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[[翻翻訳訳]]    記記念念講講演演  エエルルンンスストト・・エエドドゥゥアアルルトト・・ククンンママーーののたためめにに  

                                        ククルルトト・・ヘヘンンゼゼルル  

  

（（訳訳者者））ベベルルリリンン数数学学協協会会主主催催のの EE・・EE・・ククンンママーー⽣⽣誕誕 110000 年年記記念念祭祭((11991100 年年 11 ⽉⽉ 88 ⽇⽇、、ベベ
ルルリリンン⼤⼤学学))ににおおけけるる数数学学者者ククルルトト・・へへンンゼゼルル((KK・・HHeennsseell))のの基基調調講講演演かからら、、理理論論的的なな論論評評をを
含含むむ後後半半、、特特にに ddeerr  iiddeeaallee  PPrriimmffaaccttoorr をを説説明明すするる部部分分をを⽇⽇本本語語にに翻翻訳訳すするる。。具具体体的的にに⾔⾔ええばば、、
ククンンママーーのの論論⽂⽂集集（（EErrnnsstt  EEdduuaarrdd  KKuummmmeerr;;  CCoolllleecctteedd  PPaappeerrss  II  ,,11997755,,SSpprriinnggeerr））にに収収録録さされれ
たた講講演演のの記記事事かからら、、1177 ペペーージジ下下かからら 3322 ペペーージジ下下ままででをを翻翻訳訳すするる。。ここのの箇箇所所をを選選んんだだ理理由由
はは、、ククンンママーーがが多多⽤⽤ししたた iiddeeaall とと wwiirrkklliicchh とといいうう⼀⼀対対のの⾔⾔葉葉ががそそここにに頻頻出出すするるかかららででああるる。。
前前半半のの伝伝記記的的なな叙叙述述はは省省略略ししたた。。ままたた講講演演のの最最後後にに軽軽くく触触れれらられれるる「「相相互互法法則則」」ののくくだだりりとと、、
単単にに儀儀礼礼的的なな結結びびのの⾔⾔葉葉のの翻翻訳訳もも省省略略ししたた。。  
⽇⽇本本語語にに((  ))でで原原語語をを書書きき添添ええるるここととががああるる。。原原⽂⽂がが説説明明不不⾜⾜とと判判断断ししたた場場合合、、[[  ]]でで⾔⾔葉葉をを
補補ううここととをを躊躊躇躇ししなないい。。ままたた異異様様にに⾒⾒ええるるここととはは承承知知ののううええだだがが、、「「観観念念的的((iiddeeaall))」」とと「「現現
実実的的((wwiirrkklliicchh))」」とといいうう⾔⾔葉葉ににつついいててはは「「観観念念的的」」とと「「現現実実的的」」ののよよううにに着着⾊⾊をを施施ししたた。。ヘヘ
ンンゼゼルルのの叙叙述述ににはは、、ククンンママーー理理論論のの「「哲哲学学的的」」構構造造をを浮浮きき彫彫りりににすするる趣趣ががあありり、、着着⾊⾊とといいうう
仕仕⽅⽅ででここのの構構造造をを直直観観化化すするるここととはは無無益益ででははなないいとと考考ええたたかかららででああるる。。ちちななみみにに全全体体はは 4455
のの段段落落かかららななるるがが、、通通しし番番号号をを打打っっててそそれれぞぞれれををたたととええばば[[HH--3344]]ななどどとと表表⽰⽰すするる。。  
  
  
  
                                「「訳訳⽂⽂」」  
  
[[HH--11]]  
ここここままでで私私はは、、ククンンママーーがが彼彼のの研研究究活活動動をを通通じじてて学学問問のの発発展展にに及及ぼぼししててききたた影影響響ににつついいてて
語語っっててままいいりりままししたた。。ししかかしし皆皆ささまま既既ににおお気気づづききののよよううにに、、ももししここのの講講演演がが彼彼のの[[個個別別のの]]業業
績績にに⽴⽴ちち⼊⼊ららなないいととししたたらら、、そそししてて彼彼をを同同時時代代ににおおけけるる斯斯学学のの指指導導者者たたららししめめ、、ままたた後後世世にに
ととっってて先先駆駆者者たたららししめめたた[[個個別別のの]]業業績績にに⽴⽴ちち⼊⼊ららなないいととししたたらら、、彼彼のの⽣⽣涯涯とと彼彼がが成成しし遂遂げげたた
事事どどもものの解解説説はは画画⻯⻯点点睛睛をを⽋⽋くくももののととななりりままししょょうう。。ししかかしし惜惜ししむむららくくはは、、私私にに与与ええらられれたた
時時間間はは彼彼ののすすべべててのの仕仕事事にに⽴⽴ちち⼊⼊るるににははああままりりににもも短短いいののでですす。。彼彼ががももっっとともも⼒⼒強強くく学学問問
にに働働ききかかけけたた分分野野にに考考察察をを絞絞るるここととがが必必要要でですす。。そそれれささええ⾒⾒れればば彼彼のの創創造造的的フファァンンタタジジーー
ののあありり⽅⽅ががわわかかるる、、そそんんなな分分野野にに考考察察をを絞絞るるここととがが必必要要でですす。。⾼⾼等等数数論論ににおおけけるる数数々々のの発発⾒⾒
とと観観念念的的なな数数((iiddeeaallee  ZZaahhlleenn))のの創創出出((SScchhööppffuunngg))ががままささににそそれれでですす。。  
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[[HH--22]]  
既既にに触触れれままししたたよよううにに、、数数論論のの領領域域ににおおけけるる 2200 年年ににわわたたるる発発⾒⾒のの功功績績にによよっってて、、ククンンママーー
ははドドイイツツののみみななららずず、、最最終終的的ににはは同同時時代代ののすすべべててのの算算術術研研究究者者のの頂頂点点にに⽴⽴つつここととととななりりまま
ししたた。。ししかかししここのの⼀⼀連連のの発発⾒⾒ははままささににブブレレススララウウ⼤⼤学学へへのの招招聘聘((11884422 年年))ととととももにに⼝⼝⽕⽕をを切切
っったたののででししたた。。ククロロネネッッカカーーととのの書書簡簡のの交交換換がが始始ままっったたののももここのの時時期期でであありり、、ここれれららのの書書簡簡
かかららククンンママーーのの[[数数学学]]思思想想のの⽣⽣成成とと発発展展がが明明瞭瞭にに読読みみ取取れれるるこことともも既既にに触触れれたたととこころろでですす。。  
  
[[HH--33]]  
ささてて後後年年、、ククンンママーーははそそのの分分野野[[数数論論]]でで極極めめてて偉偉⼤⼤なな学学問問的的成成果果をを挙挙げげるるここととににははななるるののでで
すすがが、、当当初初、、彼彼ににととっっててここのの分分野野にに分分けけ⼊⼊っってていいくくここととがが必必ずずししもも容容易易ででななかかっったたここととはは、、
いいささささかか興興味味深深いい点点でですす。。  
  
[[HH--44]]  
ここここかからら先先のの話話ををわわかかりりややすすくくすするるたためめにに、、私私はは初初等等数数論論のの或或るる重重要要なな問問題題にに、、ししかかももククンン
ママーーががややががててそそここかからら研研究究にに着着⼿⼿すするるここととににななるる或或るる問問題題にに、、焦焦点点をを絞絞ろろううとと思思いいまますす。。ごご
承承知知ののよよううにに、、数数論論((ZZaahhlleenntthheeoorriiee))ああるるいいはは算算術術((AArriitthhmmeettiikk))はは通通常常のの整整数数 11,,22,,33……をを扱扱いい
まますすがが、、そそれれはは[[ああくくままででもも]]整整数数がが体体系系的的にに基基礎礎付付けけらられれてていいるる((bbeeggrrüünnddeett))限限りりににおおいいてて、、
ししかかもも整整数数のの積積分分解解((mmuullttiipplliikkaattiivvee  ZZeerrlleegguunngg))にに関関連連すするる限限りりににおおいいてて整整数数のの性性質質をを解解明明
ししよよううととすするるももののでですす。。残残念念ななががらら、、⾜⾜しし算算にによよるる分分解解でで⾒⾒ええててくくるるよよううなな数数のの性性質質はは、、ここ
ここでではは完完全全にに排排除除せせざざるるをを得得まませせんん。。現現状状、、ここううししたた性性質質のの直直接接的的なな学学問問的的処処理理ににはは、、克克服服
ししががたたいい障障壁壁がが⽴⽴ちちははだだかかっってていいるるかかららでですす。。そそここでで[[整整数数のの積積分分解解にに話話をを戻戻すすとと]]、、積積算算的的
なな数数論論全全体体ののよよっってて⽴⽴つつ基基盤盤((GGrruunnddllaaggee))はは、、次次のの命命題題にに集集約約さされれまますす。。すすべべててのの[[整整]]数数はは、、
同同じじかかままたたはは異異ななるる素素因因数数たたちち（（PPrriimmffaakkttoorr））のの積積((PPrroodduukktt))ににかかななららずず((sstteettss))分分解解でできき、、しし
かかもも《《たただだ⼀⼀つつのの仕仕⽅⽅でで((nnuurr  aauuff  eeiinnee  WWeeiissee))》》分分解解すするるここととががででききるる。。⾔⾔いい換換ええるるとと、、すすべべ
ててのの[[整整]]数数はは素素数数((PPrriimmzzaahhll))たたちち  22,,33,,55,,77,,1111……のの積積のの形形でで、、ししかかももたただだ⼀⼀通通りりのの仕仕⽅⽅でで((aauuff  
eeiinnee  eeiinnzziiggee  AArrtt))合合成成ででききるる、、とと。。  
  
[[HH--55]]  
数数論論ににおおいいてて⻑⻑ききににわわたたっってて解解けけななかかっったた重重要要問問題題ののほほととんんどどはは数数のの加加算算的的((aaddddiittiivvee))性性質質
にに基基礎礎をを置置くく問問題題でであありり、、そそれれがが解解けけるるののははおおおおむむねね、、そそのの問問いいをを積積算算のの問問題題にに置置きき換換ええるる
ここととにに成成功功ししたたととききにに限限らられれてていいたたののででししたた。。ここののここととはは、、私私がが思思ううととこころろああっってて今今かかららおお
⽰⽰ししすするる次次のの課課題題ににおおいいてて顕顕著著でですす。。すすななわわちち、、整整数数のの⻑⻑ささをを有有すするるすすべべててのの直直⾓⾓三三⾓⾓形形、、
ああるるいいはは同同じじここととでですすがが、、ももっっとともも単単純純ななフフェェルルママーーのの⽅⽅程程式式((xx22==yy22＋＋zz22))ののすすべべててのの整整数数
解解をを発発⾒⾒せせよよとといいうう課課題題ににおおいいてて、、ここののこことと[[すすななわわちち積積算算のの問問題題へへのの置置きき換換ええがが成成功功ししたた
ととききにに限限っってて加加算算のの問問題題がが解解けけるるこことと]]はは顕顕著著でですす。。ちちななみみにに、、ククンンママーーのの創創造造的的なな仕仕事事はは
すすべべててここののフフェェルルママーーのの⽅⽅程程式式にに結結びびつついいてておおりり、、ここのの問問題題がが⼀⼀連連のの創創造造的的なな仕仕事事をを⽣⽣みみ
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出出ししたたとと⾔⾔っっててもも過過⾔⾔ででははあありりまませせんん。。そそここでで⽅⽅程程式式をを次次ののよよううにに書書きき換換ええててみみままししょょうう。。  
                          zz22==xx22−−yy22==((xx＋＋yy))((xx−−yy))＝＝bb00bb11  
ここれれでで加加算算のの問問題題がが積積算算のの問問題題にに置置きき換換わわりりままししたた。。つつままりり元元々々のの[[加加算算のの]]問問題題がが、、積積 bb00bb11

がが平平⽅⽅数数[[zz22]]ににななるるよよううななすすべべててのの xx,,yy をを⾒⾒つつけけよよ、、とといいうう[[積積算算のの]]問問題題にに置置きき変変わわっったたのの
でですす。。ここのの形形なならら課課題題をを完完全全にに解解くくののはは容容易易でですす。。すすででににピピタタゴゴララススははここのの⽅⽅程程式式のの無無限限にに
多多くくのの整整数数解解をを知知っってておおりり、、イインンドドのの数数学学者者ははそそののすすべべててのの整整数数解解をを知知っってていいままししたた。。解解はは
たたととええばばここううでですす。。  
                              5522==3322++4422,,    113322==5522++112222,,    225522==7722++224422,,    ……  
  
