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用語・記法は，[1]－ [4]に従うものとする。

1 主命題

基本型 (e, k)並びに [e, k]について，それ自身もし
くはそれに付随する (e + 1, k)並びに [e + 1, k]は 3
の倍数となる。したがって，

3x ± 1 問題は，x が 3 の倍数であるときに帰着さ
れる。

2 証明

3x−1問題の場合も，3x+1問題のときと同様である
ので，3x+1問題の場合を証明する。以下，x = (e, k)
とする。

(e, k) =





(e, 1 (mod 12))
(e, 3 (mod 12))
(e, 5 (mod 12))
(e, 7 (mod 12))
(e, 9 (mod 12))
(e, 11 (mod 12))

ここに，(e, k) において k ≡ 3 (mod 12)) もしくは
k ≡ 9 (mod 12))の場合は，kが 3の倍数であるので，
k = 3tk′ (3 6 |k, k ≡ 1, 5, 7, 11)と分解されることか
ら，他の場合に帰着できる。

また，[1]より

• e ≡ 0(mod2)のとき
(e, 1) ≡ 0 (mod 3)，(e − 1, 5) ≡ 0 (mod 3)，
(e, 7) ≡ 0 (mod 3)，(e + 1, 11) ≡ 0 (mod 3)で
あるが，(e, 1) ∼ (e− 1, 1), (e, 5) ∼ (e− 1, 5)，

(e + 1, 7) ∼ (e, 7), (e, 11) ∼ (e + 1, 11)である
ことより，この場合，(e, k)については基本型も
しくはそれに付随するもののいずれかが 3の倍数
である。

• e ≡ 1のとき
(e+1, 1) ≡ 0 ( mod 3)，(e+1, 5) ≡ 0 ( mod 3)，
(e− 1, 7) ≡ 0 (mod 3)，(e, 11) ≡ 0 (mod 3)で
あるが，(e + 1, 1) ∼ (e, 1), (e, 5) ∼ (e + 1, 5)，
(e− 1, 7) ∼ (e, 7), (e, 11) ∼ (e− 1, 11)である
ことより，この場合も，(e, k)については基本型
もしくはそれに付随するもののいずれかが 3の倍
数である。

（証明終）
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