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§7.親 和 数

2つ の数 は,も しもお の おの が 他 の数 の 真 の約 数 の和 に 等 しい な らば,親

和数 と よば れ る。

た とえば,220と284は 親 和 数 で あ る。 なぜ な らぽ,

220=1十2-←4一 ト71十142

284=1十 ・2十・4十5十10十ll十20十22十44十55-十 一110

と分 解 され るか らで あ る。

親 和 数 と この例 は 遠 くピ タ ゴ ラス の時代 か ら知 られ て いた 。

ニ コ マ コス(Nikomakhos,50一 約150)の 「数 論 入 門」 の注 釈 の なか で,

イ ヤ ソブ リコス(約283-330)は 次 の よ うに 述 べ てい る。 「あ る人 び とは,

完 全数 は ピ タ ゴ ラス学 派 に お い て は愛 と よば れ,そ れ は 完全 数 の なか に存 在

す る異 な る元 の統 一 性 と親 和性 の ゆ えで あ る と考 えた が,そ れ は誤 まった 見

解 に 落 入 った もので あ る。 とい うの は実 際 は これ に反 して,ピ タ ゴ ラス学 派

は284と220の よ うな他 の2数 に,徳 と社 交 性 を与 え,そ れ らを親 和 数 と よ

ん だ 。 なぜ な らば ピ タ ゴラ スが確 言 した よ うに 友情 の原 理 に よる と,お の お

acIは 人文 研 究 第33輯(1967年1月)に 掲 載 。
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の の数 の約 数 が 他 の数 を 生む 能 力 を もつか らで あ る。 友 とは何 で あ るか と問

わ れ た と き,ピ タ ゴ ラスは`も う一 人 の私'と 答 え た が,こ の こ とが これ ら

の数 の なか に 示 され てい る。 ア リス トテ レス も彼 の著 書倫 理 学 に お い て友 を

そ の よ うに定 義 して い る」。[1,p.38コ 。

9世 紀 に ア ラ ビア の数 学 者 サ ー ビ ッ ト・イ ブ ン・ク ッラ(ThabitibnQurra,

836-901)は 親 和数 に 関す る論 文 をか いて い るが,こ れ は ア ラ ビア数 学 に お

け る最 初 の独 創 的 な業 績 で あ る。 す なわ ち 彼 は

h=-3・2n-1,t=3。2n・-1-1,s=9。22"-1-1

が み な2よ り大 な る 素 数 な る と き,

P・=2nht.Q==2ns

は 親 和 数 で あ る こ と に 注 目 した[2,p.99コ 。

こ れ に よ る と 次 の 表 か ら3組 の 親 和 数 が 得 られ る 。

乃 ' ∫ P Q

2

4
・

陶ノ

11

47

383
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23

191

71

1151

73727

220

17296

9363584

284

18416

9437056

メ ル セ ソ ヌ の い う と こ ろ に よ る と,1636年 に フ ェル マ は 親 和 数 の 上 の 第2

組 を 見 出 し て い た と の こ と で あ る 。

17296=24。23・47,18416==24・1151

デ カル トも1638年 に上 の第3組 を見 出 して い る。

9363584===27。191・383,

9437056-=27●73727

そ の 他 オ イ ラ ーは64組 の 親 和 数 を 見 出 した 。 そ の 後 い ろ い ろ と 親 和 数 の

組 が 得 られ た が,1911年 に は デ ィ ッ ク ソ ソに よ っ て 次 の も の が 発 見 され た 。

24×10103×735263

24×17x137×2990783
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最 近J.Alanen,0.Ore,J.Stempleに よ って親 和数 の 計 算 機 に よ る系 統

的 な求 め 方 が行 なわ れ た ので,そ れ につ い て述 べ よ う[3]。 ＼

親 和 数 を求 め る公 式 は い ろ い ろ とあ り,そ れ に よ り現 在 で は 数 百組 が 知 ら

れ て い る。 しか しす べ て の親 和 数 を網 羅 してい るか 否 か を検 証 す る こ とは 困

難 で あ り,デ ィ ック ソ ンは1913年 に6232よ り大 き くな い親 和 数 は次 の5組

に 限 る こ とを証 明 した。

(220,28斗)(1184,1210)(2620,292斗)

