
数学月間懇話会（第21回）

日時●7月22日（火）14:00-17:00

14:10-15:20
●「数学月間の20年：数学と基礎科学」 谷克彦（SGK）

休憩 ●「展示：数学まつり」 小梁修 (OSA工房）

15:40-16:50
●「シャーロックホームズの数学」 松原望（東大名誉教授）

（イタリアントマトに移動17:00-18:00 時間の許す方はご参加ください）                                                               

数学と社会の架け橋＝数学月間の狙いは、
諸分野で使われている数学の紹介です．

数学月間企画講演会（第16回）
日時●2024年10月5日(日)，14:00-17:00

数学月間企画講演会（第17回）
日時●2024年11月，14:00ー1７:00

予告「秋の企画講演会」 場所●東京大学駒場キャンパス，数理科学研究科棟002教室

２０２5．7．22
K. Tani

・量子コンピューティング，松原望（東大名誉教授）

・ロピタルの定理を巡って，大山陽介(徳島大学)

・ミケルの定理を巡って，岡本和夫（東大名誉教授）

・他1件計画中



■ 社会と数学の架け橋＝「数学月間」片瀬豊氏.2018年8月8日没（88歳）

在りし日の片瀬豊氏
京都大学数理解析研究所，教育数学研究集会にて

日本の数学月間7/22ー8/22 （πー e） を制定（日本数学協会2005）

●2005ー2018 数学月間の会

●2019－2024 NPO法人数学月間の会（理事長：岡本和夫）

Math's Awareness Month（米国）レーガン大統領宣言(1986)で始まる

数学月間懇話会（第1回～第１４回） 講演37件

とっとりサイエンスワールド 2007～2018

数学月間懇話会（第15回～第20回） 講演22件

企画講演会（第1回～第15回） 講演18件

数学まつり中野区（2022，2013） 延べ6日

日本の数学月間は20年目． 記録はhttps://sgk2005.orgおよびYouTubeで公開． 講演録出版を企画中．

https://sgk2005.org/
https://sgk2005.orgおよびyoutube/


インターネット･ セキュリティ，持続可能性，
疫病，気候変動，大量データ

●1986年のレーガン宣言で始まった米国MAMは，
2017年からMSAMになった．（Statisticsが加わる）

現実世界の問題に対処するために，統計学の重要度が増した．

数学と統計学は，新しいシステムや方法論が複雑化し続ける
技術分野において，イノベーションの重要な推進力になっている．

●レーガン大統領宣言（1９86年）→ 米国MAM始まる

「およそ 5 千年前に始まった数学的叡智は進歩を遂げ，今日の社
会を支えている」と述べ，すぺてのアメリカ人に対し，数学と数学的
教育の重要性を実証する国家的行事への参加を要請している．

●レーガン宣言の背景にある米国の焦り
1950年～1980年の日本は，Dr. Demingの品質管理手法を
TQCやQCサークルに発展させ品質で米国を越えていた.
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数学月間流視点：
社会の諸分野に足場を置き，数学を見る

人文科学分野まで含めて「統計学」が，すべてを飲み込む勢いだが，
基本は「線形代数」「微積分」にある。



数学的構成要素
ロシア科学アカデミー，ステクロフ数学研究所発行；Математическая Составляющая 

大幅増補の第2版；2019年11月（367ページ）     『数学的構成要素』
17,000部発行の初版は，啓蒙賞(2015)とロシア科学アカデミー金メダル(2017)を受賞．

我々周囲の「物」や「事」が，数学と無縁ではないことを，応用事例で説明している．

ロシアの数学教育は，学校カリキュラムとは別に，日常の事例や遊びの中に，
数学を発見させる（実践応用力）を重視している．数学オリンピックもこの流れにある．

■ 応用例から「数学の構成要素」を知る

文科省「学習内容と日常生活との関連性の研究」調査研究事業報告書（数学班統括：岡部恒治)，（2007.3）
事例集抽出ソフト作成（数学月間の会；尾木純,片瀬豊）
https://sgk2005.saloon.jp/cabinets/cabinet_files/download/210/591d01483fa35824
cadaa903a59a5eec?frame_id=301

日本の
先行事例



応用：ゲノム組み立て
数学：オイラーサイクル、ハミルトンサイクル

応用：コンピュータネットワーク、生物学、金融
数学： 離散数学、グラフ理論 

ケーニヒスベルクの街歩きからゲノムの再構築まで インターネットの数学

・DNA断片からゲノムを組み立てる；シークエンシング

・10億個のジグソーパズルの組み立てのようなもの

・グラフ中で，オイラーサイクルを見つける問題［こちらは速い］

・グラフの各頂点を1回だけ通る閉じた道（ハミルトンサイクル）

　を見つける問題

・インターネットのグラフ;何十億もの頂点と辺で構成される

・頂点や辺は，常に，生成・消滅し変化しているが系は安定

・頂点の次数 dとすると，次数 dの割合は1/d
g， g=2.3

・ハブ（次数の高い頂点）の割合が臨界値内なら安定を維持



数学要素 応用

確率と組合せ 確率 故障の検出 (22)

暗号への数学の応用 (36);

量子計算機科学 (38)

短い待ち行列の選択 (50)

テストの精度 (51)

言語統計 (186)

ランダムウォーク (170)

パターンはどのように起こる (178)

音楽モジュロ演算（202）

不変量 ≪15≫ゲーム（148）

グラフ ケーニヒスベルクの散策からゲノムの再構築まで(13)

