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整数静は裾野の広な滑野で亨尭河の漁れのような歴史的側面を持つとと亀に,いわば私小説的な側

Iffiを柑-,ている―故胤こおいては.研究の軌掲は伽―{してもよいが.必ずホさなければならないもの

ではない―では散逸的な剛､の駐ま川/)かといえば,そうではか､.何が放論という分野を――-iS'�"1にL

ているのだろうか―　私は致そのものへの相計心ではないかとHIう*

遮判こいかに複雑な思考過程や高度劉覧法を那壮としても,整数論の面白蕃と濃後には具体的な

㍍岬Vlft川―川･川さに�"k'i―fiする―ベルヌ-イ放という軌T･川aiiiの中でも締めて申:紫なf>/.;'iほI'irtる牧を:i――過とし

で啓か絶たこの奉はそのにとを如実に証明して態鳩書3Åの聾者は事ゼ-タ関数と保塑形式の専門家

でぁるが声この拳で驚くほど夢棟な角乾から読者に冨鮒かけているのは事績局ほ艶の面白さと不思議

さである―

費掛王将舟苦れるようにペル讃-イ数はぎ聾和己芸Ia転を記述するために使わ艶る有理数Bnで

閑軸梢7時と拙ob触noull呈∈呈7哨がほぼ同時に番鞠を著している書母関数を馴潮ぎ

千-享キニ―
(1)

将棟数鮎として党轟き艶贋靭に敢項は

雛呈き銑-喜亨-豊吉B3-0専-―志--B6-墓き-

藍怒るモ当時の掛党を考え艶ぼき閑とBerno曲がほぼ同時期に発見Lたものと思われる"おそらく

著者関節津浪を経てもに荷車では慣例に従ってペ粘ヌーイ数と呼ぶちと費協することにをったのだろう

が事開-ペ船讃-ギ数という呼称を提唱するよい棒金だったかもし艶ない*いずれにせよ歴史を大事に

100



雷 欝 .

.

3 2 5

す る姿勢 は こ 碍 率 の 背教で あ宰き
ぎ 各所竜三韓 泉 聾者,もる 数学者 野 蛮もー盗電 狩 欝ヒ転も 豊 ビジ

- ド量孟読み 墳 恕

し て 特段 の 面白さ を与 え て い る .

商事 の 5 牽まで ほ
芦

ペ 3レ ヌ
-

ギ 数をこ開 しぞ - -

療を三 よ宅観ち絶た 拳寒がま とめ 冒驚毎凄わ 艶 て ももる 書

i
-

.しここ
Ii こここヱ綿l .L t .

i

.
i , ニ
ー亡

.

ヒ .
1

.

1 い ト
ー

I
I

E

-

, ウ 1

-

.

1 う.i
p i

t
t

l .

ぞ.
.

. 二 .
i

.
I . い こ 一ニ

ー

ト I

I

J

ヱ
I
1

.

.

.

. .
tt .

L i
-

.

-

し

.

.i
-

.
L

t

し - I
.
.

I -l T
. - り こ一

-

,
,

-
,

t
.

t

主.
j
J .

lli

係数と 恕 た 記法 の 優位性恵ど藍
t

て も亀強 に をる も
題

字盲
沿 鷺轟ほ軽薄 あ る轟音

亨 現蕃で ほ B-i - 主i慧 と怒

る定義ほ も しかす ると少数渡 か もし純 な転与
毒 し為盲し

ぎ
三 野 慮 で ほ聾者喜蓬妥協 し蜜 か -

j た . 整髪と 鍔 整

合性 と 様 考 な周遊 の 公式を熱感 した結果 で あ る. 飼えぽ 5 撃 で ほ 津ダ ラ - 守 夕 日 - T3 誕 g3 忠式 で i3 -

マ ン ゼ - 夕 関数eくぷき - 霊芝l
詑

岨

S

を解新撰硫し負 鍔 整数意
中

苧

I ,
.