[[HH--66]]  
ここここでで次次ののここととをを押押ささええてておおききままししょょうう。。フフラランンススのの偉偉⼤⼤なな数数学学者者ににししててトトゥゥルルーーズズ議議会会
議議員員 PPiieerrrree  FFeerrmmaatt はは、、アアレレククササンンドドリリアアのの数数学学者者デディィオオフファァンントトススのの算算術術書書のの六六のの欄欄外外注注
にに、、「「⽅⽅程程式式 zzλλ  ==xxλλ＋＋yyλλ  ,,λλ＝＝22,,33,,44,,  ……  ににつついいててはは、、そそののももっっとともも簡簡単単なな場場合合[[λλ＝＝２２]]がが
整整数数解解をを持持つつ唯唯⼀⼀のの例例でであありり、、ししたたががっっててたたととええばば整整数数のの⽴⽴法法数数のの和和ででああるる⽴⽴法法数数ははななくく、、
４４乗乗数数のの和和ででああるる４４乗乗数数ははなないい、、云云々々」」とと主主張張ししたたののででししたた。。ここのの予予想想外外のの事事実実のの驚驚くくべべきき
証証明明をを書書くくののににここのの欄欄外外はは狭狭すすぎぎるる、、とと彼彼はは書書きき添添ええてておおりりまますす。。  
  
[[HH--77]]  
証証明明をを書書きき込込むむののにに⼗⼗分分なな⽩⽩紙紙ががフフェェルルママーーのの⼿⼿元元ににななかかっったたののはは、、ととりりああええずず不不運運ななここ
ととでですす。。ししかかししよよくくよよくく考考ええれればば、、ここののここととはは学学問問のの発発展展ににむむししろろ幸幸いいししたたとと⾔⾔ええるるかかももしし
れれまませせんん。。ななぜぜななららここのの状状況況ががななくくててもも、、我我々々ははおおそそららくく、、そそれれ⾃⾃体体ささほほどど重重要要ででももなないいフフ
ェェルルママーーのの命命題題のの完完全全なな証証明明をを[[ややががててはは]]⼿⼿ににししたたででししょょううがが、、ここのの状状況況ななししでではは、、ククンンママ
ーーののイイデデアアルル論論（（IIddeeaalltthheeoorriiee））をを⼿⼿ににすするるここととははななかかっったた筈筈だだかかららでですす。。実実際際、、ままささにに上上
のの命命題題をを証証明明すするる⼀⼀連連のの努努⼒⼒ののななかかででここそそ、、ククンンママーーののイイデデアアルル論論はは誕誕⽣⽣ししたたののでですす。。  
  
[[HH--88]]  
すすぐぐわわかかるるよよううにに、、いいわわゆゆるるフフェェルルママーーのの⽅⽅程程式式    xxλλ==yyλλ＋＋zzλλ..      がが整整数数のの範範囲囲でで解解けけなな
いいここととのの証証明明はは、、冪冪数数λλがが 44 かか奇奇素素数数 33,,55,,77,,1111……ででああるる場場合合ににつついいてて証証明明すすれればば⼗⼗分分でですす。。
フフェェルルママーーのの問問題題がが我我々々のの数数論論のの試試⾦⾦⽯⽯ととななるるののははここのの姿姿ににおおいいててでであありり、、ままささににここのの姿姿
ににおおいいてて、、ここのの問問題題はは数数論論のの発発展展にに極極めめてて⼤⼤ききなな影影響響をを及及ぼぼしし続続けけててききたたののでですす。。  
  
[[HH--99]]  
[[そそここでで]]ままずずλλ＝＝44 ののとときき、、加加算算のの問問題題をを積積算算のの問問題題にに置置きき換換ええててみみままししょょうう。。先先のの⽅⽅程程式式
をを((22))ととししてて、、そそれれをを  ((33))  zz44==  xx44−−yy44  とと書書きき換換ええるるとと、、右右辺辺はは四四つつのの因因数数((FFaakkttoorreenn))にに分分
解解さされれ、、ii＝＝√√--11 ととすするるととここんんなな形形ににななりりまますす。。  

((33aa))    zz44==((xx−−yy))((xx＋＋yy))((xx−−iiyy))((xx＋＋iiyy))==bb00bb11bb22bb33            
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ここれれでで積積算算のの形形でで問問題題をを処処理理すするる準準備備がが整整いいままししたたがが、、ここのの場場合合、、右右辺辺のの因因数数がが、、全全部部がが全全
部部、、実実のの((rreeeellllee))整整数数ににななっってていいるるののででなないいここととにに注注意意がが必必要要でですす。。そそううででははななくく、、最最後後のの
⼆⼆つつのの因因数数がが整整のの複複素素整整数数だだとと⾔⾔ううここととがが少少ななくくとともも⾔⾔ええまますす。。つつままりりそそれれららはは aa とと bb をを
実実のの整整数数ととししてて、、aa＋＋bbii とといいうう形形をを持持つつ数数ななののでですす。。[[ささてて]]ここののよよううなな数数ににもも我我々々のの算算術術のの
成成果果がが適適⽤⽤ででききるるとといいううののなならら、、ここれれららのの複複素素数数もも±±１１、、±±２２、、±±３３……とと同同様様にに扱扱ううここととがが
ででききななけけれればばななりりまませせんん。。ガガウウススのの前前述述のの書書物物[[DDiissqquuiissiittiioonneess  AArriitthhmmeettiiccaaee]]  ががそそれれにに向向かか
っってて偉偉⼤⼤なな⼀⼀歩歩をを踏踏みみ出出ししたたののででししたた。。[[すすななわわちち]]彼彼はは、、aa＋＋bbii とといいうう拡拡⼤⼤さされれたた((ggrröößßeerreenn))
すすべべててのの数数領領域域ににおおいいててもも、、拡拡⼤⼤以以前前のの実実整整数数たたちちののななすす狭狭いい領領域域ととそそっっくくりり同同じじ諸諸法法則則
がが成成りり⽴⽴つつここととをを⽰⽰ししたたののででししたた。。ととくくにに次次のの証証明明はは重重要要でですす。。すすななわわちち、、ここのの領領域域ににおおけけ
るるすすべべててのの実実のの数数おおよよびび複複素素数数はは、、そそれれ以以上上分分解解不不可可能能なな素素数数たたちちのの積積ととししてて、、ししかかももたただだ
⼀⼀通通りりのの仕仕⽅⽅でで表表⽰⽰可可能能ででああるるとと。。つつままりり[[ままずず実実のの素素数数にに⽬⽬をを向向けけるるとと]]ここのの数数領領域域でではは、、  
44nn−−11 とといいうう形形をを持持つつ実実素素数数 33,,77,,1111,,1199,,2233,,3311,,……はは  [[そそももそそもも]]  すすべべてて分分解解不不可可能能ななののでですす
がが、、44nn＋＋11 とといいうう形形をを持持つつ実実素素数数 55,,1133,,1177,,2299,,3377……ははかかななららずず⼆⼆つつのの異異ななるる分分解解不不可可能能なな複複
素素数数のの積積ににななりりまますす。。たたととええばば..    

  55==((22＋＋ii))((22−−ii))  ,,    1133==((33＋＋22ii))((33−−22ii)),,    1177==((44＋＋ii))((44−−ii)),,・・・・・・    
ののよよううにに。。ああとと 22 のの場場合合はは、、11 をを別別ににすすれればば、、11−−ii のの⼆⼆次次形形式式((QQuuaaddrraatt))にに⼀⼀致致ししまますす。。[[とと
こころろでで実実のの素素数数だだけけででななくく]]、、複複素素数数領領域域のの素素数数ににつついいててもも同同じじここととがが⾔⾔ええるるののででああっってて、、
実実数数のの理理論論のの場場合合同同様様、、ここここででもも次次のの基基本本法法則則がが成成りり⽴⽴ちちまますす。。すすななわわちち、、「「すすべべててのの複複素素
数数はは、、かかななららずずそそししててたただだ⼀⼀つつのの仕仕⽅⽅でで、、複複素素素素数数たたちちのの積積にに分分解解さされれるる」」とと。。つつままりり、、たた
ととええばば次次ののよよううななたただだ⼀⼀通通りりのの((eeiinnddeeuuttiigg))分分解解がが成成りり⽴⽴つつののでですす。。  
                          2244−−33ii==33((22＋＋ii))((33−−22ii))  
  
[[HH--1100]]  
ここのの拡拡⼤⼤さされれたた((eerrwweeiitteerrtteenn))領領域域ででもも通通常常のの数数論論のの命命題題ががすすべべてて妥妥当当ししまますすがが、、そそれれははここのの
基基本本法法則則ががああれればばここそそでですす。。ままたた変変形形さされれたた⽅⽅程程式式((33aa))をを使使っってて、、λλ＝＝44 ののととききにに限限っっててのの
話話でですすがが、、フフェェルルママーーのの⽅⽅程程式式のの不不成成⽴⽴はは特特段段のの困困難難ななくく証証明明さされれるるののででああっってて、、そそれれももまま
ささににここのの基基本本法法則則ががああれればばここそそでですす。。  
  
[[HH--1111]]  
そそここでで  [[次次にに]]  λλがが任任意意のの奇奇のの素素数数((たたととええばばλλ＝＝５５))のの場場合合ににつついいてて、、⽅⽅程程式式 xxλλ==yyλλ++zzλλをを
めめぐぐっってて、、上上とと同同じじ仕仕⽅⽅でで加加算算かからら積積算算へへのの転転換換をを探探るる流流れれととななりりまますす。。ここのの⽅⽅程程式式をを  

zzλλ==xxλλ−−yyλλ  

とと書書きき換換ええるるままでではは同同じじでですすがが、、先先ほほどどはは有有理理数数にに ii＝＝√√――１１とといいうう数数をを付付けけ加加ええたた
((hhiinnzzuunneehhmmeenn))ののにに対対ししてて、、今今度度はは有有理理数数にに（（先先ほほどどとと違違っってて））いいわわゆゆるる代代数数的的数数
((aallggeebbrraaiisscchhee  ZZaahhll))をを付付けけ加加ええるるここととにによよりり、、右右辺辺ををここここででももλλ個個のの因因数数のの積積にに分分解解すするるここ
ととががででききまますす。。具具体体的的ににはは、、ααをを⽅⽅程程式式  
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ααλλ==11  
ののいいわわゆゆるる原原始始根根((pprriimmiittiivvee  WWuurrzzeell))ととすするるとと、、先先のの右右辺辺  [[xxλλ−−yyλλ]]  がが次次ののよよううななλλ個個のの因因
数数のの積積ととししてて表表⽰⽰さされれるるののでですす。。すすななわわちち  
              zzλλ==((xx−−yy))((xx−−ααyy))((xx−−αα２２yy))・・・・・・・・（（xx−−ααλλ−−１１yy））＝＝bb00bb11・・・・・・bbλλ--11  
ささててここここでで先先ほほどどλλ＝＝44 のの場場合合にに使使っったたののとと同同じじ⽅⽅法法をを使使いいたたくくななりりまますすがが、、次次のの点点ににはは注注
意意がが必必要要でですす。。つつままりりここのの因因数数 bbkk たたちちににつついいててはは、、通通常常のの整整数数ででははななくく、、「「ααとと整整数数たたちちかか
らら有有理理的的にに((rraattiioonnaall))にに合合成成さされれたた数数」」をを試試みみるる必必要要ががああるるとといいううここととでですす。。[[つつままりり]]先先ほほ
どどはは  [[bbkk をを]]  aa００++aa１１ii とといいうう数数でで表表記記ししままししたたがが、、ここれれにに類類推推をを働働かかせせななががらら((aannaalloogg))、、[[しし
かかしし]]  bbををももっっとと⼀⼀般般的的にに整整数数のの係係数数たたちちをを持持つつ  
                  bb==aa00＋＋aa11αα++  aa22αα２２＋＋・・・・・・＋＋aaλλーー１１ααλλ−−１１  
とといいうう形形でで考考ええよよううとといいううわわけけでですす。。  
  
[[HH--1122]]  
ささててフフェェルルママーーのの問問題題ををここうういいうう仕仕⽅⽅でで⼀⼀般般化化ししたた上上でで、、数数論論ののささままざざままなな⽅⽅法法とと成成果果をを
そそれれにに適適⽤⽤ししよよううととすするるとと、、ままずずククリリアアーーししななけけれればばななららなないい問問題題はは、、ここれれららのの数数たたちち[[bbkk]]    
̶̶̶̶  《《ααににおおけけるる数数たたちち((ZZaahhlleenn  iinn  αα))》》とと呼呼ぶぶここととににししままししょょうう  ̶̶̶̶  ににつついいててもも、、算算術術
のの基基本本諸諸定定理理((ddiiee  GGrruunnddssäättzzee  ddeerr  AArriitthhmmeettiikk))はは妥妥当当すするるののだだろろううかかとといいうう問問題題でですす。。すすなな
わわちち、、[[ここのの基基本本諸諸定定理理ととのの関関連連でで]]ままずず((zzuunnääcchhsstt))  ククリリアアーーししななけけれればばななららなないい問問題題はは、、
ここれれららのの数数たたちち[[bbkk]]はは、、かかななららずず((sstteettss))「「ααににおおけけるる」」そそれれ以以上上分分解解さされれなないい数数たたちちのの積積とと
ししてて表表現現ででききるるののだだろろううかか、、とといいうう問問題題でですす。。  
[[訳訳者者注注。。ここれれかからら先先、、「「ααににおおけけるる aa」」ななどどのの表表現現がが多多出出すするるがが、、（（⽼⽼眼眼のの⾝⾝ににはは））ααとと aa がが実実にに紛紛ららわわしし

