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前書き

完全数は西暦前 年より始まる長い研究の歴史を持ち 繰り
返しその一般化や類似物が作られ研究されて来た 奇数の完全数問
題など未解決の課題も多い
ここでは ベースと乗数 さらに平行移動を含めた完全数の一般

化を行う
約数の和関数 のほかにオイラー関数も動員するので定義式

は複雑になり 項完全数とでもいうべきものになった



自然数 約数の和 について を
過剰度 という

奇数の について を満たす は少ないが複数個の解
がある場合を齋藤之理 中学 年生 は求めた 例えば
のとき ２個の解 がある

を満たす場合 は完全数であって が素数の
時 は完全数になることは ユークリッドの知るところで
あった
齋藤之理は の約数の和 が素数 になる場合を 億以下

の場合に決定した
このとき はユークリッドの完全数となる
このことを中学校 年の齋藤之理君に指摘されて 私は大変感心

した
が素数になる場合 は素数べきになる これを基に完全数

の一般化を試みる



完全数の一般化

を素数としこれを固定してベースと考える

について とおくとき
が成立

が素数のとき はユークリッドの完全

数の一般化である

を平行移動のパラメータ を別の奇素数または こ
れを乗数と見て

は素数と仮定

より

から をえる
を使うと



は素数で の満たす方程式を次のように求める

が邪魔なので のオイラー関数を使いこれを消去する

を得るので

上の式を満たす を を平行移動のパラメータ
を乗数とする　 完全数　という



完全数　 が と素数 で書けると

き 型解

この結果は独立に齋藤之理も定式化して証明した
なおこれは 完全数の定義の妥当性を保証する



とすると
完全数

素因数分解 素因子 と指数 のリスト
型
型

型

型
　 型
型



のとき

完全数の定義式において とすると

扱いやすい式になる

のとき 古典的な場合になる
を満たす解 として 定数 と素数 で書ける

解 が複数個あるとしよう

すると を満たす 　 は完全数になる
完全数 に対して を満たす解 を宇宙完全数と

呼ぶ



のとき

奇素数 のときも に
定数 と素数 で書ける解 が複数個あるとしよう
すると
さらに　 も満たす
この解 を変異完全数 とよぶ 別名ケ

ンタウルス完全数
が上の式で求められるがこれを 特大過剰度という このとき

の解 を宇宙完全数と呼ぶ



変異 完全数

素因数分解 素因数分解 解 の型

これらについても宇宙完全数を実際に求めることは興味ある課
題



宇宙 完全数

素因数分解 通常解

と書ける解は通常解だがこれ以外の解がみつからない



宇宙 完全数

素因数分解
通常解

以外の解がある