,

,

I

. .
.

し- I Il l
.

1

二,

-

,

.
.

J l
.

, -- L
-

L三1 . . i
I

. I

l

.
1

とな る こ と が 復習され て い る が
至

芸 こ で も B 1
- 呈i慧g3 ほう が--

l

貰性が轟る . あ蓋蔓
,

3 考えずを三 B 1
-

- ii 2 と い う窓轟 で溢文を番 い た 三 と もある の だが鉄棒改 め よ うと思ラ.

ペ Jレヌ
-

イ 数を鑑車す る方向性ほ幾 っ かあ る
. 宅望きを

- 一

般 eヨゼ -

夕 関数 に葛篭量
I

-
き替ぇ る と い う考え方

が 有意義 で ある こ とほ 歴史的 に 証明済み 習 ある 毛 り - マ ン の ゼ - 夕 閑敦を原療的指標業 吟 ヂ 孝
一3 タ i f

いしり故 I . い .

,U - 三二,

I

.

I

- I l i
.

, , h , -
1

ミニJ 小 こ
-

I .ll
T.

.

,ニー ヒi
l

i t
J

1
1ミ

-

I .

.

.ヒ
ー

q
.

川二
L
.

U I ,

-

J
く r J

J

.

u ,
-

川 ,2i ,
I

.

I . こ

I
-し

1 L I L . U
I J

.
,
.
l l

Il l l 1

.

-

.

1 -

ヂ柁
川

I ,

,

, ,
.

I
I

.

i- n
.
. .

.
i ,
1
, iJIE

Tj
L3 1

.

,

I

,
. I

r

く ,
,
こ りi

.T
1

.

いここ
r

J l . .
.

J 7
L

.

i l ,
I

.
1

j こ
.

J

l

,ミーーt.-
I さ 一f i

I

.

I-

-

.

IこT-liトニ,

,

.

I

二
. u

,

,,l ,L
r
-

.I .
.て.こJしミ

-

t
i
, .
Iiz

L
l t .

t

J二.

t

-

l t

L

i
,

,

. -

.I け IJ
,
.
, 1

こ,

.

捕 ,l tI I

H .

.

L

L
L

l .

.
I .

.

1

i-ここさ. L
I

S
.

1

.

-
.

i I . ド . l l
l

l
j
Jl

l

,

I

J iLLl
t

.

-

,

I

. 1し
.i
1

.

T ニJ
I
,
I T

j l l

.

l

J

J
.i

l

こ二 L ZJ ノ .

1L L
.

I

,
-

I

.
I

ゼ ー

タ の 関数等式 か ら 導く詳 し い 証明が あ る .

多く の 奉 で 省略 し たi3 大雑把を証明 に怒 っ てk一号 る書手言分を L ぅ か 巧奮 い て お くと い う姿勢が 芸C3 率で

- 賞して と ら れ て い る . 頚髄を省略す る こ と ほ ままある が
,

遵 に類観 で あ -
3 で 転しぅ か吟頚善臣を番 い

て み る と異な る曜 わ い が あ っ たり劉発見があ .

3 た 巧 と い う 搾 も数学ぎう蒐恕絶た党費腎 あ る . また奉昏

で ほ 意図的をこ通常 の 証明を避ける 番分が多 い
. 常 にi司じ造をたどる保守的磯節H ま脳gうた めをこ孟 く怨も篭

と い う貌を問 い た こ とがあ る が
,

芸 の 峯 鍔 監護妄言 ほ嘗を芸東嶺IJ豊若くあFj た い と い う数学者 g3 発想が圭壇

所 に見 ら れ る.

ニ
ー

.

-

川 ミ
.

1
jI J .I . ご

い
卜

I

i
.

lil
.

-

.

-

1 L 二 い ,二. よ
t

J i
1

. I .I I . り i

,

.i . .
ニ

J

Jく11 J h r7 i h
.
,

,

I
.

.

A .

I .
TI

-

て し

t J
.

