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はじめに

完全数の起源は数学原論にあると言われ 年以上のの歴史がある

偶数の完全数はオイラーが偶数の場合を解決し 素数 と書けることを

示した

奇数の場合の解は存在するかどうか現代でも分からない

ここでは約数の和 の代わりに オイラー関数を用いて 完全数に似た数を定義しこれらを詳

しく研究する ここでも偶数の場合は解明できるが奇数の場合は解がいろいろありこれらを詳しく

研究する とくに オイラー関数を重ねてダブルオイラー関数を導入しこれを用いた完全数の類似

品を研究する 新世代完全数と呼ぶ所以である

これらの研究には小学生 中学生 高校生が関心をもち自分たちで新しい研究を行っていること

を報告したい

オイラー超完全数

自然数 より小さく と互いに素な自然数の個数を と書きオイラー関数という

ただし と定義する

が素数なら が異なる素数なら

とおきこれをオイラー余関数という

最初に次の結果に注目

命題 と 　は同値

　について により これは容易

逆は自明ではない

と仮定すると 偶数なので 奇数 と書ける

仮定より

になり

は素数と仮定する

なら なので は素数

定義 を満たす を オイラー超完全数

と呼ぶ

準備した原稿は不十分な点が多くあり宇都宮潔さんによって修正された 特記して感謝申し上げる



注意 ユークリッド完全数では は素数と仮定したので少し違う このような

定義を採用すると結果が簡単になり分かりやすい

表 パートナー

メルセンヌ素数

事実 のとき はユークリッドの完全数

次に乗数 をいれた場合を扱う

を奇素数とし乗数という

定義 を満たす を

平行移動　 乗数 のオイラー超完全数 と呼ぶ

以前乗数の無い場合には

を満たす を オイラー超完全数 と呼ぶ

という用語を用いたが便宜上この 場合を の場合として取り扱う



偶数の場合

定理 偶数 とするとき を乗数とするオイラー超完全数 は 素数 は べ

き となる

となるがこれは定義の式 したがって先祖返りの場合という 　

古典完全数論では偶数の完全数は ユークリッド完全数になるというオイラーの結果があるが上

記の結果はオイラーの定理の類似と見ることができる



が奇数の場合

古典完全数論では奇数の完全数は存在しないと思われている オイラー超完全数では奇数解が多

くありしかも興味深い性質を持っていてこれらの研究は十分に意味のあるやりがいのある仕事とい

うことができる

の場合

によって

素数 素数

双子素数

表 パートナー

の場合 なので とまとめられる

この場合に双子素数がでて来ることに注意しかつ厳密な証明を与えたのは当時小学生の高橋洋翔

君であった



のとき

表 パートナー

とする

基本等式より

とすると により数表より

とすると

素数 素数

定義式

によって

二つの素数 が１次の関係式　 　で結ばれているのでスーパー双子素数という

一般には と自然数 によって 互いに素で が奇数 という関係式で結ばれ

ているとき が素数であるならこれをスーパー双子素数という 高橋洋翔

オイラー超完全数の解としてスーパー双子素数がでてきてこれらは無限の解をもっていると思わ

れる



ダブルオイラー関数

オイラー関数の合成 を と書き ダブルオイラー関数という

次の結果は 岩瀬さんによる予想である

定理 なら

は 偶数なので と書ける

と奇数 で書く

によって

仮定によって

ゆえに は 奇数なので

奇数によって

なら も同様に正しい

一般の場合は 梶田さんによると思います

ダブルオイラー 超完全数

と は同値

は素数と仮定すると

定義 を満たす を ダブルオイラー 超完全数

と呼ぶ



パソコンで数値例をいくつかあげる

表 パートナー

素因数分解 素因数分解



表 パートナー

素因数分解 素因数分解 完全数

完全数

素数



偶数解の場合

偶数解の場合 偶数 逆も正しい

命題 偶数解の場合 は素数 素数 先祖返り

例えば

奇数解の場合

において が奇数解なら も奇数 と

書く

よって を得る

偶数なので 奇数 と書く

第１式を２で割って

上式から第２式を引くと

を計算するため 奇数 とおくとき

とおく

さらに とおくと

によって

よって

２倍して

によると



これを基本等式という

少し先回りして 定義３の第２式 に戻る

素数 とすると

が成り立ち が定数で 素数 が２つの

１次式で結ばれているのでこれらはウルトラ三つ子素数になる

ウルトラ三つ子素数は解が２つ以上あるとき解は無限にあるという高橋予想がある

ウルトラ三つ子素数が限りなく存在するような方程式がごく自然な解として出るところにダブル

オイラー関数を用いた超完全数に意義があると思われる

注意 が出ているが 梶田光 高校１年）は新しく ダブルオイラ余関数

を導入し詳しく研究を行っている 私は彼の研究に触発されてダブルオイラー 超完全数を定義した



のとき

命題 のときダブルオイラー 超完全数 は次の通り

のとき 基本等式により

よって

素数

素数 よって があり

ゆえに 素数

素数

しかないので

よって

および

のとき さらに

素数

によって

定義式に戻る

よって 素数によって

私は上の結果は十分面白いものと思っている 完全数を元にして種々の類似の概念を導入し完全

数類似の数が得られている

パソコンによる数値解は次の通り



表 パートナー

素因数分解 素因数分解

のとき

と仮定する により基本等式

奇数 とおいた

で割ると

の場合は はみな

素になり

定義式に戻ると は はとこ素数という

の関係がありこれらは素数なので は ウルトラ三つ子素数という

のとき 定義式に戻ると

よって

数表は次の通り



表 パートナー

のとき

と仮定する により

の場合

これは はみな素になり

定義式に戻ると

これより



表 パートナー