(5020,556斗)(6232,6368)

これ を実 際 に進 め た の が上 記3氏 で あ り,106を 超 え な い親 和数 は 次 の42

組 で あ る こ とを計 算 機 に よっ て確 か め た。

220==22●5●11

1184==25・37

2620==22●5●131

5020=22・5。251

6232=23・19.41

10744=23・17・79

12285=33●5●7・13

17296=24●23●47

63020=2?●5●23.137

66928==24●47・89

67095=33・5・7●71

69615-32・5・7・13●17

*79750==2・53●11.29

100485=32・5●7●ll●29

122265=32.5.ll●13・19

122368==29●239

141664==2'●19・233

284==22・71

1210==205●112

2924=22●17。43

5564-22・13.107

6368=25・199

10856=23●23・59

14595==3●5。7・139

18416=24●1151

76084=22●23●827

66992諏24●53●79

71145=33.5.17●31

87633=32。7.13●107

88730=寓2●5●19・467

124155=昌3z.5・31.89

139815==3豊.5・13●239

123152詔=24●43。179

153176-23。41●467
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142310富2・5・7.19・107

171856-24・23.467

176272=24・23●479

*185368=昌23・ll7●29・47

196724=22●11●17・263

*280540慧22・5・132・83

308620=22●5●13・1187

*319550==2●52・7・11・83

356408=23。13●23・149

437456-24●19●1439

*469029==22●72・2393

503056==24●23●1367

522405=32●5●13・19●47

600392-23・13●23・251

609928==23.ll・29.239

624184=・23●11.41.173

635624-23・11・31●233

643336-23.29・47。59

*667964=22.11●17●19.47

726104==23●17・19・281

*802725冨3●52・7.11●139

*879712==25・37・743

898216==23●ll●59●173

947835譜33・5●7・17●59

*998104==23・17●41.179

第36輯

こ の うち*印 の つ い て い る も の9組 は,

あ る。 た だ し(79750,88730)はH.L.Rolf

168730=2●5・47・359

176336=24・103.107

180848==24●89●127

203432==23.59● ∠卜31

202444==22●11。43・107

365084==22●107●853

389924=22・43・2267

430402=2●7●71・433

399592=23●199●251

455344=24●149・191

486178==2・72●112●41

514736=24。53・607

525915=325・13・29.31

669688=23・97・863

686072=23・191e449

691256=23。71・1217

712216==23。127●701

652664--23●17.4799

783556=22・31・71・89

796696==23.53●1879

863835=3.5●7●19・433

901424=24.53・1063

980984・;23●47.2609

1125765==33●5●31●269

1043096=-23・23●5669

こ れ ま で に 知 ら れ な か っ た も の で

に よ っ て1965年 に 見 出 さ れ て
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い る[4コ 。 用 い られ た 計 算機 はYaleIBM7094で2時 間 を要 した 。

手法.親 和数 の一 組 を(m・n)と しm〈nな る もの とす る。 この と きm

の約 数 の和 をS(m)と お くと,

:1凱瓢}(・)

と な る。 こ こ に 約 数 の 和 と い う と き1とmの 両 方 を い れ る も の とす る。

した が っ て(1)よ り

S(m)一 ・S(n)・=〃z十n(2>

と な る 。 す な わ ち親 和 数 と は2数 の 約 数 の 和 が,と もに そ の2数 の 和 に 等 し

い も の で あ る。

い まSo(m)篇S(m)-m(3)

とお くと(2)は

So(m)==n,So(n)-m(4)

と変 形 され る 。 した が っ て

So2(m)≡SJ(So(m))≡m(5)