.

,
.

I 小 り ,J 1 .

I
.

I
. .

ト .i
. のru lj

l

J
-

,

I
.

,

.
ミ.

.

l

L

人 f
t
l

.

.
こ一虫し

-

二 I . i

,

L い 1 こ二組..
1
l

-

j-1 i .

, i
.

- .し-,
L - r I

,

I

I
.

. リ I Hl .

,

.

I
.
JJ .

I

l

l
.

.

I

.

,

.

I
- -

J ニ
ー1

.

1
こ

p

イ.

I

.
一二.

.
.

一

旨
.-

I i
.

.

.

t
.

一

二 次体 H を とり
壬

その 整数額 の 1 の 零韓の 個数を w と ず る と
,

H の 夕 日 奉 ヲ 労 -

掛牽 鴬A
- に射 しで

-
1

ニ ー 一
二

二

ミ

ニ

ー

J
l

.Il

l

. I .

J

ニ
ー

ー

,
.

ニ ーニ
ー

.

ご 7

.
I

.
li t

,

こ
ノ I 3

I I
I
,

,

I
.

,L .1
1

i
1

.
こ二J

-

I .H J

I

こJ 二 ,

一

二 一1 , りミ
ー H ト J て

.

.
JJ

. I .
I

- てL
.

1

J

. I
J

,

I .こ .

JEJ
J .でこ一

. 二tJ .

1

卜J -

の 証明 は 6 肇
,

10 車で 忽 き れ る が
,

,iZ ず L も初心 掛テで ほ なも盲
. 芸 の 弟分 は他 の 整数藩 の 長門療を読

ん だ後 , 空隙を健 め る と い う位置づ妄ナで あろ う. 特妄三
,

三 次俸 n 類数と して で なく, 整琴 の 固有イ デ

ア ル と三 次形式 の 対応を通じた 三 次彰式 の 類数春三 関する 評掘蜜記述感官あ る が
,

飽蓉習壷濃密倒を の で避

をナられ てb - る とこ ろ で もあ る .
こ 三 で も艶明が 面倒卑這 と をきちん と 番むぅぞ あ ると 旨嘗う 捌 ま文字連吟

有軽 い こ と で あ る
,

きら に こ の冨己違ほ 呈8 撃で も触れ ち れ る 伊吹出L - 密藤両氏 に よ る対韓行夢13 の ぞ - タ

10 l



二i
L

.1F , l
t
ニー i汁

桝i,

I

I l
,

.

さり.3 .r 7
, デf

,

,

I

.

.

.

-
,

i
-

r

. I
, J

t
t

-

.
1汀, Jj Jjtl

a

,

,

-

-I J

,

-

. .
レ ニ

ー 7
J .

り .

一

川 札
,

-

.
ニ

,f いI-.i
-

i .
- i

, .

Lil .

.

i
.

.

i
.l l ,

,

I
, .

I

.

-

.

.

,

L

L

.

. ほ
,
I I

,

I

.こ掴
-

1

J

,
.

.
い l-

-
,

.

.
一 7

,
J
J

.

.

リ,
f二

1
. け こ .llf

-

i
.

L

-

,
1 t ,

7

-
.

1 て .

r

I ハ
-

-

7 I
I

I

-

7 il l I
-

-

む海うと著の巨鍔象墨孟な首領
, そ れ ぞれの 車 ご と妄こと て も興味夜毎巻数や等式 の 健昇が 切わ拓かれ て もーる か ら

で ぁるi 読者 へ の 挑戦 の 蓋う恕記述惑誓あち こ ちに 見られ る
,

b 篭く つ 惑顎具体的をこ拳蔓ヂて み よう .
8 牽で

壬.I .i t

i .

一与Ii
I

I I
.

,
,

.
.

ノ ル ン
L

l
.

-

ノ い ぃl

i
j

-

.j
t

.-
I

,
J

1.5 .

L

Tこt ,

,
I
7, 3 i

.