いいののでで、、ググロロテテススククをを承承知知でで「「αα((アアルルフファァ))ににおおけけるる aa」」ななどどとと記記すす。。]]  

  
[[HH--1133]]  
天天性性のの算算術術家家ククンンママーーははああららんん限限りりのの集集中中⼒⼒をを傾傾けけててここのの問問題題にに取取りり組組みみままししたた。。ししかかしし
当当初初、、彼彼ははここのの領領域域ででここれれとといいっったた知知⾒⾒をを得得るるここととががででききまませせんんででししたた。。そそううここううすするるううちち
にに、、「「実実際際ににややっっててみみたた範範囲囲でではは((iinn  ddeerr  TTaatt))、、αα（（アアルルフファァ））ににおおけけるる整整数数ははいいつつででもも((sstteett))
分分解解不不可可能能なな因因数数たたちちにに分分解解ででききたた」」とといいうう貴貴重重なな結結果果をを⼿⼿ににししたた彼彼はは、、ここのの事事実実（（TTaattssaacchhee））
にに基基づづいいてて、、かかねねてて議議論論のの的的ににななっっててききたたフフェェルルママーー問問題題をを⼀⼀挙挙ににそそししてて⼀⼀般般的的にに解解決決すす
るる⽇⽇はは近近いいとと信信じじたたののででししたた。。[[実実際際]]、、ここのの問問題題ののそそれれままででのの解解決決はは、、ごごくく僅僅かかなな冪冪数数((44,,33,,55
ととそそのの他他少少々々))にに限限っってて、、多多⼤⼤のの困困難難をを乗乗りり越越ええてて、、各各冪冪数数にに特特化化ししたた⽅⽅法法ででななさされれたたにに過過
ぎぎななかかっったたののでですす。。  
  
[[HH--1144]]  
ささてていいままかからら述述べべるるここととははああままりり知知らられれててははいいまませせんんがが、、数数学学者者のの GGrraassssmmaannnn かからら聴聴かかささ
れれたた GGrruunnddeellffiinnggeerr  ⽒⽒もも含含めめてて、、出出どどこころろののししっっかかりりししたたいいくくつつかかのの証証⾔⾔にによよっっててちちゃゃんん
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とと裏裏のの取取れれたた内内容容でですす。。ククンンママーーははここのの研研究究をを進進めめるるななかかでで、、偉偉⼤⼤ななフフェェルルママーーのの命命題題のの完完
全全なな証証明明をを本本当当にに発発⾒⾒ししたたとと信信じじたたののでですす。。ククンンママーーはは、、フフェェルルママーーのの命命題題ををλλ＝＝55 のの場場合合
ににつついいてて極極めめてて鮮鮮ややかかにに証証明明ししたたデディィリリククレレ((DDiirriicchhlleett))宛宛にに、、だだかかららここのの問問題題のの最最良良のの批批評評
者者にに違違いいなないいとと彼彼がが⾒⾒込込んんだだデディィリリククレレ宛宛にに[[彼彼かからら預預かかっったた]]原原稿稿をを返返送送すするるにに当当たたっってて、、
彼彼⾃⾃⾝⾝のの証証明明をを添添付付ししてて返返送送ししたたののででししたた。。数数⽇⽇後後、、デディィリリククレレははここうう返返信信ししままししたた。。「「証証
明明はは極極めめてて優優れれたたももののでですす。。そそししてて、、αα（（アアルルフファァ））ににおおけけるる数数たたちちははかかななららずず分分解解不不可可能能
なな因因数数たたちちにに分分解解さされれるるとといいううだだけけででななくく（（貴貴兄兄ははここののここととはは証証明明さされれままししたた））、、ももしし、、ここ
のの分分解解がが≪≪たただだ⼀⼀つつのの仕仕⽅⽅でで≫≫可可能能ででああるるここととままでで確確認認ででききてていいたたなならら、、⽂⽂句句ななししににそそれれ
はは正正ししいい証証明明ににななっってていいたたここととででししょょうう。。ししかかししももしし後後半半のの仮仮定定がが正正ししくくなないいののなならら、、算算術術
のの⼤⼤部部分分のの命命題題ははαα（（アアルルフファァ））ににおおけけるる数数ににつついいててはは証証明明さされれずず、、貴貴兄兄のの証証明明ははすすべべてて危危
うういい((hhiinnffäälllliigg))ももののととななりりままししょょうう。。遺遺憾憾ななががらら⼩⼩⽣⽣ににはは、、αα（（アアルルフファァ））ににおおけけるる数数たたちち
がが実実際際にに上上記記のの基基本本性性質質をを普普遍遍的的にに持持っってていいるるよよううににはは思思ええなないいののでですす」」とと。。  
  
[[HH--1155]]  
無無慈慈悲悲なな、、ししかかししそそのの正正ししささをを直直ちちにに受受けけ⼊⼊れれざざるるをを得得なないい反反対対意意⾒⾒ををどどうう受受けけ⽌⽌めめるるかか、、
そそれれがが真真にに偉偉⼤⼤なな学学者者のの精精神神((GGeeiisstt))とと熱熱量量((EEnneerrggiiee))のの証証左左でですす。。彼彼はは何何よよりりもも次次ののここととをを
悟悟りり、、そそれれををケケーーニニヒヒススベベルルクク⼤⼤学学へへのの[[創創⽴⽴]]祝祝賀賀⽂⽂書書ににもも書書きき記記ししてておおりりまますす。。すすななわわちち、、
「「我我々々のの学学問問的的算算術術ののああのの基基本本的的要要求求にに答答ええなないいかかららとといいっってて、、αα（（アアルルフファァ））ににおおけけるる数数
ににつついいててのの算算術術的的研研究究をを放放棄棄すするるののはは適適切切ででなないい。。ななぜぜなならら、、αα（（アアルルフファァ））ににおおけけるる数数はは
⾃⾃然然((NNaattuurr))のの与与ええたたももううたたももののででああっってて、、そそれれににつついいててのの認認識識はは、、円円周周等等分分⽅⽅程程式式
((KKrreeiisstthheeiilluunngggglleeiicchhuunnggeenn))のの本本性性((NNaattuurr))をを解解きき明明かかすすううええでで不不可可⽋⽋でであありり、、ままたた⼤⼤ききくく⾒⾒
れればば、、代代数数全全体体ととりりわわけけフフェェルルママーーのの命命題題とと⾼⾼次次元元のの相相互互法法則則((RReezziipprroozziittäättssggeesseettzzee))ににととっっ
てて不不可可⽋⽋だだかかららででああるる」」。。（（当当時時ククンンママーーがが、、既既ににここのの相相互互法法則則をを最最⾼⾼のの学学問問的的テテーーママとと⾒⾒定定
めめてていいたたここととががここここかかららわわかかりりまますす））。。彼彼ほほどどのの深深みみをを持持たたなないい思思想想家家なならら、、ここのの課課題題はは⾃⾃
分分にに不不向向ききとと⾒⾒限限っったたででししょょううがが、、彼彼ははそそううししまませせんんででししたた。。他他のの学学者者ななららここのの問問題題をを別別のの
⾓⾓度度かからら攻攻略略ししよよううとと試試みみたたででししょょううがが、、彼彼ははそそれれももししまませせんんででししたた。。[[そそううででははななくく]]  クク
ンンママーーははαα（（アアルルフファァ））ににおおけけるる数数のの領領域域にに改改造造をを施施すす  ((ddeenn  BBeerreeiicchh  ddiieesseerr  ZZaahhlleenn  iinn  αα  
mmooddiiffiizziieerreenn))  ここととをを選選んんだだののでですす。。学学問問的的数数論論のの基基本本法法則則がが維維持持さされれるるよよううにに、、すすななわわちち
数数のの素素因因数数たたちちへへののたただだ⼀⼀通通りりのの分分解解可可能能性性がが維維持持さされれるるよよううにに、、αα（（アアルルフファァ））ににおおけけるる
数数のの領領域域のの⽅⽅をを改改造造すするる道道をを彼彼はは選選んんだだののでですす。。  
  
[[HH--1166]]  
ククンンママーーはは[[デディィリリククレレがが指指摘摘ししたた]]αα（（アアルルフファァ））ににおおけけるる数数ののああのの不不可可解解なな性性質質ににつついいてて、、
すすななわわちち「「αα（（アアルルフファァ））ににおおけけるる数数はは[[たたししかかにに素素数数たたちちにに分分解解ははさされれははすするるがが]]、、複複数数のの
仕仕⽅⽅でで((aauuff  vveerrsscchhiieeddeenneenn  AArrtteenn))素素数数たたちちにに分分解解さされれててししままうう」」とといいうう不不可可解解なな性性質質ににつついい
てて、、⻑⻑ききににわわたたっってて思思索索をを重重ねねたたののででししたた。。そそのの結結果果、、彼彼ののななかかににはは徐徐々々ににここうういいうう確確信信
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((ÜÜbbeerrzzeeuugguunngg))がが芽芽⽣⽣ええててききたたののでですす。。すすななわわちち、、αα（（アアルルフファァ））ににおおけけるる数数たたちち((ZZaahhlleenn))
のの領領域域はは、、そそのの個個々々のの数数がが、、⽬⽬にに⾒⾒ええてていいるる[[wwiirrkklliicchh（（現現実実的的なな））]]数数をを素素因因数数ととししてて内内蔵蔵
すするるよよううなな数数ででああるるたためめににはは＜＜狭狭すすぎぎるる((zzuu  kklleeiinn))＞＞、、[[つつままりり]]  そそのの個個々々のの数数がが、、ももっっとともも
単単純純なな要要素素たたちちをを内内蔵蔵すするるよよううなな数数ででああるるたためめににはは＜＜狭狭すすぎぎるる((zzuu  kklleeiinn))＞＞ののででああっってて、、端端
的的にに⾔⾔っっててままささににここのの狭狭ささここそそがが件件のの不不可可解解なな性性質質ののよよっっててききたたるる所所以以だだとと、、彼彼はは確確信信しし
たたののでですす((ddiiee  ÜÜbbeerrzzeeuugguunngg,,  ddeerr  GGrruunndd  lliieeggtt  eeiinnffaacchh  ddaarriinn,,  ddaaßß  ddeerr  BBeerreeiicchh  ddeerr  ZZaahhlleenn  iinn  αα  
zzuu  kklleeiinn  ,,  uumm  iihhrree  wwiirrkklliicchheenn  PPrriimmzzaahhlleenn  zzuu  eenntthhaalltteenn 、、 iihhrree  eeiinnffaacchhsstteenn  EElleemmeennttee  zzuu  
eenntthhaalltteenn))  。。ささててククンンママーー[[とといいうう巨巨⼈⼈]]のの肩肩にに載載っったた私私たたちちににすすれればば、、αα（（アアルルフファァ））ににおお
けけるる数数のの領領域域同同様様ににああのの特特徴徴的的なな性性質質をを有有すするる「「狭狭いい領領域域」」をを作作りり上上げげるるここととはは、、造造作作ももなな
いいここととでですす。。実実際際、、通通常常のの整整数数 11,,22,,33・・・・・・のの領領域域かからら或或るる数数たたちちをを除除去去すするる((WWeeggllaassssuunngg))
ここととにによよっってて、、ここのの「「狭狭いい領領域域」」をを作作りり上上げげるるここととががででききるるかかららでですす。。ここののよよううなな[[狭狭いい]]領領
域域をを⾒⾒てておおくくここととはは、、件件のの数数たたちちににつついいててククンンママーーがが[[ややががてて]]申申しし⽴⽴ててるる⼀⼀連連のの命命題題のの正正しし
ささをを理理解解すするるたためめのの⼀⼀助助ととななるるででししょょうう。。皆皆様様ににおお⽰⽰ししすするる[[狭狭いい]]領領域域ととははここううでですす。。            
（（訳訳者者注注））⽂⽂中中のの「「ももっっとともも単単純純なな要要素素たたちちををううちちにに含含んんだだ」」ののくくだだりりははいいわわゆゆるる「「素素因因数数分分解解のの⼀⼀意意性性」」

をを意意味味しし、、ししたたががっっててそそれれはは、、前前出出のの、、「「そそれれ以以上上分分解解さされれなないい数数たたちちのの積積ととししてて表表現現ででききるる」」（（HH--1122））やや、、

「「素素数数のの積積ととししてて、、ししかかももたただだ⼀⼀つつのの仕仕⽅⽅でで合合成成さされれるる」」((HH--44))とといいうう⾔⾔葉葉とと破破綻綻ななくく繋繋ががるるののでで問問題題なないい。。

