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요약

콜라츠 추측이란 1937년에 처음으로 이 추측을 제기한 로타르 콜라츠의 이름을 딴 것이다. 홀수면 3배를 
곱하고 1을 더한다. 짝수면 2로 나눈다. 이 과정을 반복하다 보면 결국 모든 자연수는 1이 될 것이다. 

콜라츠 추측은 이렇게나 단순한 과정을 거치고 있지만, 80년 넘게 풀리지 않게 풀리고 있다. 이 연구에서 
모든 자연수를 재정렬한 다음 수형도를 그리는 방식을 통해 연구하고자 한다.

1. 서론 

콜라츠 추측이란 아래와 같은 함수를 반복하면 모든 자연수 이 1로 간다는 추측이다.  

  

   if  is even
 if  is odd 은자연수

모든 짝수는    에 의해 홀수가 된다. 즉, 홀수에 대해서만 성립해도 된다.

모든 홀수는   가 한 번 시행되면 짝수가 된다. 임의의 홀수에 대해   가 한 번 행해

져 2로 나눠질 수 있는 횟수, 다시 말해    를 시행할 수 있는 횟수를 라 하자. 의 값에 따라 홀수는 다

음 수형도와 같이 나눠진다. 



 

 



이때 가 홀수인 경우인    등은   을 시행하고, 로 나누면 
이 된다. 

또, 가 짝수인 경우인    등은   을 시행하고, 로 나누면 가 된다. 

즉,   는자연수 인 수에 대해 콜라츠 추측이 성립하면 모든 자연수에 대해 콜라츠 추측이 성립한다. 

또한  도 홀수이므로 임의의 자연수 에 대해 다시 새로운  또는 가 된다. 

2. 모든 자연수에 대한 재정렬

따라서 콜라츠 추측을 새롭게 4가지 경우로 나눌 수 있다.

ⅰ) 로 시작하여 이 되는 경우 

ⅱ) 로 시작하여 가 되는 경우 

ⅲ) 로 시작하여 이 되는 경우

ⅳ) 로 시작하여 가 되는 경우

이 4가지 경우를 표로 정리하면 다음과 같다. 



ⅰ) from  to  ⅱ) from  to 
식  ⇒    ⇒  

순
서
쌍

         
         
         
         
         
          

         
         
         
          
          
          

일
반
화

     ×  
ⅲ) from  to  ⅳ) from  to  

식  ⇒    ⇒  

순
서
쌍

          
         
         
         
         
          

         
         
         
          
          
          

일
반
화

     ×  
콜라츠 추측은 모든 수가 1로 간다는 추측이므로, 참이라고 가정하고 역추적을 해보자. 이 경우는 ⅱ)에서  인 

경우와 ⅳ)에서  인 경우이다. 역추적을 통해 수형도를 그려 모든 자연수가 2번씩 나오면  를 지

정하는 자연수  2쌍이  로의 수형도가 있으므로 콜라츠 추측이 참이 된다.

그러나 수형도에서 모든 자연수를 지정하지 못하고 무한히 반복하는 경우가 있을 수 있다. 그 경우가 없다면, 혹은 문



제 없이 제거할 수 있다면 결과에 영향을 주지 않을 것이다.

반복할 수 있는 경우는 역추적을 기반으로 하였을 때 다음과 같은 2가지가 있다.

Caseⅰ,ⅲ에서 겹치는 경우Caseⅱ,ⅳ에서 겹치는 경우

 Case의 경우 

 ⅰ,ⅲ에서  이 동일할 때, 각각의 의 유무를 밝히면 된다. ⅰ에서   , ⅲ에서   라 두자. 

    
이다.   이고, 이를 만족하는  와 순서쌍은 존재하지 않는

다. 

Case의 경우

ⅱ,ⅳ에서  이 동일할 때, 각각의 의 유무를 밝히면 된다. ⅱ에서   , ⅳ에서   라 두자. 

    
이다.   이고, 이를 만족하는 경우는 

        로 유일하다.

즉, Case과 Case를 통해 역추적에서 무한히 회귀하는 경우는 오직 Case에서    인 경우
뿐이고, 이 경우의 수형도는 자기 자신을 회귀할 뿐이므로 제거할 수 있다.

3. 결론

결국 역추적을 하였을 때 위에서 언급한 회귀하는 경우를 제외한 수형도는 모든 자연수를 2번씩 지정한다.
((또는 을 따르던 에서 지시되는 , 즉 은 하나로 유일하므로 계속  쌍을 거쳐 최종적으로   까지 도달할 때까지 루트는 하나로 유일하고, 역추적의 관점에서는 쌍은 계속 새로운 수를 지정하기 때문이

다.) 즉,  을 지정할 수 있는 모든 자연수 가 각각 하나씩 존재하므로 콜라츠 추측은 참이다.