が 成 立 す る。 ・

Soに 対 して は(5)が 成 立 す る の で,So(m)を 求 め る と きmの 約 数 の 和 の 計

算 の 正 確 を 期 す るた め に,こ の(5)を チ ェ ッ クす る こ とが 考 え られ た 。 しか し

そ の 計 算 に は ほ ぼ20時 間 を 要 した 。

計 算 は 結 局mの 素 因 数 分 解 に 基 礎 を お く。 い まn-PldilP2d'2_P,・dii・...ρ,勲

と す る と き

S・(n)・-S(n)-n一 鰐i≒1)-n(6>

とな る。 またSo(m)>mの と き,So(m)は ふ た た び 因数 分 解 され(5)に 対 す

る チ ェ ックが な され た。

以 上 は計 算機 に よ る計 算 上 の手 法 に つ い てで あ るが,親 和 数 を求 め る問 題

は い ろ い ろ な結 果 を 予想 させ る。 そ れ に つ い て 少 し く述 べ よ う。
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1.完 全 数 は,Se(m)・=mす な わ ちS@)=・=2mを み た す 整 数 で あ る。 ま た

親 和 数 は,So(2)@)-mを み た す 整 数 で あ る。 これ よ りS。(3)(m)==mを み た

す 整 数 の 存 在 が 問 題 と な る。3氏 の 計 算 に よ る とm<106の 範 囲 内 に は か か

る 粥 は 存 在 しな か っ た 。 こ の 周 期 的 問 題 に 関 す る これ ま で の 結 果 と して は

P.Poulet(1929)の 次 の2つ が あ る。

So(5)(12斗96)=12斗96,So(28)(14316)==14316.

fi.親 和 数 の 組 が 無 限 に 存 在 す る か 否 か は 知 られ て お らな い 。 しか し上 に

得 られ た 表 か ら 　
m→ 。。 の と き,lim-・ →1(7)

η

が 予 想 され る。 これ は上 の表 の計 算 を続 行 す る こ とか ら うか が われ る。 また

ク ッラの 古 い公 式 か ら,も しもそ れ らが 親 和 数 の無 限 個 の組 をあ らわす な ら

ば,⑦ を満 足す るで あ ろ うこ とが 理解 され る。

1皿.上 に 得 られ た 表 をみ る と,親 和 数 の2つ の数 は,多 くの場 合 に両 方 と

も偶 数で あ り,と き と して両 方 と も奇 数 で あ る。 そ して一 方 が 偶 数 で,一 方

が奇 数 で あ る こ とは な い。 この こ とか ら偶 数 と奇 数 に な る親 和 数 は,も っ と

は るか に高 い 限界 に お い て も存 在 しない ので は な い か と予想 され る。 そ れ は

次 の 理 由 に も とず くもので あ る。

(2)に お い てmとnの 一 方 が奇 数 で,他 方 が偶 数 な らば,そ の和S@),

S(n)は と もに奇 数 で あ る。 またPが 奇 数 な らぽ(6)のS(n)の 因数

少α+1-11十ク十_十Pα...P -1

は α が偶 数 の と きの み奇 数 で あ る。 したが って,S(n)の 因 数 に お い て,a.;

は み な偶 数 とな り,nは 平方 数 とな る。 同様 にS(m)の 奇 数 か らmも 平 方

数 に な る。 す なわ ち

m==2rM2,n=・2sN2

とな る。 こ こにMとNは 奇 数 で あ る。 この うち どち らか が奇 数 で あ る と

き(た とえば 勉 が 奇 数 の とき,)
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m=M2,n=・2sN2

とあ らわ され る。

以上 に よ り,親 和 数 の一 方 が奇 数 で 他 方 が 偶 数 な らば,そ の奇 数 は奇 数 の

平 方 と して あ らわ され るが,⑤ を チ ェ ック してみ る と

m≦3 ,469,563,409

な るm・M2に 対 して は(5)が 成 立 して い な い。 この計 算 はmとMと が 同

じ素数 を含 んで い る ことか ら速 やか に 行 な うこ とが で きた 。 この 吻 の限 界

は 今 日の計 算 機 の能 力 と して は 時間 ぎ りぎ りの もの で あ る。 した が って親 和

数 の一 方 が 平 方 数 で あ る よ うな ものは 存 在 しない との 予想 に まで 広 大 す る こ

とが で き る。

皿 の 予 想 に 関 して はA.A.GioiaとA.M.Vaidya[5]が 種 々 の 定 理 を 得

て い る の で,そ れ を 述 べ て お こ う。

定 理1.mとnと が 親 和 数 で,mは 偶 数,nは 奇 数 とす る。 こ の と き

m==2rM2,r≧1,%=Nコ

と な る。 こ こにMとNは1よ り大 き い 奇 数 で あ る。

定 理2.m==2rM2とn===N2が 反 対 の 偶 奇 性(一 方 が 偶 数,他 方 が 奇 数)