ししかかししそそのの直直前前のの箇箇所所がが難難ししいい。。  

《《ddiiee  ÜÜbbeerrzzeeuugguunngg,,  ddeerr  GGrruunndd  lliieeggtt  eeiinnffaacchh  ddaarriinn,,  ddaaßß  ddeerr  BBeerreeiicchh  ddeerr  ZZaahhlleenn  iinn  αα  zzuu  kklleeiinn  ,,  uumm  iihhrree  

wwiirrkklliicchheenn  PPrriimmzzaahhlleenn  zzuu  eenntthhaalltteenn、、iihhrree  eeiinnffaacchhsstteenn  EElleemmeennttee  zzuu  eenntthhaalltteenn..》》そそののななかかのの下下線線をを付付ししたた、、

zzuu  kklleeiinn  ,,  uumm  iihhrree  wwiirrkklliicchheenn  PPrriimmzzaahhlleenn  zzuu  eenntthhaalltteenn がが難難ししいい。。ままずずここのの⽂⽂章章はは機機械械的的ににここうう訳訳ししててもも意意

味味ははわわかかららなないい。。「「すすななわわちち、、「「αα（（アアルルフファァ））ににおおけけるる数数たたちち((ZZaahhlleenn))のの領領域域はは、、そそのの現現実実的的なな素素因因数数をを内内

蔵蔵すするるたためめににはは＜＜狭狭すすぎぎるる((zzuu  kklleeiinn))＞＞、、[[つつままりり]]  そそののももっっとともも単単純純なな要要素素たたちちをを内内蔵蔵すするるたためめににはは、、＜＜狭狭

すすぎぎるる((zzuu  kklleeiinn))＞＞ののででああっってて、、端端的的にに⾔⾔っってて、、ここのの狭狭ささここそそがが件件のの不不可可解解なな性性質質のの理理由由ななののだだとと[[彼彼ははそそうう

確確信信ししたたののでですす]]」」。。ししかかししいいききななりり数数がが「「現現実実的的」」とと⾔⾔わわれれててもも？？  難難所所はは複複数数ああるる。。  

11.. ヘヘンンゼゼルルははここのの後後のの((HH--1177))でで初初めめてて、、wwiirrkklliicchh とといいうう⾔⾔葉葉のの意意味味がが「「⾒⾒ええてていいるる==bbeettrraacchhtteenn」」ででああるる  

ここととをを説説明明すするる。。ととこころろがが勇勇みみ⾜⾜とといいううかかフフラライインンググとといいううかか、、彼彼ががここのの⾔⾔葉葉ををここここでで無無説説明明でで先先⾏⾏使使⽤⽤

ししたたたためめにに、、読読者者（（そそししてておおそそららくく 11991100 年年のの聴聴衆衆））はは困困惑惑せせざざるるをを得得なないい。。  

22.. 前前項項のの結結果果ととししてて、、読読者者はは苦苦しし紛紛れれににそそのの直直後後のの句句ををここののドドイイツツ語語のの⾔⾔いい換換ええとと錯錯覚覚しし、、「「wwiirrkklliicchh」」  

==「「ももっっとともも単単純純なな((eeiinnffaacchhsstteenn))」」とと受受けけ取取るる可可能能性性がが⾼⾼いいがが、、ここれれはは((HH--2200))ででのの wwiirrkklliicchh のの定定義義＝＝「「現現実実

的的」」とと微微妙妙にに辻辻褄褄がが合合わわなないい。。  

33.. ささららにに軽軽いい？？代代名名詞詞 iihhrree はは⾒⾒落落ととさされれややすすいいがが、、実実はは重重要要なな意意味味をを帯帯びびてていいるる。。そそれれはは BBeerreeiicchh をを指指  

すすとと受受けけ取取らられれややすすいいがが⽂⽂法法的的ににははあありり得得ずず、、ここのの代代名名詞詞はは複複数数形形のの⼥⼥性性名名詞詞 ZZaahhlleenn をを受受けけるる。。そそししててここ

のの ZZaahhlleenn がが最最後後にに出出ててくくるる動動詞詞 eenntthhaalltteenn のの「「意意味味上上のの主主語語」」ななののででああるる。。  

44..ししかかもも動動詞詞 eenntthhaalltteenn はは、、「「領領域域 BBeerreeiicchh がが数数たたちちをを含含むむ」」ななどどのの意意味味ででははななくく、、「「或或るる⼀⼀つつのの数数（（ZZaahhll））

がが複複数数のの素素因因数数たたちちをを含含むむ」」のの意意味味ででああるる。。（（たたととええばば  1155  がが 33とと 55をを含含むむよよううにに））。。  

55..以以上上かからら上上記記ののよよううなな訳訳⽂⽂ととななるる。。⾔⾔わわれれててみみれればば、、ななーーんんだだみみたたいいなな話話だだがが、、⾒⾒つつけけるるののははななかかななかか。。
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（（ななおお筋筋のの通通っったた訳訳⽂⽂ににすするるたためめ、、私私ももヘヘンンゼゼルルにに共共犯犯ししてて、、上上記記のの訳訳ににおおいいてて「「⾒⾒ええてていいるる」」とといいうう訳訳

語語のの先先⾏⾏使使⽤⽤にに⼿⼿をを染染めめてていいるる。。））  

  

[[HH--1177]]  
数数 11,,22,,33,,・・・・・・ののそそれれぞぞれれをを、、同同じじままたたはは相相異異ななるる素素因因数数にに分分解解ししたたととおお考考ええくくだだささいい。。そそ
ののとときき、、ここれれららのの数数をを[[次次ののよよううににししてて]]⼆⼆つつののククララスス KK00 とと KK11 にに分分けけるるここととががででききまますす。。偶偶
数数個個のの（（同同じじままたたはは異異ななるる））素素因因数数をを持持つつ数数ををままととめめたたののがが KK00 でであありり、、同同じじくく奇奇数数個個のの素素
因因数数をを持持つつ数数ををままととめめたたののがが KK11 でですす。。ししたたががっってて KK00 とと KK11 はは以以下下のの数数をを含含みみまますす。。  
  
KK00==((11,,      44,,        66,,      99,,      1100,,    1144,,      1155,,        1166,,        2211,,      2222,,        2244,,・・・・・・))  

22・・22        22・・33      ３３・・３３    22・・55        22・・77..        33・・55..        22・・22・・22・・22        33・・77    22・・1111..      22・・22・・22・・33  

KK11==((22,,    33,,    55,,    77,,      88,,      1111,,      1122,,      1133,,    1177,,      1188,,      1199,,      2200,,・・・・・・))  
                                      22・・22・・22            22・・22・・33                  22・・33・・33                        22・・22・・55  

  

[[ももちちろろんん]]ククララスス KK11 ににはは、、通通常常のの意意味味ででのの素素数数  [[素素因因数数をを 11個個だだけけをを持持つつ数数]]ももすすべべてて含含まま
れれまますす。。ささててここここでで、、我我々々ににはは第第⼀⼀ののククララスス KK00 にに含含ままれれたた数数だだけけがが⾒⾒ええてていいるる((bbeettrraacchhtteenn))
ととししままししょょうう。。ままたた、、我我々々[[のの視視線線]]はは KK11 のの数数ににはは届届かかなないいがが((nniicchhtt  zzuuggäänngglliicchh))、、ししかかしし[[視視
線線はは届届かかななくくててもも]]  そそのの[[KK11 のの]]  数数をを話話題題ににははすするる((mmaanncchhmmaall  vvoonn  iihhnneenn  sspprreecchheenn))とと仮仮定定
ししままししょょうう。。すするるとと、、[[我我々々かからら 22,,33,,55,,77,,88・・・・・・はは⾒⾒ええなないいわわけけだだかからら]]  たただだ⼆⼆つつのの（（同同じじ
かか異異ななるる））素素因因数数かかららななるるすすべべててのの数数つつままりり 44,,66,,99,,1100,,1144,,1155,,2211,,・・・・・・[[をを考考ええるるとと、、そそれれ]]はは、、
そそししててそそれれだだけけがが、、KK00 のの内内部部でで分分解解不不可可能能なな数数ととななりりまますす。。ななぜぜなならら、、ももししここれれららのの数数がが
KK00 のの⼆⼆つつのの因因数数にに分分解解さされれるるなならら、、そそれれららのの因因数数ののいいずずれれもも[[KK00 のの要要素素ででああるる以以上上]]少少ななくく
とともも⼆⼆つつのの素素のの約約数数((PPrriimmtteeiilleerr))をを含含むむははずずでであありり、、[[だだかからら]]当当初初のの数数はは少少ななくくとともも四四つつのの
素素数数をを含含むむここととににななるる筈筈でですすがが]]、、KK00 のの数数ははたただだ⼆⼆つつのの素素因因数数ででででききてていいるるとと[[最最初初にに]]決決めめ
たたののでですすかからら、、[[そそれれはは背背理理ななののでですす]]。。ととこころろがが他他⽅⽅ででははここうういいううここととがが成成りり⽴⽴ちちまますす。。
1166,,2244,,3366,,4400・・・・・・ののよよううなな、、[[KK00 ににはは含含ままれれるるがが、、ささっっききはは触触れれななかかっったた]]  44 つつ、、66つつああるるいい
ははそそれれ以以上上のの素素因因数数をを含含むむ数数をを考考ええるるとと、、そそれれははすすべべてて（（そそししてて[[実実はは]]そそれれだだけけがが））、、KK00 にに
おおいいてて分分解解可可能能なな数数ととななりりまますすがが、、ととこころろががここののよよううなな数数はは、、[[たたししかかにに]]合合成成数数ななののででかかなな
ららずず分分解解さされれははすするるもものののの、、ししかかしし KK00 のの分分解解不不可可能能なな因因数数たたちちへへとと、、⼀⼀般般的的ににででははあありりまま
すすがが((iimm  aallllggeemmeeiinneenn))、、複複数数のの仕仕⽅⽅でで((aauuff  mmeehhrreerree  AArrtteenn))分分解解さされれててししままううののでですす。。たたととええ
ばば KK00 のの数数 221100==22・・33・・55・・77 ををととりりああげげるるとと、、[[KK00 でで]]分分解解不不可可能能なな因因数数へへのの分分解解がが存存在在すするる
ここととはは存存在在すするるののでですすがが、、そそれれはは三三つつもも存存在在すするるののでですす。。すすななわわちち、、  
    221100==((22・・33))・・((55・・77))==((22・・55))・・((33・・77))==((22・・77))・・((33・・55))==66・・3355＝＝1100・・2211==1144・・1155  
ここここににはは[[デディィリリククレレがが指指摘摘ししたた]]αα（（アアルルフファァ））ににおおけけるる数数のの領領域域ででのの不不都都合合ととそそっっくくりり同同
じじ不不具具合合がが起起ききてていいまますす。。αα（（アアルルフファァ））ににおおけけるる数数のの領領域域同同様様、、領領域域 KK00 でで算算術術のの⼀⼀連連のの
法法則則がが妥妥当当ししなないいののははそそののたためめでですす。。  



 9 

[[HH--1188]]  
そそここででククンンママーーはは次次ののよよううなな問問題題をを設設定定ししまますす。。αα（（アアルルフファァ））ににおおけけるる数数のの領領域域ををどどののよよ
ううにに拡拡⼤⼤すすれればば((eerrwweeiitteerrnn))、、拡拡⼤⼤さされれたた領領域域ににおおいいてて数数のの素素因因数数へへのの分分解解がが⼀⼀通通りりにに
((eeiinnddeeuuttiigg))ににななるるののだだろろううかか、、とといいうう問問題題ががそそれれでですす。。[[先先のの実実例例にに戻戻れればば]]、、KK11 のの数数をを[[KK00

にに]]追追加加すするる((hhiinnzzuunnäähhmmeenn))ここととにによよっってて、、領領域域 KK00 ををめめぐぐるるここのの問問題題がが完完全全にに解解決決さされれるるここ
ととははおお分分かかりりででししょょうう？？    実実際際、、そそれれのの追追加加にによよっってて、、たたととええばば 221100 のの上上記記のの三三つつのの分分解解
はは、、いいずずれれもも 221100==22・・33・・55・・77 にに落落ちち着着くくとといいうう意意味味合合いいでで、、⼀⼀つつ((iiddeennttiisscchh))ににななるるののでですす。。  
  
[[HH--1199]]  
ここのの平平易易なな実実例例かかららククンンママーーのの[[ああのの]]  問問題題ののたためめのの解解法法がが導導かかれれまますす。。そそれれははここううでですす。。
《《領領域域 KK00 のの数数 11,,44,,66,,99,,1100,,・・・・・・にに、、領領域域 KK11 のの数数 22,,33,,55,,77,,88,,・・・・・・ののすすべべてて、、そそししててそそれれだだけけ
をを追追加加せせよよ。。そそううすすれればば、、拡拡⼤⼤さされれたた数数領領域域でではは、、初初等等算算術術ののすすべべててのの法法則則、、ととりりわわけけ  <<数数
はは素素因因数数ににたただだ⼀⼀通通りりのの仕仕⽅⽅でで分分解解可可能能ででああるる>>とといいうう定定理理がが妥妥当当すするる》》、、とと。。  
  
