
回文數



何謂回文數

回文數(palindromic number)之所以叫回文數，正是因為其前後對稱，由前往後念或由後往

前念會得到相同的數字。

不論以何種進位制度進行，都將有無窮個回文數。

例如：9、33、191、4774、12321等。



最早的回文數

在數學方面記載 「回文數」 最早的書籍是宋代

楊輝著的《注解九章演算法》(1261年) ,並有自注:「出《解鎖》算術，
賈憲用此術。」。

在我國, 把下圖稱為「賈憲 (約1200年) 三角形。」在歐洲叫做「帕斯
卡(1653年)三角形。」



以完全平方數討論



未進位之迴文數規律-1

I、
𝑎1: 11

2 = 121 = 102 + 2 ∙ 10 + 1
𝑎2: 101

2 = 10201 = 104 + 2 ∙ 102 + 1
𝑎3: 1001

2 = 1002001 = 106 + 2 ∙ 103 + 1

公式: 10𝑛 + 1 2 = 102𝑛 + 1 + 2 10𝑛

證明:
10𝑛 + 1 2 = 𝐶2

2102𝑛 + 𝐶1
210𝑛 ∙ 1 + 𝐶0

212 = 102𝑛 + 1 + 2 ∙ 10𝑛



未進位之迴文數規律-2

II、
𝑎1: 22

2 = 484 = 4 ∙ 102 + 8 ∙ 10 + 4
𝑎2: 202

2 = 40804 = 4 ∙ 104 + 8 ∙ 102 + 4
𝑎3: 2002

2 = 4008004 = 4 ∙ 106 + 8 ∙ 103 + 4

公式:[2 ∙ 10𝑛 + 1 ]2 = 4 102𝑛 + 1 + 8(10𝑛)

證明:
[2 ∙ 10𝑛 + 1 ]2 = 4 ∙ 𝐶2

2102𝑛 + 4 ∙ 𝐶1
210𝑛 ∙ 1 + 𝐶0

212 = 4 102𝑛 + 1 + 8 ∙ 10𝑛



未進位之迴文數規律-3

統整I、II的公式，可知此規律的通式為:
𝑘 10𝑛 + 1 2 = 𝑘2 102𝑛 + 1 + 2 ∙ 𝑘2 ∙ 10𝑛

若2 ∙ 𝑘2 ∙ 10𝑛 ≥10，即打破回文數之規則。

10𝑚 2𝑛 + 6 2𝑛 + 5 … 𝑛 + 5 𝑛 + 4 𝑛 + 3 𝑛 + 2 𝑛 + 1 … 1 0

係數 1 0 … 𝑛 − 2 + 2 𝑛 − 1 + 0 𝑛 + 2 𝑛 − 1 + 0 𝑛 − 2 + 2 … 0 1



進位之迴文數

𝑎𝑛 number 𝑎𝑛
2

𝑎1 3 9
𝑎2 307 94249
𝑎3 30693 942060249
𝑎4 3069307 9420645460249
𝑎5 306930693 94206450305460249
𝑎6 30693069307 942064503484305460249
𝑎7 3069306930693 9420645034800084305460249
𝑎8 306930693069307 94206450348005140084305460249

𝑎9 30693069306930693 942064503480050971140084305460249

ቊ
𝑎1 = 3

𝑎𝑛 = 100𝑎𝑛−1 + −1 𝑛 · 7，𝑛 ≥ 2



名詞定義

反向數:若某正整數的所有位數數字按相反順序重新排列後，所得到的數稱為原數的反向數。

反向倍數:若某正整數的反向數，其位數與原數一樣，且恰好是原數的正整數倍，則稱其為反向倍 數。

例如：110 的反向數 11，因其反向數的位數為 2 位數，與原數的 3 位數不同，所以 110 沒有反向
倍數；

2018 的反向數是 8102，8102 並非 2018 的正整數倍，所以 2018 沒有反向倍數。但如 6 的 1 倍是
6，777 的 1 倍是 777；1234321 的 1 倍是 1234321，這種對稱情況 1 倍的反向倍數即是迴文數，
太過顯然。

因此在本文反向倍數的尋找與性質探討中，暫且排除迴文數的情況。若 A…B 為 m 位數，其𝒂倍的反
向數為反向倍數，則我們稱 A…B 為𝒂倍的反向倍數。



以反向數探討回文數

用一個數，乘以該數的顛倒數，而得到回文數。

如:

12 × 21 = 252

112 × 211 = 23632

111112 × 211111 = 23456965432

這類回文數稱為「顛倒乘積型回文數」。



回文數補充

與196算法：

猜想：任意選取一個自然數，把它倒過來寫出另一個自然
數，並將這兩個數相加然後再把這個和數倒過來寫出又一
個自然數，再與原來的和數相加。

這樣經過若干次的“顛倒相加”後，總會得到一個回文數。



回文數補充

這樣計算的方法有一個名字，叫做“196算法”。

在900個三位數中，有90個數字本身就是回文數。剩下的810個數字中，經過計
算，1步就算出“回文數”的有213個，2步算出“回文數”的有281個，3步算
出“回文數”的有145個，最遲算出“回文數”的要用23步，這個數就是187。

但最後有13個數字未能算出來，分別是，196、295、394、493、592、689、
691、788、790、879、887、978、986。

那這些被認為沒法迴文的數字稱之為「利克瑞爾數」（Lychrel number）。
196是目前認為最小的利克瑞爾數。



回文數補充

因為196的特殊性，引起了數學家的興趣，不斷有人向196發起挑戰。

1938年，計算機還沒有問世的時候，美國數學家萊默計算到了第73步，得到
一個35位的和數，計算結果中沒有出現回文數。

2006年，w.v.landingham已經計算到了699萬步，得到一個2.89億位以上的和
數，之間的結果仍未出現回文數。

2011年，在10億次迭代之後，這個和數達到了413,930,770位，仍不是回文數。



回文數補充

這邊用網路上查的89作為例子。用了24步才算出來是個能回文的數字。
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