を も つ な らば,Nは 合 成 数 で あ る。

系.Mが 素 数 でNが 奇 数 な らば,2M2とN2は 親 和 数 で は な い 。

定 理3.2γM2とN2と が 反 対 の偶 奇 性 を も つ もの とす る。

rが 奇 数 な らば,

(1)(M,3)=(N,3)に し て,

(2)gtIIN,g≡t≡1(mod.3)を み た す 素 数9と 正 整 数 彦 と が 存 在 す

る。

また も しr≡3(mod.4)な ら ば,

(3)ρ 州N・2PE≡%三2(mod.5)を み た す 素 数 ρ(gと 異 な る 必 要 は な

い)と 正 整 数 弱 が 存 在 す る。
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(4)M≡N≡ 黒S(M・)≡ ・(m・d・5)・

定 理4.m・21M2,n・=N2を 親 和数 とす る。r-1な らば,Nは 平 方数 で

は な い。r>1な らば,Mは 平 方数 で もな く,4h+3の 形 の素 数 で もない。

以上 の定 理 の証 明は 原 論文 にゆ ず る。 しか し皿の予 想 か ら,か か る親和 数

が 存 在 しない とす れ ば,こ れ らの定 理 は すべ て無 意 味 に な る。

§8.メ ノレ セ ソ ヌi数

戦 前 に お い て 知 られ て い た 最 大 の 素 数 は

2i27-1==170141183460469231731687303715884105727(39桁)

で あ り,こ れ はELucasが1876年 に 見 出 した もの で あ る。

戦 後 計 算 機 の 発 達 に よ り,最 大 の 素 数 と し て211213-1が 見 出 され た 。 これ

は3381桁 の 数 で あ り,1963年 にD・B・GilliesがIlliacIIを 用 い て 求 め た

も の で あ る[6]。 そ の 後 は 進 展 して い な い よ うな の で,最 大 の 素 数 に 対 す る

一 応 の 結 論 が 出 され た こ と に な る が
,本 節 で は この 間 の 経 過 に つ い て 少 し く

記 述 して お こ う。

まず 上 の2数 は と もに メル セ ン ヌ 数 で あ る。 メル セ ソ ヌ数 と い うの は17

世 紀 の 神 父 メ ル セ ソ ヌ(M.Mersenne,1588-1648)に よ っ て 考 え られ た 次 の

整 数 で あ る。

Mp==2P・-1

こ こにPは す べ て の素 数 を うご くもので あ るが,こ の と きMpは 必 ず し

も素数 とは な らな い。 瓦,が 素 数 で あ る と,ユ ー ク リッ ドの 原本 に あ る よ う

に2P-1(2"-1)が 完 全 数 とな るの で あ るが,素 数 で な い と こ うは いか ない 。

またMpが 素数 で あ るた めに は,ク が 素数 で あ る こ とが 必 要 条 件 で あ る こ

とは容 易 に証 明 され るが,明 らか に これ は十 分 条 件 で は ない 。

そ こで いか な る素数Pに 対 してMpが 素数 に な るか の 問 題 が 古 くか ら論

じ られ 調 べ られ て きた が,ま ず,P・-2,3,5,7,13,17,19,31,61,89,107,127
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の と きMpは 素 数 で あ る。 した が ってiP==11,23,29… … の ときMpは 素

数 で は ない。 この こ とは 戦 前 に既 に知 られ て い た が,そ の後 の素 数 に つ い て

は 戦 後 の計 算 機 に よ って次 の よ うに確 め られ た。 以下 に ま とめ た 一覧 表 をか

か げ よ う。

N・ ・lp Mp
1年 州 人 名・ 計 算 機 名
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524287

2147483647

19桁

桁

桁

桁

桁

桁

桁

桁

Q
ノ

的1

3

6

4
.