[[HH--2200]]  
ククンンママーーははαα（（アアルルフファァ））ににおおけけるる数数領領域域ににつついいてて、、ここれれとと同同じじ問問題題をを完完全全にに解解決決ししままししたた。。
KK11 のの数数にに対対応応すすべべくく導導⼊⼊さされれたた新新ししいい除除数数たたちち((DDiivviissoorreenn))をを、、彼彼はは「「観観念念的的なな除除数数たたちち
((iiddeeaallee  DDiivviissoorreenn))」」とと名名付付けけままししたた。。[[我我々々にに⾒⾒ええてていいるる((HH--1177))]]、、αα（（アアルルフファァ））ににおおけけるる
数数領領域域にに、、実実在在ししなないい((eexxiissttiieerreenn))とといいううここととがが、、ここのの[[観観念念的的((iiddeeaall))とといいうう]]命命名名のの理理由由
((wweeiill))でですす。。ととくくにに、、[[除除数数のの中中ででもも素素因因数数ででああるるそそれれににつついいててはは]]、、先先ほほどどのの KK11 にに含含ままれれてて
いいるる素素数数 22,,33,,55,,・・・・にに対対応応すするる素素数数のの除除数数をを、、ククンンママーーはは「「観観念念的的なな素素因因数数((iiddeeaallee  
PPrriimmffaakkttoorreenn))」」とと呼呼びび、、[[我我々々にに⾒⾒ええてていいるる((HH--1177))]]、、αα（（アアルルフファァ））ににおおけけるる数数たたちちやや除除
数数たたちちをを、、「「現現実実的的なな数数((wwiirrkklliicchhee  ZZaahhlleenn))」」とと呼呼んんだだののででししたた。。ちちななみみにに  [[ここれれかからら先先]]  上上
のの実実例例にに⾔⾔及及すするる機機会会ももあありりままししょょううがが、、そそのの場場合合もも[[実実例例⾃⾃体体はは私私のの作作っったた実実例例ででははあありり
まますすがが、、ククンンママーーのの⽤⽤語語法法にに倣倣っってて]]、、KK00 のの数数をを「「現現実実的的なな数数」」、、ままたた KK11 のの数数をを「「観観念念的的なな
数数」」とと呼呼びび、、ままたたととくくにに KK11 にに含含ままれれるる通通常常のの素素数数 22,,33,,55,,７７,,1111,,・・・・をを「「観観念念的的なな素素因因数数((iiddeeaallee  
PPrriimmffaakkttoorreenn))」」、、「「観観念念的的なな素素除除数数((iiddeeaallee  PPrriimmddiivviissoorreenn))」」ななどどとと呼呼ぶぶここととにに致致ししまますす。。  
[[訳訳者者注注]]。。ここれれががヘヘンンゼゼルルにによよるる、、ククンンママーーのの「「現現実実的的」」とと「「観観念念的的」」とといいうう概概念念のの定定義義ででああるる。。ここここでで整整

理理ししてておおくく。。wwiirrkklliicchh（（現現実実的的））ととはは「「⾒⾒ええてていいるるこことと((bbeettrraacchhtteenn))  （（HH--1177））」」をを意意味味しし、、iiddeeaall（（観観念念的的））

ととははそそのの否否定定的的内内容容、、つつままりり「「⾒⾒ええてていいるる((bbeettrraacchhtteenn))数数領領域域ににはは実実在在ししなないい((eexxiissttiieerreenn))こことと」」をを意意味味すするる。。

ここれれがが「「観観念念的的((iiddeeaall))」」とといいうう命命名名のの理理由由ででああるる。。ここののここととかからら「「wwiirrkklliicchh::iiddeeaall」」とといいうう対対⽴⽴がが、、（（⾒⾒るる））

意意識識主主体体をを予予想想すするるこことと、、そそししててここのの境境界界線線（（：：））がが随随時時（（主主観観的的にに））移移動動すするるこことともも知知らられれるる。。  

  
[[HH--2211]]  
要要すするるににククンンママーーはは以以下下のの事事柄柄をを⽰⽰ししたたとと⾔⾔ええるるででししょょうう。。[[第第⼀⼀にに]]  αα（（アアルルフファァ））ににおお
けけるる現現実実的的なな数数たたちちのの領領域域、、ああるるいいははαα（（アアルルフファァ））ににおおけけるる現現実実的的なな除除数数たたちちのの領領域域がが、、
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観観念念的的なな除除数数のの追追加加にによよっってて拡拡⼤⼤((eerrwweeiitteerrnn))さされれるるこことと、、そそのの結結果果[[第第⼆⼆にに]]、、すすべべててのの現現実実
的的なな数数とと((uunndd))すすべべててのの観観念念的的なな数数かかららななるるここのの拡拡⼤⼤さされれたた領領域域でではは、、すすべべててのの数数ととすすべべてて
のの除除数数がが、、⼀⼀通通りりのの、、ままささににたただだ⼀⼀通通りりのの仕仕⽅⽅でで、、（（同同じじままたたはは異異ななるる））素素因因数数たたちちのの積積のの
形形にに表表⽰⽰ででききるるこことと、、そそれれゆゆええ最最終終的的にに[[第第三三にに]]、、ここのの拡拡⼤⼤さされれたた領領域域でではは、、初初等等算算術術のの  ≪≪
ああららゆゆるる((aallll))≫≫  積積算算法法則則のの本本質質部部分分((iimm  wweesseennttlliicchheenn))がが妥妥当当すするるこことと。。  
  
[[HH--2222]]  
そそここででよよううややくく((ddaannnn))、、αα（（アアルルフファァ））ににおおけけるる数数のの[[ささららななるる]]研研究究にによよっってて、、先先ほほどどのの KK00

のの数数のの場場合合ににそそううででああっったたよよううにに、、αα（（アアルルフファァ））ににおおけけるる数数ででもも次次ののここととがが起起ここっったた理理由由
がが明明ららかかににななりりまますす。。すすななわわちち  [[観観念念的的なな数数をを導導⼊⼊すするる前前のの]]αα（（アアルルフファァ））とといいうう当当初初のの
((uurrsspprrüünngglliicchh))領領域域でではは、、すすべべててのの数数がが⼀⼀般般にに分分解解不不可可能能なな因因数数たたちちにに分分解解さされれるるけけれれどどもも、、
ししかかししそそれれがが複複数数のの仕仕⽅⽅でで分分解解さされれるる他他ななかかっったたここととににつついいてて、、[[単単ににそそのの事事実実ででははななくく]]そそ
のの理理由由((GGrruunndd))ままででがが具具体体的的にに((wwiirrkklliicchh))明明ららかかににななるるののでですす。。  
  
[[HH--2233]]  
観観念念的的なな素素数数をを普普通通のの有有理理素素数数ののよよううにに扱扱いいたたいい((rreecchhnneenn))ののなならら、、何何ははととももああれれ、、現現実実的的
なな数数をを⽰⽰さされれたた場場合合、、そそれれががそそのの観観念念的的なな素素因因数数にによよっってて割割りり切切れれるる((tteeiillbbaarr))かかどどううかかをを決決
めめるる⼿⼿⽴⽴てて((MMiitttteell))がが⽰⽰さされれてていいななけけれればばななららずず、、ままたた割割りり切切れれるるなならら割割りり切切れれるるでで、、どどんん
ななととききににそそれれがが割割りり切切れれるるののかかをを決決めめるる⼿⼿⽴⽴てて((MMiitttteell))もも⽰⽰さされれてていいななけけれればばななららなないい筈筈
でですす。。ささててククンンママーーははここのの根根本本問問題題ををαα（（アアルルフファァ））ににおおけけるる数数のの領領域域でで解解決決しし、、そそれれをを踏踏
ままええてて観観念念的的なな数数のの存存在在((EExxiisstteennzz))をを⽴⽴証証ししたたののでですすがが、、例例ののああのの[[私私がが提提⽰⽰ししたた]]わわかかりり易易
いい実実例例をを使使っってて彼彼のの天天才才的的なな⼿⼿ささばばきき((ddiiee  ggeenniiaall  AArrtt))をを具具体体的的ににイイメメーージジ化化すするるこことと
((aannsscchhaauulliicchh  mmaacchheenn))がが可可能能でですす。。ままずずここんんなな問問いいをを⽴⽴ててててみみままししょょうう。。或或るる aa がが  [[KK１１にに含含
ままれれるる]]  観観念念的的なな素素因因数数たたととええばば 22 をを含含むむかか否否かかをを、、≪≪「「現現実実的的((wwiirrkklliicchh))」」なな数数のの領領域域 KK00

かからら⼀⼀歩歩もも出出ずずにに((aalllleeiinn))≫≫決決定定せせよよ、、とといいうう課課題題をを⽴⽴ててるるののでですす。。⾔⾔いい換換ええれればば、、商商 aa//22 はは
整整数数ななののかか分分数数ななののかかをを、、[[ままささにに上上にに述述べべたた仕仕⽅⽅でで]]決決定定せせよよとといいうう課課題題をを⽴⽴ててるるののでですす。。
ととこころろでで aa//22 がが整整数数ににななるるののはは、、[[たたととええばば]]    
                          55aa//22  ==  ((55・・33))・・aa  //((22・・33))  
ももままたた[[同同時時にに]]  整整数数ののととききでであありり、、そそののととききにに限限りりまますす  。。ままたた、、右右辺辺のの商商ににはは、、分分⼦⼦ででああ
れれ分分⺟⺟ででああれれ、、KK00 のの「「現現実実的的なな」」数数ししかか含含ままれれてていいまませせんんかからら[[ななぜぜなならら 22,,33,,55 はは KK11 にに属属すす
がが、、((55・・33))とと((22・・33))はは KK00 にに属属すすののでで]]、、ここのの設設問問のの決決定定はは飽飽くくままででももここのの[[現現実実的的なな数数のの]]領領
域域[[KK00]]内内ででのの検検算算((PPrroobbiieerreenn))にに委委ねねらられれたたここととににななるるののでですす。。当当然然、、結結果果ははここううななりりまますす。。
「「aa をを観観念念的的なな整整数数 22 でで割割るる代代わわりりにに、、分分数数  ２２//５５==  ((２２・・33))//((５５・・33))  でで割割っっててみみよよ。。ここのの
分分数数はは、、右右辺辺かかららわわかかるるよよううにに現現実実的的なな分分数数ととししてて表表現現さされれてていいてて、、約約分分さされれたたととききにに限限っっ
てて[[KK11 のの]]  観観念念的的なな素素のの約約数数 22 をを分分⼦⼦にに持持つつ。。」」すするるとと数数 aa はは、、現現実実的的なな商商 22//55==22・・33//55・・33
でで割割りり切切れれるるとときき、、かかななららずず 22 でで割割りり切切れれ、、ままたた aa がが 22 でで割割りり切切れれるるののははそそののととききにに限限るる
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ここととににななりりまますす。。ここれれをを⼀⼀般般化化すするるとと[[つつままりりここのの論論法法をを反反復復すするるとと]]、、数数 aa ははたたととええばば商商
((22//55))77==((22・・33//55・・33))77 でで割割りり切切れれるるとときき、、ままたたそそののととききにに限限っってて、、つつままりり((55・・33))77・・aa//((22・・33))77

がが KK00 のの整整数数ででああるるとときき、、ままたたそそののととききにに限限っってて、、2277 でで割割りり切切れれるるここととででししょょうう。。  
  
[[HH--2244]]  
ままっったたくく同同じじ思思考考法法をを、、αα（（アアルルフファァ））ににおおけけるる現現実実的的なな数数たたちちのの領領域域((BBeerreeiicchh))にに[[拡拡張張しし
てて]]使使ううととどどううななるるででししょょううかか。。αα（（アアルルフファァ））のの⼀⼀つつのの現現実実的的なな数数 aa をを⼀⼀つつのの観観念念的的なな素素
数数  𝔭𝔭𝔭𝔭でで割割るるとといいううののででははななくく、、約約数数（（TTeeiilleerr））ととししてて、、分分⼦⼦はは		 𝔭𝔭𝔭𝔭		 だだがが、、分分⺟⺟にに  𝔭𝔭𝔭𝔭		 だだけけはは
含含ままなないいよよううなな分分数数のの除除数数（（DDiivviissoorr))		𝔭𝔭𝔭𝔭  //  𝔯𝔯𝔯𝔯をを選選ぶぶここととだだっっててででききるる理理屈屈でですす。。いいややささららにに、、
適適当当なな除除数数		 𝔰𝔰	 をを選選んんでで拡拡張張ししててややるるここととにによよっってて、、分分数数  𝔭𝔭𝔭𝔭  //  𝔯𝔯𝔯𝔯		 ががααににおおけけるる⼀⼀つつのの現現実実的的
なな  分分数数 pp//rr  にに移移⾏⾏すするるよよううにに、、つつままりり		

