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1 あとがき

本書は現代数学社のシリーズ『数学の研究をはじめよう』の 6冊目である.

今回は本書だけで理解できるように書くことにし副題を『素数からはじめる数学研究』
とした.

以前の巻を読み理解している方は今回のVI巻を読むことでより深い理解ができるであ
ろう.

1.1 スーパー双子素数に関する面白い話

Riebenboim [10] p196 に書かれている双子素数の一般化として与えられたスーパー双子
素数の条件と高橋洋翔の与えた条件とは少し異なる. a + b が奇数になるという条件が抜
け落ちている. これは数学者ならすぐにわかるケアレスミスに近いことであり,もちろん
高橋洋翔の条件の方が正しい.

このことは双子素数の一般化はいろいろあるが,スーパー双子素数が数学の世界でまと
もに扱われなかったことを意味する. スーパー双子素数と真剣に取り組みその個数の定積
分による評価式を与えた高橋洋翔の功績はまことに大きいものがある.

彼が小学 2年生のころ,夏休みの自由研究で (書泉でのわたくしの講義を聞いてよく知る
よく)完全数について研究をまとめたいと考えていた. わたくしは間接的に彼の考えを聞
いて面白い自由研究ができることを期待した. ところが先生に相談したところ「自由研究
というのは,朝顔を育てて観察日記をつけたりしてまとめるものなの」とのことだったそ
うだ.

4年生になると彼のスーパー双子素数についての研究が進んだ. そして, 彼は 5年生の夏
休みの自由研究でガウスによる素数の研究をテーマにした. ところでガウスによる素数分
布の確率論的研究は 15歳 (1792年)の頃行われたそうである.

高橋君はガウスの次に ハーディとリトルウッドの双子素数の個数を定積分で与える研
究をインターネットで学んだ. その考えを自分なりに理解してスーパー双子素数の個数の
定積分評価式を作り結果をわたくし宛に ipad で送付してきた.これには驚かされた.その
内容は驚異的な結果といってよい.

100 万以下の素数についてスーパー双子素数の個数と彼の評価式の与えた個数評価の値
は１万分の 1しか違わない. きわめて精度の高いものだった.

これは著しい成果であり,日本数学会の年会で研究成果を発表する価値が十分あると考
えた.

私は日本数学会で小学生がこの結果を発表したらその反響がどうなるか,頭のなかでシ
ミュレーションしてみた.

講演は大成功に終わり,プレスを含めて質疑応答の時間になったとしてみよう.

大新聞の科学担当の記者ならこんな質問をするだろう.

「小学生のあげた数学の結果が素晴らしいと先生がいうので,そうだろうと思いますが
小学生のやったことが本当に正しいか本当に確かめたのですか」
私はこの想念にとりつかれた.そこで何とかしないといけないと思った. 100 万以下の素
数については高橋君がしているので, 時間はかかるが 200 万以下の素数について検証作業
をして結果を確認した.
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最終的にはパソコンで１日かけて計算を行い 1000 万以下の素数について彼の評価式が
精度の高い結果を与えることを確認した.

2019年 3月 19日東京工業大学を会場に日本数学会年会が開かれ,私は高橋君と共同で
研究発表した. 数学会には会員以外は登壇できない決まりがあり,会員の私が最初に発表
した.司会者が講演を聴いた数学会の会員の要望を受けて小学生の高橋洋翔に講演をする
ように促し,彼は臆することなくスーパー双子素数の個数と評価式について説明した. そ
のあとで質問がありそれに答えて発表は終わった.

ガウスの素数分布の研究から 100年以上たった 1896 年にようやく素数定理が証明され
た. スーパー双子素数についての素数定理が正確に定式化されその証明が得られる日がい
つかは来るだろう.

ところでわたくしは高橋君に対して研究上の指導はできない,と考えている. 実際「スー
パー双子素数の個数を定積分で評価したら」などと示唆したことはない.

定年後の私には数学にさける時間が十分ある.このようなとき数学の天分に恵まれた小
学生 2人にめぐりあうことができた. 果報者と人はいうであろう.　
1942年 8月 11日　都立多摩図書館にて
　　飯高茂
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1985 年 学習院大学理学部教授
2013 年 学習院大学名誉教授
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3 オビ

数学好き小学生２人 (孫正義育英財団 3期生)と喜寿を迎えた数学者による数学共同研究
本書のような数学研究の本は本邦初であるが日本以外でもおそらくは無いであろう．
本書ではいろいろな箇所で小学生の研究やアイデアが紹介されそれを元に新しい数学が
展開される.

高校生の定義した新しい完全数 (桐山の完全数)も登場する一方熟年世代もまた数学研
究にあつく燃えている.
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