陶1

9

3

弓
V

8

7

6

8

6

1

1

っ0

10

!0

0
7

3381桁

}
}

1588

1750

1883

1911

1914

1876

1952

1957

1961

1963

Cataldi

Cataldi

Cataldi

Euler

Pervouchine

Powers

Powers

Lucas

αmhe
ー

　se.玲R

}H・ ・wit・

1

∫

SWAC

SWAC

IBM7090

111iac.II,

こ こで 計 算 に 要 した 時 間 を 比 較 し て み る と,P-・8191に 対 し てMpが 素 数

で な い こ と を 確 か め る の にIBM7090は5.2時 を 要 し,IlliacII(lllinois大

学 計 算 機 研 究 所 備 付)は49分 で す ませ た と の こ とで あ る。 ま た 後 者 の 計 算

機 はMg689,Mg94、,M、1213を 確 か め る の に そ れ ぞ れ1時 間23分,1時 間30

分,2時 間15分 を 要 した と い う。
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ル カ スの テ ス ト.Mpが 素 数 で あ る こ とを判 定 す るのにLucasの テ ス トと

い うの が あ る。 それ は,

u=4,Ut+1=Ue2-2

と お く と き,u、,_1≡=0(mod.M,,)な らば,そ し て こ の と き に 限 りM,,は 素

数 で あ る。

と い う も の で あ る[7][8コ 〔9,p.194〕 〔10,P.336〕 。

こ の テ ス トに よ り戦 前 は ♪-257ま で 確 か め られ た 。 またIlliacIIで は

P<12000ま で こ の テ ス トが な され た と の こ とで あ る。 普 通 はMpが 合 成 数

で あ る こ とを 判 定 す る た め に そ の 因 数 を 求 め る の で あ る が,Mpの す べ て の

因 数 を 求 め る こ と は 困 難 な の で,ル カ ス の テ ス ト が 大 い に 役 立 っ た の で あ

る。

さ て 上 の 表 を み る と 素 な る メル セ ン ヌ数 は か な り 偏 在 して い る こ とが 分

る。 す な わ ち

31-61,127・ 一一521,4423-9689

の 間 に は1つ も存 在 して お らな い。 こ とに最 後 の場 合 は 間 隙 が い ち じる し く

大 きい。 この こ とか ら素 な る メル セ ンヌ数 の 分 布 が 問題 とな って くる。 また

合 成 数 で あ る メル セ ソヌ数 の 素 因 数 の 個 数 は 如 何 とい う 問題 もお こっ て く

る。 これ らに つ い て は い ろい ろ と論 ぜ られ てい る。

1.G。GoodはM2,〈xtsる 素 数 の個 数 は漸 近 的 に2.310gIogxに 等 しい,

D・Shank・ は ま さ し く1
。～1♂ ・gl・gxtlこ 近 似 し て る と い う[9・P・198]・ し

た が っ て1。9-2・i・gl・9Xが 正 しし・漸 近 関 数 で あ ろ う・

またMpの 素 因 数 の個 数に つ い て は,次 の推 測 が あ る。

A<B≦VMil,?一 ・・,M。 一 ・・ な る と き,[A・B]tlこ お け るM.の 素 因 数

の個数は平均が
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～10g(logB/logA),A≧2p

～10g(logB/logA),A<2p

で あ た え られ る ボ ア ッ ソ ソ分 布 を な す 。

も し こ の 推 測 が 正 しけ れ ば 次 の 結 果 が 成 立 す る。

(1)xよ り小 さ い メ ル セ ソ ヌ素 数 の 個 数

2
「 ～i9:t7iogiogx

② 区 間[x・2x]に あ る メル セ ソヌ素 数 の期 待 個 数

一2+21・9(lo92x
lOgX)-2

(3)M・ が轍 で あ る確 率 一$'欝 ・

これ らに関連 した実際 の観測頻 度数は次 の表 の通 りで ある。

(73)

1511・2・ 【 ・・8・1…32・1・.11…125・ ・i512・

[x,2x]に おけ
る素数 の 個 数

2 3 1 13 0 2 1 2 3 2

5000<P<7000に あ る メル セ ンヌ数 の236よ り小 さい 素 因 数 の全 個 数は

[π(7…)一 π(5…)]1・9(1
。織 。)