𝔭𝔭𝔭𝔭  //  𝔯𝔯𝔯𝔯＝＝𝔭𝔭𝔭𝔭𝔰𝔰  //  𝔯𝔯𝔯𝔯𝔰𝔰=pp//rr		
ととななるるよよううにに分分⺟⺟をを選選ぶぶここととももででききるるででししょょうう。。すするるとと先先般般のの実実例例にに倣倣っってて、、次次ののよよううなな
命命題題をを述述べべるるここととががででききまますす。。  
「「αα（（アアルルフファァ））ににおおけけるる⼀⼀つつのの現現実実的的なな数数 aa がが観観念念的的なな素素除除数数((ddeerr  iiddeeaallee  PPrriimmddiivviissoorr))  𝔭𝔭𝔭𝔭
でで割割りり切切れれるるののはは、、aa がが現現実実的的なな分分数数のの除除数数    pp  //  rr		 をを含含むむととききでであありりそそののととききにに限限るる。。ああ
るるいいはは同同じじここととだだがが、、rraa がが pp でで割割りり切切れれるるととききでであありり、、そそののととききにに限限るる。。ままたた⼀⼀般般的的にに⾔⾔
ええばば、、aa がが𝔭𝔭𝔭𝔭ρρでで割割りり切切れれるるののはは、、rrρρaa がが現現実実的的なな数数 ppρρをを含含むむととききででああるる」」。。		

[[訳訳者者注注]]ρρははギギリリシシアア⽂⽂字字ロローーででああるる。。		

		

[[HH--2255]]  
ししかかししここのの場場合合、、「「観観念念的的なな除除数数たたちちをを、、αα（（アアルルフファァ））ににおおけけるる現現実実的的なな数数たたちちだだけけでで表表
現現すするる」」ここととががででききなないいととししたたらら、、得得らられれたた成成果果ははささししてて⼤⼤ききいいととはは⾔⾔ええまませせんん。。ししかかししクク
ンンママーーははここののこことともも驚驚くくべべきき簡簡単単ななややりり⽅⽅ででややっってて退退けけたたののでですす。。ここれれににつついいててももククンンママ
ーーののややっったたここととをを、、我我々々のの実実例例にに即即ししててわわかかりりややすすいい形形ででおお⽰⽰ししすするるここととがが可可能能でですす。。  
  
[[HH--2266]]  
先先般般のの実実例例でではは、、すすべべててのの現現実実的的なな数数のの領領域域 KK00 はは、、偶偶数数個個のの素素因因数数をを含含むむ数数、、すすななわわちち  

11,,      22・・２２,,      22・・33,,      33・・33,,  ・・・・・・                かからら成成っってておおりり、、  
すすべべててのの観観念念的的なな数数のの領領域域 KK11 はは、、奇奇数数個個のの素素因因数数をを含含むむ数数、、すすななわわちち  
                22,,      33,,      55,,      77,,      88,,      1111,,  ・・・・・・          かからら成成っってていいたたののででししたた。。  
  
ささててそそここでで、、<<領領域域 KK11 ののすすべべててのの数数をを、、領領域域 KK00 のの数数でで表表現現すするる>>とといいうう課課題題でですすがが、、答答ええ
はは明明快快ででああっっててここううでですす。。たたととええばば、、KK11 のの観観念念的的なな数数 3300==22・・33・・55 をを選選ぶぶとと、、そそのの平平⽅⽅すすなな
わわちち 330022＝＝22・・22・・33・・33・・55・・55 はは KK00 のの数数つつままりり現現実実的的なな数数ととななりりまますす。。ななぜぜななららそそれれはは偶偶数数
個個のの素素因因数数をを含含むむかかららでですす。。つつままりり[[ここうういいううここととがが⾔⾔ええまますす]]。。  
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[[KK11 のの]]  観観念念的的なな数数のの平平⽅⽅ aa22 ははかかななららずず[[KK00 のの]]現現実実的的なな数数 AAででああるる。。ままたた[[KK11 のの]]  観観念念的的なな
数数はは何何ららかかのの((eeiinneerr))[[KK00 のの]]現現実実的的なな数数のの平平⽅⽅根根((QQuuaaddrraattwwuurrzzeell))にに等等ししいい。。  
[[訳訳者者注注]]  原原⽂⽂でではは  3300 がが  3355  ににななっってていいるるががミミススププリリンントトかか。。  

  
[[HH--2277]]  
そそももそそもも aa がが[[KK00 のの]]現現実実的的なな数数なならら、、当当然然、、aa のの平平⽅⽅ aa22==AAもも[[KK00 のの]]現現実実的的なな数数でですす。。とといい
ううここととはは、、観観念念的的なな数数ででああれれ現現実実的的なな数数ででああれれ、、平平⽅⽅はは必必ずず[[KK00 のの]]現現実実的的なな数数ににななるるとといい
ううここととでですす。。ししたたががっってて、、すすべべててのの観観念念的的なな数数とと現現実実的的なな数数ととをを得得るるたためめににはは、、[[KK00 のの]]現現実実
的的なな数数たたちちにに、、そそここかからら選選んんだだ或或るる数数たたちちのの平平⽅⽅根根をを付付けけ加加ええれればば⼗⼗分分でですす。。そそここでで少少しし考考
ええれればばわわかかるるよよううにに、、問問題題ははここううでですす。。KK11 ののすすべべててのの観観念念的的なな数数をを得得るるたためめにに、、いいっったたいい
KK00 ののななかかかかららどどのの数数のの平平⽅⽅根根ををととれればばよよいいののかか、、とと。。  
  
[[HH--2288]]  
ささててここのの新新ししいいアアププロローーチチにによよっってて((ddaammiitt))、、「「KK00 のの或或るる現現実実的的なな数数 bb がが、、観観念念的的ででああれれ現現
実実的的ででああれれ或或るる数数 aa にによよっってて割割りり切切れれるるかか否否かか」」とといいうう問問題題がが、、先先ほほどどととはは別別のの仕仕⽅⽅でで、、完完
全全にに解解決決さされれるるののでですす。。たたととええばば  aa もも[[bb 同同様様、、KK00 でで]]  現現実実的的なならら、、ここのの問問題題はは単単純純なな検検算算
((PPrroobbiieerreenn))にによよっってて決決定定ででききまますす。。でではは aa がが[[KK00 でで]]現現実実的的ででなないい場場合合ははどどううででししょょううかか。。
[[以以前前とと同同じじ理理屈屈でで]]  bb//aa がが整整数数ななののはは  ((bb//aa))22==bb22//aa22  がが整整数数ののととききにに限限らられれまますすがが、、[[先先ほほどど
⾒⾒たたよよううにに]]  aa22 はは[[KK00 でで]]現現実実的的ななののでですすかからら、、ここのの場場合合もも、、件件のの問問題題はは単単純純なな検検算算でで解解けけるる
理理屈屈でですす。。  
  
[[HH--2299]]  
ここのの成成果果はは次次ののよよううににままととめめるるここととががででききまますす。。「「我我々々はは、、ままずずすすべべててのの現現実実的的なな数数とと観観念念
的的なな数数をを、、⼆⼆つつののククララスス KK00 とと KK11 にに分分割割ししたた。。つつままりり前前者者いいわわゆゆるる主主ククララスス((HHaauuppttkkllaassssee))
ががすすべべててのの現現実実的的なな数数をを含含みみ、、後後者者ががすすべべててのの観観念念的的なな数数をを含含むむよよううににししたた。。ささてて、、KK00 のの
任任意意のの数数にに KK11 のの任任意意のの数数をを掛掛けけるるとと、、ここれれららのの積積ののすすべべててはは、、たただだ⼀⼀つつののククララススつつままりりクク
ララスス KK11 にに属属すすだだろろうう。。ななぜぜななららいいずずれれのの掛掛けけ算算ににおおいいててもも、、第第⼀⼀のの因因⼦⼦((FFaakkttoorr))[[上上のの掛掛けけ
算算でで掛掛けけらられれたた側側]]はは偶偶数数個個のの素素因因数数をを含含みみ、、第第⼆⼆のの因因⼦⼦[[上上のの掛掛けけ算算でで掛掛けけたた側側]]はは奇奇数数個個
のの素素因因数数をを含含むむかからら[[結結果果的的にに、、そそのの積積もも奇奇数数個個のの素素因因数数をを含含むむののでで]]。。同同様様ににししてて、、KK11 のの⼆⼆
つつのの因因⼦⼦のの積積もも KK00 にに属属すすだだろろうう。。ししたたががっってて、、上上記記ののククララスス分分けけはは次次ののよよううなな性性質質をを持持つつ
とと⾔⾔ええるる。。或或るるククララススののすすべべててのの要要素素((EElleemmeennttee))ににそそののククララススののすすべべててのの要要素素ををかかけけててもも、、
ああるるいいははそそれれにに別別ののククララススののすすべべててのの要要素素ををかかけけててもも、、そそののとときき得得らられれるるすすべべててのの積積はは、、かか
ななららずず[[KK00 ににせせよよ KK11 ににせせよよ]]⼀⼀定定ののククララススにに((iinn  eeiinneerr  uunndd  ddeerrsseellbbeenn  KKllaassssee))帰帰すするる、、とと」」。。ここ
ここままででのの成成果果ははそそううままととめめるるここととががででききるるののでですす。。  
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[[HH--3300]]  
ささててここここかかららククンンママーーはは[[⼀⼀般般にに]]、、「「αα（（アアルルフファァ））ににおおけけるる現現実実的的なな数数とと観観念念的的なな数数のの領領
域域ででもも、、[[いいまま実実例例でで⾒⾒たたののとと]]⽂⽂字字通通りり同同じじ連連関関((BBeezziieehhuunngg))がが成成りり⽴⽴つつ」」ここととをを⽰⽰ししたたのの
ででししたた。。たただだαα（（アアルルフファァ））ににおおけけるる数数のの場場合合、、関関係係はは格格段段にに複複雑雑ににななりりまますす。。「「我我々々のの実実
例例でで⾒⾒たたののとと同同じじ簡簡明明ななククララスス分分けけ法法則則がが、、ここれれららのの数数ににおおいいててもも働働いいてていいるるこことと」」のの証証明明
はは、、ああららゆゆるる時時代代をを通通じじてて最最⾼⾼⽔⽔準準のの数数学学的的達達成成とと呼呼んんででもも過過⾔⾔ででははあありりまませせんん。。  
  
[[HH--3311]]  
先先のの実実例例でではは、、除除数数たたちちのの領領域域にに対対ししててククララスス分分けけをを施施すす（（iinn  KKllaasssseenn  eeiinntteeiilleenn））ここととががでで
ききたたののででししたた。。ささててαα（（アアルルフファァ））ににおおけけるる数数たたちちのの領領域域つつままりり現現実実的的なな除除数数たたちちにに、、すすべべ
ててのの観観念念的的なな除除数数たたちちのの総総体体をを付付けけ加加ええるるとと、、著著ししくく拡拡⼤⼤さされれたた除除数数領領域域((eeiinnee  sseehhrr  vviieell  
ggrröößßeerreenn  DDiivviissoorreennbbeerreeiicchh))がが得得らられれまますすがが、、ここのの拡拡⼤⼤さされれたた除除数数領領域域ににつついいててもも、、先先のの実実
例例のの場場合合同同様様ののククララスス分分けけがが可可能能ななののでですす。。たただだししここののククララスス分分けけはは実実例例とと違違っってて⼆⼆つつのの
ククララススへへのの分分割割ででははななくく、、⼀⼀般般にによよりり多多数数ののククララススたたちちへへのの分分割割ににななりりまますすがが、、たただだ、、そそれれ
ががかかななららずず有有限限個個のの((eeiinnee  eennddlliicchhee  ZZaakkll))ククララススたたちちへへのの分分割割ににななるるここととがが重重要要でですす。。ククンンママ
ーーががししたたよよううにに、、ここののククララススたたちちのの数数をを HH ととしし、、ククララススたたちちそそののももののをを  
                        KK00,,    KK11,,    KK22,,    ・・・・・・KK  HH--11		

とと表表記記すするるここととににししままししょょうう。。ククララスス KK00  いいわわゆゆるる主主ククララススががすすべべててのの現現実実的的なな除除数数をを、、
つつままりりαα（（アアルルフファァ））ににおおけけるる数数そそののももののにに対対応応すするる除除数数をを含含むむここととはは、、先先のの実実例例とと同同じじでで
すす。。そそししてて残残りりのの除除数数たたちちがが他他のの HH--11個個ののククララススたたちちにに分分けけらられれるるとといいうう話話のの流流れれでですす。。  
  
[[HH--3322]]  
ここここででもも以以下下ののここととがが成成りり⽴⽴ちちまますす。。主主ククララスス KK00 のの⼆⼆つつのの数数のの積積  ββγγ  ははままたたももやや KK00 のの
数数ととななりりまますす。。ななぜぜななららここのの積積ははままたたももややαα（（アアルルフファァ））ににおおけけるる数数ににななるるかかららでですす。。ししかか
しし⼀⼀般般にに任任意意のの⼆⼆つつのの除除数数ククララスス HHgg とと  HHkk をを選選びび、、そそれれのの除除数数ををそそれれぞぞれれ𝔇𝔇gg とと𝔇𝔇kk ととすするる
とと、、次次ののよよううななククララスス分分けけがが可可能能でですす。。すすななわわちち、、すすべべててのの積積  𝔇𝔇  ll  ==	𝔇𝔇gg	𝔇𝔇kk ががままたたももやや、、クク
ララスス HHgg とと  HHkk でで決決ままるる或或るる特特定定のの((eeiinneerr  uunndd  ddeerrsseellbbeenn))ククララススにに帰帰属属すするるとといいうう仕仕⽅⽅でで、、
ククララスス分分けけがが成成⽴⽴すするるののでですす。。先先のの実実例例ととそそっっくくりり同同じじここととがが起起ここるるののでですす。。  
[[訳訳者者注注。。𝔇𝔇  llのの添添字字はは ll((エエルル))ででああるる。。]]  

