所有移 1 位 k-(假)寄生蟲數的表」，但作者似乎沒發現本報告中定理

3 的結果。 
二、第 45 屆中小學科展高中組數學科作品「頭尾變變變」[3]的內容摘要如下： 

1.假設「寄生蟲數為 tm (其中 為 k 位數)」，和我們的假設類似。可是作者並沒有直接導出

「所有寄生蟲數的公式」，居然還是按「不同的 k 值」逐一列表計算(參考定理 1)。 
2.推廣討論「移 2 位寄生蟲數的解及個數」，移 3 位以上的情形覺得太複雜未列出。 
3.推廣討論「將首位數字向左移至最後一位的寄生蟲數」。 
4.在報告第 16 頁提到「寄生蟲數會跟循環節有關的性質」，但未證明(參考第三節 。 

蟲數的表」。 

生蟲數有一個應用是「可以當作一 快速乘法」，因為寄生蟲數符合「xd

t

)
5.未列出「所有移 1 位寄生

 

三、寄 種  × k = dx」的

「xd × k ，式子，就表示寄生蟲數的乘法 」可以用「左移m位」的方式，直接得出乘積為「dx」，

 

 

並不需要直接計算乘法。

四、在[2]的摘要中，有一個圖表示出到下面的猜想，但是不知為何作者沒有寫出敘述： 

猜想 1 [2] (第 1 頁) 
    已知 2-寄生蟲數：10526315 7894736842，會滿足下列式子： 
     

 
 

    就是「若把 2-寄生蟲數的最後 1 位移至首位，所得的數會變成 2-寄生蟲數的 2 倍」。但

數的 4 倍嗎？」答

更神奇的是： 
    「若把 2-寄生蟲數的最後 2 位移至首位，所得的數會變成 2-寄生蟲
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案是對的，如下所示： 
 

 
 

    還不僅止於此，「若把 2-寄生蟲數的最後 3 位移至首位，所得的數會變成 2-寄生蟲數的

8 倍。」，如下所示： 
 

 
 

    為什麼這是對的呢？ 
 

 

    這個猜想到目前為止，還未被證明。 
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【評語】040409 

 作品說明書 p.22 參考資料中列舉多項前人科展作品。科展

是學術研究的一種形式，因此尌必須尊重學術研究的倫理：

每當科展引用前人科展作品時，有必要列表說明比較兩者有

何差異，有哪些新發現等事宜等，不可馬虎！ 
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