
２．数の多様性

●数とは数量を表すための抽象的な概念である。数は物の数量などを表現しているのに対

して、数字とは数を表すための文字記号である。以下のように、数の概念は拡張される。

「自然数 →（負を加えて�→整数 → �商を考えて� →有理数 → �商で表せないもの� →実数

→ �二次方程式の根� →複素数」

●無限大にも質がある。「整数の個数が無限大、実数の数も無限大」「有理数の個数が無限

大と無理数の個数が無限大」なども。

●特に、数直線を使い負の数の意味を考察。複素数や４元数、８元数に言及。

●課題「負の数 �負の数＝正の数、はどうしてか、説明せよ」数直線の回転という見方で

の説明。その他、シーソーにかかる力を使った物理的説明など、様々考えられる。

●特別な自然数としての素数の意味を考える。素数は、まだよくわかってない領域があ

る。（ゴールドバッハの予想、フェルマー素数、双子素数など未解決の問題。）具体的に素

数を挙げると「�� �� �� �� 		� 	�� 	�� 	
� ��� �
� �	� ��� �	� ��� ��� ��� �
� �	� ��� �	�

��� �
� �� 
� 
����」と延々と続く。（無限個あることは、背理法で簡単に証明できる。）

●素数セミの紹介。一般に、セミの寿命は長い。幼虫として地下生活する期間は ��	�

年（アブラゼミは �年）に達し、短命どころか昆虫類でも上位に入る寿命の長さをもつ。

����年の米国は 	�年周期のセミの大発生年であった。	�年周期でセミが大量発生（��

億匹とも ��億匹とも）する年であり、そのセミを「周期ゼミ」という。主に、	�年周期

のものと 	�年周期の種類がある。この周期の数字が 	�� 	�と「素数」であることからこ

れらのセミを「素数ゼミ」とも呼ぶ。　もちろん、毎年米国には周期ゼミしかいないわけ

ではなく、周期ゼミ以外のセミも生息する。どうして、セミは素数を知っているのか？？

　これを考察する。以下のような考え方があるが本当であろうか？

「氷河期には気温低下で成長速度が鈍り、成虫になるまでの期間が長期化する。	�、		、

	�、	�年……という周期で成長するセミが登場する。地表に出たときに交尾する相手を

見つけにくくなり、素数でない周期をもつセミ同士は互いに偶然の交雑によって周期性が

崩れていくが、同種間では周期の同期化が生じる。これに対して、	�年や 	�年という繁

殖周期をもつセミは他のセミと交雑する可能性が低いので、周期性を確立することができ

た。		年や 	
年も素数だが、		年は短すぎ、	
年は長すぎるというので 	�年と 	�年

の種だけが存在する。」

	



●蛍の発光周期問題。ホタルの光はほとんど熱を伴わない５６０ナノメートルの波長の冷

光で、風で消えず、水にも滅衰しない理想的な光である。ゲンジボタルはヘイケボタルと

ともに日本を代表するホタルであり、一生を通じて発光する。６月に現れる成虫が断続的

に強い閃光を放つ。とまっているときはゆっくり明滅するが、雄が群れで飛びながら発光

するときには、周期をそろえて一斉に光る「集団同時明滅」を行う。集団化によって、配

偶行動の効率を高めている。群飛しているゲンジボタルのオスの発光周期には西日本と東

日本で差があることが、大場信義博士等によって明らかにされた。まさに「発光の方言」

である。西日本では２秒に一回、東日本では４秒に一回発光し、その分布境界は糸魚川ー

静岡構造線にある。（「糸魚川～静岡構造線」は、フォッサマグナの西縁をなし、これを境

にして東西の地質と地形にハッキリした違っている。）全くの余談だが、日本海側を北陸

線にのり移動するとわかるが、糸魚川付近で電源の切り替えのため、一時的に真っ暗にな

る。我々が使う電気の周波数が、西日本は６０ヘルツ、東日本は５０ヘルツという違いの

ためだ。東のホタルも西へ連れていくと発光周期をかえるのであろうか。

★ブナの花の周期。数理モデルや考え方をの説明。
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