  
[[HH--3333]]  
実実例例ににおおいいててはは、、KK00 のの数数ででああれれ KK11 のの数数ででああれれ、、すすべべててのの数数のの平平⽅⽅はは主主ククララスス KK00 にに帰帰属属しし
ままししたた。。同同様様にに、、いいまま述述べべたたククララスス分分けけのの基基本本性性質質だだけけをを拠拠りり所所ととししてて、、次次ののここととをを導導くくここ
ととががででききまますす。。すすななわわちち、、観観念念的的なな除除数数  𝔇𝔇  はは、、冪冪数数をを HH ままでで上上げげててややれればば（（zzuurr  HHtteenn  PPootteennzz  
eerrhhoobbeenn））、、かかななららずず主主ククララスス KK００のの除除数数DDをを、、ししたたががっっててαα（（アアルルフファァ））ににおおけけるる現現実実的的なな
数数をを与与ええるるとといいううこことと。。ままたたそそれれゆゆええ、、観観念念的的なな除除数数𝔇𝔇そそれれ⾃⾃体体ははすすべべてて  √𝑫𝑫𝑯𝑯     にに等等ししいい、、
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つつままりり或或るる現現実実的的なな数数のの HH 乗乗根根にに等等ししいいとといいううこことと。。ししたたががっってて、、αα（（アアルルフファァ））ににおおけけ
るる数数たたちちにに或或るる数数のの HH 乗乗根根をを付付けけ加加ええるるここととでで、、αα（（アアルルフファァ））ににおおけけるる観観念念的的なな数数とと現現
実実的的なな数数ののすすべべててがが⼿⼿にに⼊⼊るるとといいううこことと、、ここううししたた⼀⼀連連のの事事柄柄がが導導かかれれるるわわけけでですす。。  
[[訳訳者者注注。。KK11のの添添字字はは 11（（イイチチ））ででああるる。。]]  

  
[[HH--3344]]  
ここのの成成果果はは、、任任意意のの数数ββがが除除数数  𝔇𝔇でで割割りり切切れれるるかか否否かかをを⾒⾒極極めめるるたためめのの新新たたなな⼿⼿段段をを提提供供
ししまますす。。ななぜぜなならら、、商商  ββ//  𝔇𝔇がが整整数数ににななるるののはは、、同同じじこことと[[整整数数ににななるるとといいううこことと]]ががそそのの HH
乗乗  ββHH//	𝔇𝔇  HH＝＝ββHH//  DD  にに⾔⾔ええるるととききでであありり、、そそののととききにに限限るるかかららでですす。。そそししててここのの問問いいににはは
簡簡単単なな割割りり算算でで決決定定をを下下すすここととがが可可能能ななののでですす。。  
  
[[HH--3355]]  
既既にに⾒⾒たたよよううにに、、すすべべててのの観観念念的的なな数数のの HH 乗乗はは現現実実的的なな数数ににななるるははずずでですす。。ししかかししそそれれはは
最最⼩⼩乗乗ででななけけれればばななららなないいとといいうう意意味味ででははあありりまませせんん。。たたととええばば𝔇𝔇そそれれ⾃⾃体体がが現現実実的的なならら、、
11 乗乗ががそそれれにに当当たたりりまますす。。ままたた		 𝔇𝔇h	 がが𝔇𝔇のの現現実実的的なな最最⼩⼩冪冪なならら、、hh がが HH のの約約数数のの⼀⼀つつででなな
けけれればばななららなないいここととははすすぐぐわわかかりりまますす。。同同様様にに、、𝔇𝔇r がが現現実実的的でで、、rr とと HH にに共共通通のの約約数数ががなな
いいなならら、、𝔇𝔇そそれれ⾃⾃体体がが現現実実的的ででななけけれればばななららなないいここととももすすぐぐわわかかりりまますす。。そそううすするるとと先先のの実実
例例にに話話をを戻戻すすとと、、ここうう⾔⾔ええるるははずずでですす。。通通常常のの有有理理数数		 𝔇𝔇ををととっったた場場合合、、ももしし𝔇𝔇r がが主主ククララスス
KK00 にに帰帰属属しし、、ししたたががっってて𝔇𝔇r がが偶偶数数個個のの素素因因数数をを所所有有しし、、ししかかもも rr がが奇奇数数ででああるるなならら、、𝔇𝔇そそ
れれ⾃⾃体体がが主主ククララススにに帰帰属属ししてていいななけけれればばななららなないい。。ななぜぜなならら、、仮仮にに𝔇𝔇がが奇奇数数個個のの素素因因数数をを持持
つつなならら、、奇奇数数個個のの冪冪をを持持つつすすべべててのの𝔇𝔇r ににつついいててもも、、同同じじこことと[[奇奇数数個個のの素素因因数数をを持持つつとといいうう
こことと]]がが⾔⾔ええるるかかららでですす。。おおそそららくくフフェェルルママーーのの定定理理をを証証明明すするる可可能能性性はは、、⼀⼀ににかかかかっっててここ
のの重重要要なな事事実実にに⽀⽀ええらられれてていいるるののでですす。。		

		

[[HH--3366]]  
αα（（アアルルフファァ））ににおおけけるる除除数数たたちちののククララスス分分けけににおおけけるる、、そそののククララススたたちちのの個個数数
((KKllaasssseennaannzzaahhll))		HH はは、、理理論論のの要要ととななるる数数でですす。。そそれれがが 11 ななららままささににいいかかななるる観観念念的的なな数数もも
存存在在せせずず、、現現実実的的なな数数ののククララスス KK00 ががああるるだだけけでですす。。ここののククララススははすすべべててのの素素因因数数をを含含むむここ
ととににももななりりまますす。。そそししててここのの場場合合にに限限っってて、、ααににおおけけるるすすべべててのの数数はは、、現現実実的的なな素素因因数数たたちち
にに、、たただだ⼀⼀通通りりのの仕仕⽅⽅でで分分解解可可能能ななののでですす。。[[ししかかしし]]		初初等等算算術術ののすすべべててのの法法則則がが⾃⾃動動的的にに
((sscchhoonn))		αα（（アアルルフファァ））ににおおけけるる現現実実的的なな数数にに妥妥当当すするるののははここののケケーーススだだけけでであありり、、観観念念的的
なな数数のの理理論論がが不不必必要要ななののももここののケケーーススにに限限りりまますす。。		

		

[[HH--3377]]  
或或るる⽅⽅程程式式ααλλ＝＝１１ををめめぐぐっってて、、ククララススたたちちのの数数をを実実際際にに((wwiirrkklliicchh))算算出出すするるののはは、、整整数数論論全全
体体でで最最もも難難ししいい課課題題でですす。。先先にに述述べべたたよよううににククンンママーーはは、、彼彼のの偉偉⼤⼤なな師師ででああるるデディィリリククレレのの
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⼀⼀連連のの⽅⽅法法をを駆駆使使ししててそそのの解解決決にに成成功功ししたたののででししたた。。ここここでではは、、解解析析とといいうう強強⼒⼒なな助助っっ⼈⼈をを
使使っってて数数論論にに新新ししいい道道をを開開いいたた、、デディィリリククレレのの驚驚くくべべきき精精緻緻なな⽅⽅法法にに⽴⽴ちち⼊⼊るるここととはは断断念念
せせざざるるをを得得まませせんん。。ああままりりににもも早早くく逝逝っったた HHeerrmmaannnn		MMiinnkkoowwsskkii はは『『数数のの幾幾何何学学』』((GGeeoommeettrriiee		

ddeerr		ZZaahhlleenn))ののななかかでで、、ままささににここのの[[デディィリリククレレのの]]⽅⽅法法をを⾼⾼度度のの明明快快ささとと完完璧璧なな美美にに向向けけてて錬錬
成成ししたた⼈⼈でであありりままししたた。。		

		

[[HH--3388]]  
ここここでではは次次のの注注意意ににととどどめめまますす。。ククンンママーーのの指指摘摘にによよれればば、、ククララススたたちちのの個個数数 HH はは⼆⼆つつのの
成成分分かかららななるるののででああっってて、、第第⼆⼆のの成成分分がが第第⼀⼀ののそそれれにに⽐⽐べべてて極極度度にに難難解解ででああるるののにに対対ししてて、、
第第⼀⼀のの成成分分はは第第⼆⼆にに⽐⽐べべてて著著ししくく容容易易ななののでですす。。⼤⼤抵抵のの応応⽤⽤のの現現場場でで、、ククララススたたちちのの数数のの第第
⼀⼀のの要要素素をを弁弁ええてておおれればばととくくにに⽀⽀障障ががなないい、、とといいううののははととててもも⼤⼤切切ななここととでですす。。		

		

[[HH--3399]]  
すすべべててがが秩秩序序にに背背をを向向けけよよううととすするる没没規規則則のの領領域域ににおおいいてて、、そそここにに封封印印さされれたた極極めめてて単単純純
なな法法則則へへのの希希求求をを諦諦めめなないいででいいらられれるるののはは、、偉偉⼤⼤なな精精神神とと豊豊穣穣ななフファァンンタタジジーーのの持持ちち主主にに
限限らられれたたののでですす。。ここのの苦苦難難のの道道をを倦倦むむここととななくく歩歩みみ続続けけるるににはは不不屈屈ののエエネネルルギギーーがが求求めめらら
れれたたははずずでですす。。⾃⾃ららのの数数学学上上のの⼀⼀連連のの業業績績ののたためめにに、、ククンンママーーはは⼈⼈⽣⽣ににおおけけるるももっっとともも貴貴重重
なな 2200 年年のの歳歳⽉⽉をを捧捧げげままししたた。。ししかかししそそのの結結果果はは⾼⾼いい賭賭⾦⾦にに⾒⾒合合っったたももののでですす。。ククンンママーーがが
⽰⽰ししたた⼀⼀連連のの原原理理はは、、そそれれ以以後後、、⼀⼀貫貫ししてて算算術術とと代代数数全全体体をを⽀⽀配配ししてていいるるかかららでですす。。つつままりり
彼彼はは次次ののここととをを、、すすななわわちちここれれららのの原原理理はは直直接接のの話話題題ででああるる≪≪ααににおおけけるる数数≫≫のの領領域域だだけけ
ででななくく、、代代数数ににかかかかわわるる全全領領域域にに妥妥当当すするるとといいううこことと、、ここののここととをを彼彼はは⽰⽰ししたたののでですす。。たたしし
かかにに彼彼⾃⾃⾝⾝はは、、⾃⾃ららがが扱扱うう問問題題にに必必要要なな範範囲囲ででししかか⾃⾃分分のの理理論論をを展展開開ししまませせんんででししたたがが、、そそ
れれででももそそのの理理論論がが普普遍遍妥妥当当ででああるるここととをを彼彼ははちちゃゃんんとと⾃⾃覚覚ししてていいままししたた。。ししかかしし彼彼ははよよくく
⾔⾔っったたももののでですす。。ああれれここれれのの美美ししききもものの((SScchhöönnhheeiitteenn		iinn		eeiinnzzeellnneenn))をを眼眼にに収収めめたたこことと、、そそしし
ててそそれれをを完完全全にに認認識識ししたたこことと、、⾃⾃分分ははそそれれだだけけでで⼗⼗分分ななののだだとと。。		

		