と推定 され てい る。 これ は実際 の素数表か ら求め られ るので両者 を比較す る

ことが できる。 これ を 少 の他 の範囲において も調べた ものが次の表 であ る。

ρ の 範 囲

236よ り小 さい

素 因数 の 観 測
数

推 定 数

5000か ら

7000

223

226

7000か ら

9000

209

205

9000か ら

11000

206

206

11000か ら

13000

192

192

13000か ら

15000

175

184

15000か ら

17000

169

181

§9.ヒ ソ チ ソ の 定 数

い ま 万を実 数 と し,そ の正則連 分数展 開を
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111
x==a・+可

+可+屍 「+__(1)

とす る。 こ こにa。 は 整 数 で あ り,a、,a?,a3,… … は 正 整 数 な る も の とす る 。

この と き

Gn(iv)…nv/ala2α1… …an

と お く と,ほ と ん ど す べ て の κ に 対 し て

IimGn(x)=K
7轟→OQ

が成 立 し,こ のKは 絶対定数で次 の値 を もつ。

K'一
.℃1{1+試1)llog27.=2・6s5452・ ・1・… ・・

)2(

)3(

)4(

この こ とは ヒ ソチ ンが1934年 に証 明 した ので,こ の定 数 を ヒンチ ンの 定

数 とい う。

こ こに い う 「ほ とん ど す べ て の」 とは,測 度0の 集 合 を 除 去 す る ことで

あ り,測 度0の 集 合 に含 まれ る ものは,す べ ての 有 理 数,す べ て の 平 方 根

(わ乎 の形のもの〉 それに
11111111111

e==2+丁
+7+丁+丁+万+丁+丁+6+丁+τ+百+.._.

(5)

な の で,こ の よ うな θお よび これ に 類 す る もの で あ る。

D.Schanks[11]は このK自 身 が 「ほ とん どす べ て の」 なか に 入 って い

るか ど うか は未 解 決 の 問 題 で あ る とい った 。

こ こで はKに つ い て知 られ て い る こ とを述 べ よ う[12]。

数 年 前 にD.Shanksは[13コ に お い て求 め たKの 値 を用 い て,連 分 数 の

部 分 商 の最 初 の30を 次 の よ うに 計 算 した。

K鐸2+÷
+t+吉+… …+十(6)

そ の結果幾何平均 と して

G30(K)=2.126(7)
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を 得 た が,こ れ はKよ りも小 さい。