二
J

F IJ L
-

一

ニ

ー
7 -

T

f .
-

-
-

-

-
- -

三三ー-
,

7

ニ ー ー

とを蔦う発し態等式が証明されてむ篭 る が
,
番指標 の 場合 は 予想だけ しか存在 しをむ盲とあり好番心をくすぐ

る , またi謹撃 で ほ
,

著者 の
-

人で残念恕が ち 望8 0 3 年ま8 月をこご 逝去 さ れ た 荒川既 に よ り実無理数 a

亡二
,
i .

j し て
.

.

-
I

.
.

一 人 こ
.j L ノニ

主 ---

一
ニー-

- I

n ニ 1

の ぁる種の 不惑諦を傑聾唖が バ - ン ズ の 2 登ゼ -

タ 関数か ら導 か れ る こ とが番かれ て お 琴,
よ巧

一 般

の ゼ - 夕 習 こ の 喋象が どうなる の カもと問 い かをチられ る, ま凄肇 で ほ 金子氏 の 発案 に よ る多重 ペ 1レヌI - イ

IlirJ -3三ノ
ー

J

t

L

.

,

I

,
. i

.

iこ .1 r .

I ,I
.

を j

T

i卜 1 て

I.
1
人り

I -

,
.- I

l

1 - e
-

I,

0 0

一三,3
-
-

1

-

n

.
ここ 1

毒芸 よ っ て愛義春 れ韓々 なJ番周が轟きれる,
こ 羊で も壷碧ラ

の 分子 の数論約応 新 二対す る 期待が嚢明き

絶 て 彰一る l 這の ようをこ問題 の 宝庫 で あ る こ の 本 に閑も盲を挑むA が現れる こ とを期待 し たい .

ペ jレヌ
- イ数の 乾草ほ多く.あ弓き

こ の 寮で もその 中の 幾つ か が論じられ て い る一 亀 ほ 1 2 牽の H tL T W iもz

を芸去る ペ 舟 運
- イ数の 援輩 の フ 妙 ビ プ ツ 数 H n を琴巨ずかしなが ら全く幾らをか っ た

.
こ れ は ペ Jレヌ

ー

潅数蓉藍聾する も紹 で レ ム ニ ス ケ - 車周期

ニ ーー ー

I

I

,

Z

-

d こ7二

.し .

.

.
T J -

- J い .L
L

ll J i
-

.

.

13UJ i二
.
Ll

. -

J W . 小 r .11 1r ハ ト M l .プ
,

r弘柑丈キ 川 い
ー

こ .

- 嘉十墓警 蒜
で愛蔵き鈍 る有理数で ある . ガ ウス 整数環 ー巨の 寄和公式モぢ宅慧き - 7T

2
1 6 に あたる ものラや

,
フ ォ ン ス タ

ウ トタ ラ撃 奄 ン 塑q 3 会式な どが 示 さ 艶 て 凝 りとて も興味深く思わ れ 義 .

芸 昭 奉 ほ敦静をこ興味を持 つ 軽櫓 な レ ペ j汐の 太身 に と っ て 授 に 立 つ 好著 で あ る.
こ れ ま で ペ 舟 ヌ

-

イ

数毒二発す る 幽艶登れ た奉や藩窯萎ま勝夫 で ある .
K 書 D 董圭ch e T の 管理す る デ - 夕 べ

-

ス至1j に は 28 04 孝

1 8 月環姦ま凄5 8 丸 の 著者 に よ る 慧9まi もの タ イ ト 鵬 首あ る ,
こ の 峯 の 意図 軌 そ の よ うな全体 の 動き

の 概観だ削 岩萎ま藍どまら怨もミ
. むし ろ現在ほ 公私 の 懲

葛

の 申をこ位置づをテられ てむもる よ うな成長株を発

掘 L 薪怒夜光萱轟で ようと意図さ絶て b もる . 従 っ て ペ1レヌ
ー イ数 に 薬味を持 つ 学童や

-

鮫 の 方 に と っ

で
,
イ ン タ -

ネ ッ トで 得ら艶 な盲 増 量な情報を三溢 甑 て もちる . 宅ネ ッ ト情報量ま所詮凝東公約数だ.ラ 学審
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草生のセミナーて憎いることも考ぇL:)]―tるし,-A:-?―�"*!viに!･卜やwI圭一j寒&恥ffia―･指すこともできる,油1'―fiと