[[HH--4400]]  
算算術術にに捧捧げげたた 2200 年年をを貫貫いいてて、、彼彼のの眼眼はは⼀⼀貫貫ししてて⼆⼆つつのの問問題題のの完完全全解解決決ををそそのの最最終終⽬⽬標標とと⾒⾒
定定めめてていいままししたた。。彼彼のの研研究究体体制制ははままささににここのの⼆⼆つつのの問問題題にに向向けけてて照照準準さされれてていいたたののででああっっ
てて、、そそれれににつついいてて彼彼はは⾃⾃ららここうう語語っってていいまますす。。ももしし⾃⾃分分ががフフェェルルママーーのの定定理理とと⼀⼀般般相相互互律律のの
[[iiddeeaall なな数数にによよららぬぬ]]		別別のの証証明明⽅⽅法法をを知知っってていいたたなならら、、たたととええそそここででいいくくらら成成果果がが上上ががろろうう
とと、、⾃⾃分分はは観観念念的的なな数数のの理理論論をを放放棄棄ししてていいたたここととだだろろううとと。。[[ととこころろがが]]		我我々々ははククンンママーーのの
[[iiddeeaall なな数数のの]]理理論論をを[[むむししろろ]]算算術術ののももっっとともも堅堅固固なな基基盤盤とと⾒⾒做做すすののでで、、ククンンママーーのの上上記記のの意意
⾒⾒ににはは賛賛同同ししかかねねまますす。。むむししろろ、、IIddeeaall 理理論論ををももたたららすす結結果果ににななるるままででククンンママーーのの精精神神をを強強
くく⿎⿎舞舞ししたたここととににつついいてて、、我我々々ははフフェェルルママーー問問題題へへのの感感謝謝のの念念をを抑抑ええ切切れれなないいののでですす。。  
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[[HH--4411]]  
ここここでで、、ククンンママーーががイイデデアアルル理理論論（（IIddeeaalltthheeoorriiee））をを駆駆使使ししててフフェェルルママーーのの定定理理のの[[或或るるタタイイ
ププにに限限っっててととははいいええ]]		 ⼀⼀般般的的証証明明にに到到達達ししたた経経緯緯をを⼀⼀瞥瞥ししままししょょうう。。[[実実はは]]		 ククンンママーーはは⽅⽅
程程式式		 		 xxλλ==yyλλ++zzλλ		 		 がが、、全全整整数数のの領領域域ににおおいいてて解解けけなないいここととだだけけででははななくく、、よよりり⼀⼀般般的的にに、、
そそれれがが＜＜ααににおおけけるる数数＞＞とといいうう拡拡張張さされれたた領領域域ににおおいいててもも解解けけなないいここととをを証証明明すするるののでですす。。
ここのの⽅⽅程程式式をを再再度度、、積積算算のの形形式式にに書書きき換換ええるるとと、、		

zzλλ==xxλλ−−yyλλ==((xx−−yy))((xx−−ααyy))・・・・・・((xx−−ααλλ--11yy))==		bb00bb11・・・・・・bbλλ--11		

ととななりりまますす。。λλ乗乗のの数数 zzλλがが、、ααににおおけけるるλλ個個のの数数		 bbrrのの積積にに書書きき換換ええらられれたたわわけけでですす。。そそここ
ででここれれららののλλ個個のの数数ににつついいてて、、どどのの⼆⼆つつもも同同じじ素素数数((PPrriimmzzaahhll))をを共共有有ししなないい、、つつままりりどどのの⼆⼆
つつもも異異ななるる素素因因数数だだけけででででききてていいるるとといいうう仮仮定定をを⽴⽴ててまますす（（ここれれららのの素素因因数数はは観観念念的的ででああ
っっててもも現現実実的的ででああっっててもも構構いいまませせんん））。。ととこころろががここのの場場合合、、次次ののここととがが⽰⽰せせるるののでですす。。すすなな
わわちち[[ままずず]]ここのの仮仮定定がが充充たたさされれてていいるる場場合合ががあありりまますすがが[[そそれれははそそれれででよよししととしし]]、、[[今今度度はは]]		

ここのの仮仮定定がが充充たたさされれてていいななくくててもも、、求求めめるる仮仮定定がが充充たたさされれるるよよううにに元元のの式式をを別別ののややりり⽅⽅でで
変変形形すするるここととははででききるるののでですす。。[[結結局局、、上上記記のの仮仮定定のの妥妥当当性性がが確確認認さされれたたここととににななりりまますす。。]]		

		

[[HH--4422]]  
ししかかしし積積 bb00bb11・・・・・・bbλλ--11のの各各因因数数((FFaakkttoorreenn))はは、、どどのの⼆⼆つつををととっっててもも((ssäämmmmttlliicchh))互互いいにに異異なな
るる素素のの約約数数((PPrriimmtteeiilleerr))ししかか含含ままなないいとといいううののでですすかからら、、積積 bb00bb11・・・・・・bbλλ--11		 ががλλ次次[[のの数数]]でで
ああるるととすすれればば、、各各因因数数そそれれ⾃⾃体体ががλλ次次[[のの数数]]ででななけけれればばななりりまませせんん((☆☆))。。ゆゆええにに、、各各因因数数 bbrr

ににはは		除除数数		 𝔇𝔇rλ（（つつままりり別別のの除除数数𝔇𝔇r ののλλ乗乗））がが含含ままれれてていいまますす。。そそししててここのの除除数数		 𝔇𝔇r ににつつ
いいててはは、、そそれれののλλ乗乗ががαα（（アアルルフファァ））ににおおけけるる現現実実的的なな数数 bbrr ででああるる、、とと⾔⾔ええるるののでですす。。そそ
れれゆゆええ、、ももししλλががククララスス数数 HH のの約約数数ででなないいなならら、、先先述述のの主主定定理理よよりり、、[[今今度度はは]]		𝔇𝔇r そそれれ⾃⾃体体
がが現現実実的的ででななけけれればばななららなないいははずずでですす。。[[逆逆にに]]		当当然然、、ここのの推推論論ははここのの条条件件下下ででののみみ[[つつままりり
λλががククララスス数数 HH のの約約数数ででなないい場場合合ににののみみ]]成成りり⽴⽴ちちまますす。。ゆゆええにに[[正正とと逆逆がが成成りり⽴⽴つつ以以上上]],,		

λλががククララスス数数のの約約数数ででなないいなならら、、bbrr はは或或るる現現実実的的なな数数 ddrr ののλλ乗乗にに等等ししいいののでですす（（必必要要ととああ
ららばば、、たただだ⼀⼀つつのの除除数数もも持持たたなないい或或るる他他のの現現実実的的なな数数（（つつままりりいいわわゆゆるる「「11」」））ををかかけけたた上上
でで））。。ゆゆええにに、、すすべべててののλλ個個のの因因数数ににつついいてて、、		

      		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 bbrr＝＝xx		――ααrr		yy＝＝eerrddrrλλ..		 		 ((rr==00,,11,,・・・・・・λλ--１１)),,		 		 		 （（		 eerr はは 11 をを意意味味すするる））		
とといいうう式式がが成成りり⽴⽴ちちまますす。。ととこころろがが⼆⼆つつのの未未知知数数 xx とと yy をを含含むむここれれららλλ個個のの⽅⽅程程式式かからら、、
簡簡単単なな計計算算でで、、xx とと yy がが存存在在((bbeesstteehheenn))ししなないいここととがが知知らられれまますす。。λλ個個のの⽅⽅程程式式でで、、xx とと yy

がが過過剰剰限限定定((üübbeerrbbeessttiimmmmtt))さされれてていいるるかかららでですす。。ここれれででフフェェルルママーーのの定定理理がが証証明明さされれままししたた。。		
((☆☆))「「分分解解不不可可能能なな成成分分をを共共有有ししなないい複複数数のの素素因因⼦⼦のの積積ががλλ次次でであありり得得るるののはは、、各各素素因因⼦⼦ががλλ次次ででああるる場場

合合にに限限るる」」とといいうう命命題題がが成成りり⽴⽴つつののはは、、領領域域のの数数たたちちがが分分解解不不可可能能なな素素因因⼦⼦にに＜＜たただだ⼀⼀通通りりのの仕仕⽅⽅でで＞＞分分

解解ででききるる場場合合にに限限るる。。私私のの簡簡単単なな実実例例にに戻戻るるとと、、式式  		 ((22・・33))((33・・55))((55・・77))((77・・22))==((22・・33・・55・・77))22..		 		 		 つつままりり

左左辺辺のの kk00のの四四つつのの素素因因⼦⼦のの積積ははああるる平平⽅⽅数数にに等等ししいいけけれれどどもも、、四四つつのの素素因因⼦⼦((22・・33)),,・・・・・・はは kk00でではは分分解解不不

可可能能でであありり、、そそれれゆゆええ明明ららかかにに平平⽅⽅数数ででははなないい。。		
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[[HH--4433]]  
ククンンママーーのの考考察察にによよっっててフフェェルルママーーのの問問題題はは解解決決さされれままししたたがが、、そそれれはは 11 ののλλ次次のの根根にに対対
すするるククララスス数数 HH ががλλでで割割りり切切れれなないいととききのの解解決決にに過過ぎぎまませせんん。。そそううだだととすすれればば、、[[次次はは]]すすべべ
ててのの素素数数λλににつついいてて、、そそれれにに⾒⾒合合ううククララスス数数ががλλでで割割りり切切れれるるかか割割りり切切れれなないいかかをを研研究究すす
るる段段取取りりととななりりまますす。。ここのの問問題題ををめめぐぐるるククンンママーーのの功功績績ととししててはは、、何何とと⾔⾔っっててもも次次のの証証明明にに
指指をを屈屈ししまますす。。すすななわわちち、、HH ががλλでで割割りり切切れれるるののはは、、HH にに対対ししてて容容易易にに決決ままるる最最初初のの因因数数がが
λλをを既既にに含含むむととききででああるるとと。。すすべべててのの素素数数λλ＝＝33,,55,,77,,1111・・・・・・ににつついいてて、、ここのの因因数数のの計計算算がが
必必要要ととななりり、、初初めめのの 110000個個のの素素数数ににつついいてて計計算算をを実実⾏⾏ししたた結結果果、、三三つつのの素素数数、、λλ＝＝3377,,		λλ＝＝
5599,,		λλ＝＝6677 ににつついいててだだけけ、、ククララスス数数ががλλでで割割りり切切れれるるここととををククンンママーーはは確確認認ししたたののででししたた。。
従従っっててここのの場場合合、、たたととええばばフフェェルルママーーのの⽅⽅程程式式        		 		 		 		 		 		 		 		 		 		 		

xx3377==yy3377++zz3377		

にに解解ががあありりええなないい、、ととままでではは断断定定ででききなないいののでですす。。最最初初のの 110000 個個のの素素数数ののううちち、、ここれれらら[[33

個個]]以以外外のの 2222 個個のの素素数数ににつついいてて、、ああのの重重要要なな命命題題がが⼀⼀撃撃でで証証明明さされれたたとといいううののにに、、そそししてて
110000 をを超超ええるる範範囲囲ででももずずっっととたたくくささんんのの他他のの冪冪数数λλににつついいててそそれれがが証証明明さされれたたとといいううののにに。。		
		

[[HH--4444]]  
当当然然ののここととでですすがが、、HH ががλλでで割割りり切切れれるる例例外外的的なな数数のの登登場場すするる頻頻度度はは、、素素数数列列をを先先にに進進むむほほ
どど⾼⾼くくななるるののででししたた。。そそここででささららにに 110000個個先先のの数数ままでで調調べべててみみるるとと、、1133個個のの素素数数ののううちち例例
外外数数ががすすででにに 55 個個もも⾒⾒つつかかりりまますす。。そそここででククンンママーーはは、、規規則則的的なな素素数数のの数数とと不不規規則則的的なな素素
数数のの数数はは最最終終的的ににほほぼぼ拮拮抗抗すするるとと⾒⾒てて差差しし⽀⽀ええなないいだだろろううとと考考ええたたののででししたた。。そそののたためめクク
ンンママーーはは、、フフェェルルママーーのの定定理理をを考考ええらられれるるすすべべててののケケーーススののううちちのの半半分分ににつついいてて証証明明ししたた
とと誇誇るるここととががででききたたののででししたた。。		

		

[[HH--4455]]  
ささららににククンンママーーはは、、⾃⾃ららのの⽅⽅法法のの驚驚くくべべきき繊繊細細化化にによよっってて、、そそれれままでで取取りりここぼぼししににななっってていい
たたλλ==3377,,5599,,6677 とといいうう⼤⼤ききなな素素数数ににつついいててもも、、フフェェルルママーーのの⽅⽅程程式式がが不不可可能能ででああるるここととをを証証
明明ししたたののででししたた。。ししかかしし莫莫⼤⼤なな数数ににののぼぼるる、、おおそそららくくはは無無限限個個のの「「フフェェルルママーー問問題題」」がが今今もも
ままだだ最最終終的的解解決決をを待待ちち望望んんででいいるるののでであありり、、ククンンママーーのの跡跡をを継継ぐぐ⼀⼀流流のの算算術術家家たたちちのの⾎⾎のの
滲滲むむよよううなな努努⼒⼒ににもも拘拘ららずず、、彼彼がが除除外外ししたたフフェェルルママーーのの⽅⽅程程式式ががたただだのの⼀⼀つつもも完完全全ににはは解解
かかれれてていいなないいとといいううののもも事事実実でですす。。当当然然とと⾔⾔ええばば当当然然でですすがが、、⼀⼀⽅⽅でで、、ここのの数数⼗⼗年年ににわわたたっっ
てて観観念念的的なな数数ににつついいててののククンンママーーのの偉偉⼤⼤なな認認識識がが著著ししくく発発展展ささせせらられれそそのの精精度度をを増増ししたたとと
いいううここととががあありりまますす。。ままたた他他⽅⽅でではは、、例例外外数数λλにに関関すするるククンンママーーのの個個別別のの基基準準がが部部分分的的にに本本
質質的的なな簡簡易易化化をを施施さされれたたとといいううここととももあありりまますす。。そそここでで、、ククンンママーーのの偉偉⼤⼤なな構構想想がが今今度度ここそそ
貫貫徹徹さされれるるののででははなないいかかとといいうう期期待待がが⾼⾼ままりりつつつつああるるののでですす。。		

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・		 		 		

（（翻翻訳訳  ⾦⾦⽥⽥千千秋秋  		 22002233..22..2288））		


