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球陽SSＨ講座

数学分野

これですべての分野の球陽SSH講座が終わりました。みなさんどうでしたか？いよいよ各分野に分かれて、グループ探
究に入ります。各分野の人数が決まっているので全員が希望の分野を選択できるわけではないですが、各自でしっかりと
将来の進路も見据えてどの分野を選択するかを考えておいて下さい。

科
学
の
大
切
さ
や
科
学
技
術
の

果
た
す
役
割
・意
義
を
感
じ
て
も
ら
い
た
い
。

人生は卒業後に自分からどれだけ能動的に働きかけたかで決まる。
小柴 昌俊（ノーベル物理学賞受賞）

「とある高校生の数学探究の足跡」覚え書き
国立大学法人琉球大学教育学部 准教授 山城 康一 氏

１０月24日（水）に本校のラボ室で球陽SSH講座の数学分野が行われ
ました！講師の方は、国立大学法人琉球大学教育学部准教授の山
城康一氏です！今回は、「とある高校生の数学探究の足跡」覚え書き
という演題で御講演して頂きまたした。参加した生徒約36名でした。

講座は、津山工業高等専門学校電気電子工学科３年生の桐山翔
伍さんの研究についての内容でした。中学生の時に発見したことを、
高校生になって数学クラブの中でさらに探究しました。探究していくうち
に、論文誌に掲載される程の発見をしたそうです。その論文は、日本
数学教育学会高専・大学部会論文誌VOL23 No1(2017),pp.181-190に
「メルセンヌ素数とその派生数の一般化に関する研究」という題で発
表されました。また、日本数学教育学会高専・大学部会論文誌VOL24 
No1(2018),pp.58-66に「素数pを基礎にした完全数の研究」という題で
発表されたそうです。

桐山さんは、中学校の頃約数のルールを発見しました。その内容は、
例えば18の約数は{1, 2, 3, 6, 9, 18}ですが、１×18、2×9、3×6をする
と全て18になることが判りました。これは、 {1, 2, 3, 6, 9, 18} {1, 2, 3, 
6, 9, 18} {1, 2, 3, 6, 9, 18}と○がついているものどうしをかけたもの
です。この発９見以外にもっと何か発見できないかと、高校進学後に
数学クラブで探究したそうです。196約数は｛1, 2, 4, 7, 14, 28, 49, 
98 196｝です。ここから、桐山さんは7+14+28=72、49+98+196=73になる
ことを発見しました。そして、再び18の約数を観察しました。18の約数を1, 
2｜3, 6｜9, 18｜と2個ずつ区切って観察したところ、 1, 2｜3, 
6=2×3｜9, 18=2×32｜ということを発見しました。この規則性は
2×33=54, 2×34=162, ・・・と続きます。この規則性から、2×36までの数
字を並べると、1 2 3 6 9 18 27 54 81 162 243 486となります。2つず
つ数字を区切って（1 2｜3 6｜9 18｜27 54｜81 162｜243 486｜）、
その2つの数字を足した数は、3, 32, 33, 34, 35, 36となることを発見し
ました。3を4や5に変えた場合の約数はありませんでした。しかし、
22×3kの約数には、 7, 72, 73, 74の規則性があること発見しました。こ
こで、1644年マリン・メルセンヌが発見した、メルセンヌ素数から考察しま
した。メルセンヌ素数とは、 Mp=2

p-1と表され、2の冪よ１りも1小さい自然
数のことでp=2,3,5,7,13,19,31,67,127,257のみ代入できます。ここから、
Mpに関する第k派生数2p-1=(Mp)

kというオリジナルを発見し、これが
2017年に論文誌で発表されたものになります。このような探究活動をし
ていく中で、続けて「素数pを基礎にした完全数の研究」も発表しました。

探究の足跡としては、『面白い性質を発見→数を集める→観察→
パターン 式で表す 証明』となります。証明は必ず必要とおっしゃって
いました。具体的には、『・これまでの概念の拡張になっていないか？ ・
問を立てる ・視点を変える ・（先行研究のチェック） ・（例外を考慮)』
という形で研究を進めます。先行研究の調査方法は、MathSciNet数
学論文検索サービスで確認できるそうです。このサービスを利用す
れば、自分がみつけた公式等がオリジナルであるか否かがわかりま
す！

SSH探究Ⅰ担当より、１学年理数科のみなさんへ（＾＾）♪