は―一線を劃し,意をめぐ,_,てここまでこたわる艶論軒先宵oS―'&い川:I.Fl曳をrt
,)K丹に"'j―･えるであ.らI).
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平岡裕章
坂上貴之

1　序

ホモロジー群はポアンカレによって19世紀末に導入された概念であり,代数的トポlコジ-という

数学における---人刺q―･0)――)iE櫨となったも(])である,fli代紋;;:――において―�"TvおなpこIFFほ,'lめ/:JこL')与H'f-に

は当然のことながら改革くの良酷かあるが,本i土!･LはそU)ような�"1/<淋ニjjいてもうゝく柑Lい札.:佃､仁'U)

ホモロジ-理論の解脱番となっている*すなわち,本番の艶も盲は酢寮槻を潤いた主計算ホ竜田ジ-哩

論―'を構築することにあり,そのHI摘tte装,及び帖払い帖川までか｣―呼に帆M<さ―]Lている.

本文中にも述べてあるように,本:―tilユ紙屑を故�"V二郎こ川SJヰ>uしておらず.1Aく什7:に拭わる脚'にft捌こ

向けて計算轍を増したホモロジー-一瓢蔽を鵬Ijfjしている―Ijiに,これまでU)汁郎ナ<M¥)¥'ftを)おにしたホ

モロジ-肝の他うih野-のIfcJ:川1についてのrtp長川な附混も>4>tIんでいる.41‖mには,ホ;Eに了ジ､L-―肝を川い

た計常構提)R言肘札伸i像処ffl,パター―ン認謝""―J過への過川なと､番地にわ/:る*ま!:,こ())本に)川lニ/)――いて

作止されたプuグラム肝バツケ--ジCHo】lll-((山‖iputntio…Jloino)叫もyil…托nun)か1ンタ-―I,ソ

ト卜―で配Aさオ1ており(blip://www.ina‖1･糾ech―eclii/一山仙/から収掛川&),川一機を川いて卜帖

にホモロジー群の計常ができるようにrJ一ノていることは料叩三すべき"小二である―

本線ま大枠で3部鱗状とな-'ている,範=輔(1川'?:---7i?c)tま,汁別報を川いてホモl｣シーー肝fr,ll潤

するために必安な埋論の牌染とその計馴Bi/＼0〕'jミ'}'<�"にあて仁一れ-~rいる"それを′JW-x―ijて那>(Kft―i-II

餐)には計算ホモtjジ―雌論の応川にI馴-る描々4-rifi―L旦畑､まとめられている―耶三川ミ=.2中-一1j'―iCO

にほ峯審を読み進めていく上で必要となる僚低限度の藤倉s位相盈弼琶敦の基礎的轡項が整理魯鈍貰

おり,適宜参照できるようになっている.以卜,心!?において―｣C'ォ的な首軸サi-ぐある節=附二耶*1郎に

ついてその内容を見ていこう―

望計算ホモE]ジ―理諦

第1単においては,以後の議論で硫安になる概念の人州iH'W説か1I*―われている―まず細めに,雅

何学的な､穴'の構造を)i映するホモロジーー肝の性Kを利…した鑑/)かのto川mかキ黙されている―そ

の後R2Kに対象を限荒してホモロジ―牒を考酔することにより,根付W)な仙川を代紋的にと'J)よ

うに表現していくかについて0)―)ii本的なアイ―=/アを附脱している―このArnl>分は恥拭い�"X打wを想IjLし,

1(〕3