インターネットの数学（16）

数学の分類 応用

解析 11例

初等幾何学 解析幾何学  37例

幾何学 位相幾何学 14例

論理学 数学の基礎 ４例

代数学 10例

数論 ５例

微分方程式 数理物理の方程式 最適制御理論 10例

力学 5例

確率論 数理統計学 組合せ 9例

離散数学 6例 d

『数学的構成要素Математическая Составляющая 』の内容

注） １つの応用例が複数の数学要素に対応する場合もある

注） （）内数字は，本書の対応するページ



Richard J. Brown（ジョンズ・ホプキンズ大学）編
Ivy Press (160頁)

邦訳：丸善，9月出版予定

■数学の基本的概念は知りたいものだ

・ 多くの啓蒙書は山に登らない．冗長だが肝心のところが分らない．
・ 山に登るのは専門書．

『30秒の数学』の特徴
・ 数式はない．詩のように短い記述．
・ 内容の密度が高い． 行間を観賞する楽しみ．
・ 読者が知識の再構成をするのに向いている．

しかし，・・・・・





１．数と数え方
分数と小数●
有理数と無理数●
虚数
記数法と基数●
素数
フィボナッチ数●
パスカルの三角形
整数論

２．数を生み出す働き
ゼロ
無限大
加法と減法●
乗法と除法●
指数と対数
関数
微積分

５．幾何学と図形
ユークリッドの原論
π-円周率
黄金比
三角法
円を正方形に●
平行線
グラフ

６．もう一つの次元
プラトン立体
位相幾何学
オイラー・レンガ●
メビウスの帯●
フラクタル
折り紙幾何学
ルービックキューブ
結び目理論

7．証明と定理
フェルマーの最終定理
四色問題
ヒルベルトの計画●
ゲーデルの不完全性定理●
ポアンカレ予想●
連続体の仮説●
リーマン仮説●

３．チャンスは素敵
ゲーム理論
オッズを計算
大数の法則
ギャンブラーの誤謬-平均値の法則●
ギャンブラーの誤謬 - 倍返し●
ランダム性●
ベイズの定理

４．代数学と抽象化
変数のプレースホルダー
方程式
多項式方程式●
アルゴリズム
集合と群●
環と体●

目次

解析力学 変分原理 18c
電磁気学 ベクトル解析 19c



数と記数法 10進法
0の役割（位どり，数値）インド・アラビア起源
分数と小数展開

有理数　7/22=0.31818181818
有理数　22/7=3.142857142857

無理数　　p=3.14159265358979　
　超越数（代数方程式の解ではない）

無理数　　f=1.6180339887498       

  代数的数 f 2=1+f  f=(1+ 5)/2

（代数系）

群
環
体

（数の集合）
整数
分数＝有理数
無理数
実数
複素数

乗法は可換．乗数・被乗数は文脈で存在するが，
式内の位置で定義するのは無意味．

     4 ´ 50 = 50 $ 4

   times´    m         m   $ 回

(乗数)´(被乗数)  (被乗数)´(乗数)

　　欧米式文脈　　　　　日本式文脈

有理数体Q⊂拡大体Q(√n) ⊂ 実数体R⊂複素数体C=R(i)

有限の代数拡大ではない

代数的な解は有理数の拡大体内にある．

有理数体上の5次方程式は，一般には，
複素数の５つの根をもつが，
複素数体は有理数の代数拡大体ではない．

x
4
-4=0                                                         

(x
2
-2)(x

2
+2)=0                                         Q

(x- 2)(x+ 2)(x
2
+2)=0                         Q( 2)

(x- 2)(x+ 2)(x- 2 i)(x+ 2 i)=0     Q( 2 ,i)



・乗除は方べきの定理で作図できる

・任意の整数ｎの開平√ｎ の作図はできる

コンパスと定規を繰り返し使用して作図できる数は

平方根を添加して拡大した有理数体 Q( n )

ギリシャの３つの作図不可能問題：
①デロス島のアポロンの祭壇(立方体)を倍積に
②円を同じ面積の正方形に
③任意の角度を3等分する

・ 長さの加算・減算は作図できる

p は超越数



FaG1, G2

F=G1@G2     

並進群H の拡大としての空間群Φ

正規部分群でなければ
直積分解できない



S4= m ÄA4= mÄ(C3ÄV)

S4: A4: V  正規鎖

S4/A4i{m},     A4/ViC3

５次対称群S5 : A5 単純群

●４次方程式は代数解がある

●5次方程式は代数解がない

正４面体群
４次の対称群 S4
｛C2, C3,m｝位数24

４次の交代群 A4

｛C2, C3｝位数12
クライン4元群 V
｛C2｝位数4
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モーペルテュイ”最小作用（停留値）の原理”(1744) → オイラー”作用積分の定義”(1744) →

ラグランジュ”変分原理”（1766）→オイラー＝ラグランジュ方程式→ラグランジュ”解析力学”（1788)

最小作用の原理の起源
1696年，ヨハン・ベルヌーイの”最速降下曲線”問題

■ ラグランジュ”解析力学” 18ｃ



マクスウェルの方程式

波動方程式

平面進行波

多くの観測結果

クーロン， アンペール， エルステッド， レンツ，

フレミング，

●ニュートン⼒学では相互作用は瞬時に伝わり，場の概念は不要．

電磁⼒学では相互作用は場を介して⾏われる．

●マクスウェルの方程式は，電荷のない真空にも解があり，

電磁場は存在する．

真空中は何も起こらないとする考え方は（エーテルも）否定された．

ガウスの定理 （場の湧き出し）
ストークスの定理 （閉曲線回りの積分を面積分に）
ベクトル解析 （ベクトル場）

変位電流密度

孤立磁極がない
ビオ・サバールの法則
ファラデーの電磁誘導の法則

■ マクスウェル“電磁気学” 19c
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