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項完全数の導入

与えられた に対して は素数と仮定する

は を満たし 平行移動 の狭義の 完全数と呼ばれる

それに対して を満た数 一般の平行移動 の広義の完全数ともい

うが略して単に平行移動 の完全数という

さて は 完全数の倍になるが どんな方程式を満たすことになるだろうか

とおくとき

を満たす これだけでは先へ進まないので

を考えて

さて を用いると と

なる

定義 与えられた に対して を満たすとき を平行移動 の

型 項完全数という



図 匹のエテコウ



例

が素数の場合は にな

るので素数 は 平行移動 の 型 項完全数になる

素数べきの場合 は

よって とくに

一般には になるので

が相異なる素数 の場合は とおけば

により

とおくとき

が正の奇数なら は偶数で を２個の奇素数 の和で表す

ことを意味する

以上の偶数を２個の相異なる奇素数 の和で表すことが常に可能である，というの

が の予想であり成立することは確実と思われるのだが証明ができていない
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の解

のとき の解を揃え直してみた ただし の範囲に限って計

算した

表

素因数分解

第一ブロックの解は から始まり順次素数が掛けられた数が解になるというはなはだ美

麗な解の構造を持っている この性質を利用して一般な解の構造を究明したい

数 が を満たすとき それと互いに素な素数 との積 も

を満たすとする



により

なのでこれを代入し

関数 を導入すると

とおくとき よって

とおくとき よって

とおくとき よって

とおくとき よっ

て

とおくとき よっ

て

とおくとき

よって

とおく

とき

よって 素数ではない

以上を表にまとめる



についての表

計算を続けると この操作で と素数 がここまで続く

そこでこれらを掛けて

とおく

の素因数分解は

となり の形にすると

は素数にならない

ここで解の列は終わる

表

素因数分解

に続いて特殊な意味を持つ素数が 個も続くのは大いなる不思議というべきである

項完全数はこのような奇妙な素数列の発見につながったのだから意義のある概念と言って

良いだろう

私としてはここに生年月日である 月 日が出たことに密かな喜びを覚える



フェルマ素数の積

注意 の解に とフェルマ

素数の積で書けるものがあった

を満たすとき

とおき となる素数 としてみる

に を代入すると

から

したがって解 に を加えた が素数なら を満た

す解 がえられる

とする なので 解 に対し が素数なら次なる

解ができ巧くいけば次々に解がでてくる

の一番小さい解 からはじめる

表 の解

最後の 万を大きく超えるので 表には

出ていない

解 に対して

は素数ではない ここで 系列は終了する



の解 に対して となる素数 を用いて解 がある

定数 について方程式 の解と 仮定する この解なので

を満たす

によって とおくとき

それゆえ

をえるので を用いて

とおくとき を満たす

ここで話を逆転させる 与えられた に対し とおく これを

と分解し

ここで と がともに素数となるとすれば が解となる



数値例

とすれば これは素数なので と

おくとき

よって解 を得る

表 の解を作る

ここで 解 と が出てきた

は素数なので

も 解になる

このようにして のより完全な解の表ができた



表 より完全な表

素因数分解

しかしながら の解が上の表で尽きているかどうかはわからない



勇気をもて

を満たすとき を割らない素数 について が を満

たすと仮定する

とおくとき

なので

ここで とおいた

なので

したがって

ここで として さらに は偶数と仮定して 奇数 とおくと

そこで とおけば

以上によって

とおき については から順次 などを代入し

により を計算し の２因子分解 を行い

が素数になる場合を調べる



計算

の素因数分解は 通りある

素数

非素数

非素数

非素数

ここからは素数はでて来ない

非素数

非素数

非素数

非素数



次の問題

次の問題を提起する

注意 を満たす解は 素数または べきになるか



の場合

のとき すなわち の解は非常に興味深い

このときの解を 新しい完全数と考えて 項完全数という

を 項完全数の定義式という

万以下に限って解を求めてみた

型解 は完全数の 倍

型解 はかなり多い

型解 は次の２つ

表

素因数分解

型解

型解

型解

型解

の場合は完全数ぽい解が多数出てくる この場合を新世代完全数または３頭完全

数 という

型解 素数 の場合 とおくとき

により



これより 結局 は素数になる このとき は完全

数で

すなわち 型解 は完全数の 倍となっている

型解 素数 の場合

を用いると に対して とおくとき

とおくとき

とおくと

となるので

により

アルゴリズムで 型解を求める

そこで次のアルゴリズムで 型解 が求まる

与えられた に対して とおく と 因子に分解す

る がともに素数なら が解になる

一般の の場合も同じような結果が出る

型解 素数 の場合 とおくとき

により

これより 結局 は素数になる このとき は

だけ平行移動した完全数で

すなわち 型解 は だけ平行移動した完全数の 倍となっている

型解 素数 の場合

を用いると に対して とおくとき

とおくとき

とおくと

となるので

により



表 型解

表

素因数分解

アルゴリズムで 型解を求める

そこで次のアルゴリズムで 型解 が求まる

与えられた に対して とおく と 因子に分

解する がともに素数なら が解になる



表 型解

のとき 素数 という一般解 型解 が現れた 元祖完全数で

は 平行移動 のとき解 素数 という一般解と少数のエイリアン解が現

れたことと類似している

そこで についてもある定数 について 素数 とい

う一般解を持つとしよう

に を代入する

によって

これが無数の について成り立つので

始めの 個は であり完全数の 倍 も第 完全数の 倍

が定数項 で現れる完全数の変種と見ることができる



表

素因数分解

表

素因数分解



表 定数項

素因数分解 定数項


