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完全数

与えられた定数項 と整数 最大公約数は とする に対して

の解 を 完全数という とくに 完全数をデカルトの完全数と

いう これはこれで面白いが１つの例に過ぎない しかし一般性のある結果がないと数学

の研究としては物足らない

固有完全数 の定理

デカルトの完全数をベースに一般的な結果を探してみよう

完全数の固有完全数 とは次の式を満たす のことである

固有完全数 が のとき 無数の素数 についてある定数 があり

となる

一方 により

ここで素数 があり そのべき が解であると仮定する

とおき これらの を計算する

なので とおくと

により

でまとめて

ここで の係数を計算する

の係数 を 　を用いて計算する



ゆえに

なので により

よって 両辺は既約分数なので分母 分子がともに等しく

よって

により さらに 　なので

以上により次の結果が得られた

命題 のとき はすべての素数 を

解に持つ

　

定理 のとき になる

定理 素数 について とするとき すべての自然数

について 　 は の解になる

のとき の解を一般のデカルト完全

数という

このとき が基になるので を一般のデカルト完全数の臍 へそ という あ

るいは略してデカルト完全数のおへそとも言う



のとき

なら 完全数 これはデカルトの完全数であり そのとき固有完全数

に対応する宇宙完全数には すべての素数 と があり 前者が通常解で 後者が天与の

解である ただしこれは 万以下についての計算を行った結果であり 別の解の存在を

否定できない

表 の解 素数を除く

素因数分解 素因数分解

のとき

なら 完全数でそのとき 固有完全数 に対応する宇宙完全数には 素

数 と が解であることは確かなことであるが 驚いたことに変な解がでてきた

非素数解を探したら 以外に がでた 正直のところ 我が目を疑った

に注目し 次に足してみたところ ここにデカルトのヘソ

がでてきた

のとき

素数と の解以外の解が出てくる事態に備えないといけない

と手を広げて素数と の解以外に限って表示するプログラムを用いて解の探索を行った

に注目し 次に足してみる ここにデカルトのヘソ

がでる

この他に が解として名乗りをあげた これを 素数の解という



表 の解 素数を除く

素因数分解

表 の解 素数と を除く

素因数分解

表 の解 素数と を除く

素因数分解

に注目し 次に足してみる ここにデカルトのヘソ

がでる

についても同じ ここでは 素数の解はないのだろうか

表 の解 素数と を除く

素因数分解

に注目し 次に足してみる ここにデカルトのヘソ

がでる



このほかは読者に任せる

私は 素数の解 の素因子にヘソ が見えたことが可笑

しかった

表 の解 素数と を除く

素因数分解

素数の解 の素因子にヘソ が見えた

表 の解 素数と を除く

素因数分解

素数の解が 個見つかりそこにもヘソ が見えた

のとき

万以下について計算してみた

表 の解 素数を除く

素因数分解 素因数分解



素数積の解

一般に を のすべての約数 の和 を 以外の の約数 の和を示

す記号とする

すると

の代わりに を用いた類似の公式が成り立つ 土屋の公式

完全数の定義式に代入してみよう

一般のデカルト完全数の仮定によると なので

を仮定すると

ここで は素数で を仮定すると とある自然数

で書ける

となる解

相異なる素数の積 とおくとき 右辺は

そこで を仮定すると すなわち

偶数 を相異なる素数 の和 で表すことになり ゴールドバッハの予想と関

係する

なら

なら

なら

なら



ところで なら になり 　を満たす素数解はない したがっ

てこのような変な解はないことがわかる

しかしもっと変な解があるかもしれない

となる解

は素数とする とおく

についての約数は の他 なので のとき

によれば に関しての和も合わせると

のとき

によれば に関しての和も合わせると

これらによって のとき

例として のとき について 電卓で計算すると

これより

これは簡単な問題である しかし本当は を仮定し素数　 につ

いて とおくとき とすると を証明したい

与えられた について となる 素数が存在するかを問うのが ゴール

ドバッハの問題

与えられた素数 について となる 素数が存在するかを問うのが ゴー

ルドバッハの問題なら となる 素数 が存在する

かを問うのが 素数ゴールドバッハの問題である

次のような問題を出してもよい

のとき となる 素数 がないことを計算で示せ