さ らにWrench[14]は よ り精 密 にKを155桁 まで 計 算 した の で,こ れ

を用 い てKの 正 則 連 分 数 の最 初 の150の 部 分 商 を次 の表 の よ うに求 めた 。

・1・ 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0

1

2

3

4
5

1

1

1

1

11
1

2

0

1

1

5

3

1

0

4

1

2

1

3

2

3

1

1

1

蟹
」

1

2

1

5

2

2

1

0

4

2

1

4

1

1

9

ご
」

1

1

2

1

1

2

1

1

3

1

2

1

3

2

2

5

3

1

5

3

0

6

2

1

9

2

2

5

1

1

2

4

1

Q
ノ

弓∠

-

1

2

2

1

1

4

8

2

3

3

0

6

1

1

0

ウ
」

1

7

1

4

1

6

1

1

3

7

1

1

1

1

9

4

8

(∠

3

1

2

2

1

2

3

4

1

1

6

1

1

4

1
5

7

8

1

1

3

1

1

1

2

4

2

7

1
2

1
6

1

42

1

2

1

1
2

5

3

2

1

2

1
9

2

1

1

3

3

1

2

2

2

1

6

5

2

4

2

1
4

2

1

1

1

これ に よ っ て 幾 何 平 均G,,,(K)とKと の 偏 差G。(K)-Kを 求 め る と次 の

表 の よ うに な る。

Gn(K) Gn(K)-K

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0

1

2

3

4
5

1

1

1

1

1

1

895901

111742

126062

220842

103202

022092

183952

376812

344522

274322

448352

510972

494882

562422

695032

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

=

=

一

=

=

一
=

=

+

78955
S7371
55939
46461
58225
66336
50150
30864
34093
41113
23710
17448
19057
12303
00958

これ に よ る と偏 差 はn-・150に お い ては じめ て+に な る。 つ ま りそ れ まで

は 一ばか りが つ づ い てい た の で あ るが,+に な る こ と もあ るの で,こ の こと

か らKが 「ほ とん どす べ て の」 なか に ない と 信 ず る理 由 が もはや な くな っ



(76) 人 文 研 究 第36輯

た とい うことが少な くともは っき り言 える。 しか し問題が これで決定 的に解

決 され たわ けでは ない。

§4A.一 般 化 され た フ ェ ル マ の 問 題

(IX)m==4,n・=5

x5+ア5+2+u5一 勿5

は不能で あろ うと予想 され たが,最 近次 の よ うな解 が見出 され た。

275十845十1105十1335==1445

(X)m・=5,n・ ・5

x5+ツ5+95+彿5+砂5一 ω5

は可 能 で あ ろ うと予想 され て は い た が,具 体 的 な解 は1つ も知 られ て お らな

か った 。 これ も最近 次 の よ うに見 出 され た 。

195十435十465十475十675=725

以 上 はL.J.LanderとT.RParkinに よ っ て1966年 に 求 め られ た が,

これ に つ い て 少 し詳 し く述 べ て お こ う[15]。

この2人 はCDC6600計 算 機 を 用 い て,

Xl5十x25十 … 十x肌5=y5,m≦6

の 非 負 整 数 解 を 求 め た 。 そ の 結 果 は 次 の 表 の 通 りで あ る。

m・=5の 場 合 。

x15+x25+x、5+x45+Xs5=ア5,ッ ≦250

X1 x2 x3 x4 x5

0
ノ
ー

7

0

1

2

つ
」

3

つ
δ

弓
!

4
.
2

4

2

6

7
・
ケ
・
4

4

3

く
ゾ
8

47

79

80

110

67

84

100

133

72

94

107

144

これ らは全 部i新 しい解 で あ る。or・-107の 第3の 解 は1934年 に 得 られ た 次

のSastryの 公 式[16]を み たす 最 小 の解 で あ る。す な わ ち

ee§4Aは §4の 続きを意味する。
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(75v5--u5)5十(u5+25v5)5十(u5-25v5)5

+(10u?・v2)5+(50伽4)5-(v5+75が)5

に お い て,u-2,v・=1と お い た も の で あ る。

第4の 解 は 期 せ ず して 得 られ た もの で あ る が,こ れ は 最 初 に 述 べ た(IX)

の 解 と な り,わ れ わ れ を 驚 か す も の で あ る。 そ れ とい うの も こ の 方 程 式 は 解

を も た な い で あ ろ う とい う(n・-5に 対 す る 一 般 化 され た フ ヱル マ の 問 題 に

対 す る)オ イ ラ ー の 予 想 を くつ が え す か らで あ る。

な おm==4の 場 合 をy≦750の 範 囲 ま で 調 べ た が,そ の範 囲 で は 解 は 得 ら

れ な か っ た 。

m・=6の 場 合 。

x15+x25+x35+x .15+為5+・v5=ツ5,y≦100

Xl

4

5
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3

7

0

2

0

4

6

ー
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ー
ユ

つ
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x2
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0
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1

1

1
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1
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2

1

1

x3 x4 x5

6

1
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3

9

3

8

3

9

0

1

1

2
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2

1
6

7

6

2

1

1

6

8
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0
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1
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3

3
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3
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9

9
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1

9

7

3

1

2

3

3
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6

7

6

7

X6

1

9

8
6

6

7

4

4

6

9

1

2

2

6

6

6

6

8

9

8

2

0

2

7

7

2

8

4

9

9

1

3

3
6

6

7

7

9

9

9

こ の うち の 最 初 の2つ は 既 にA.Martinに よ っ て1888年 に 見 出 され て い

る。

(VII)〃3=3,va=4

x4十yt十gi・ ・u4

これ が解 を もつか ど うか は,ま だ 知 られ て お らな い。u<104ま で解 を も

た な い こ とがWard[17]に よ って確 か め られ て い る。
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