
§1．はじめに

数年前，同級生の 1人にお子さんが産まれたこと

をきっかけに，ほぼ十年ぶりに大学時代の友人たち

と集う機会があった。その時，友人の 1人が最近の

研究について語ってくれた。周期 (Period)という，

数の比較的新しい分類法である。

§2．高校までに学ぶ数の分類

まず，高校までに学ぶ数の分類 (数の拡張)とそ

の高校生に対する説明を，教科書 (数研出版 新編

数学Ⅰおよび数学Ⅱ)に基づいてまとめてみよう。

自然数 ℕ={1，2，3，……}

整数 ℤ 自然数と負の整数および 0からなる数

有理数 ℚ 整数mと 0でない整数 nを用いて
m
n

と表される数

実数 ℝ 整数と，有限小数または無限小数を合わ

せたもの

※有理数でない実数を無理数という

複素数 ℂ 虚数単位 i と 2つの実数 a，bを用いて

a+biの形で表される数

※b0 のとき，虚数という

ℕ⊂ℤ⊂ℚ⊂ℝ⊂ℂ

§3．代数的数と超越数

高校の指導要領の範囲ではないが，有理数と複素

数の間には別の分類もある。

ガウスによる代数学の基本定理により，

�任意の複素数係数多項式に対して，方程式

a+a+……+a
+=0，n>0

は解 ∊ℂ をもつ�

ことは保障されているが，特に，有理数係数の代数

方程式を満たすすべての ∊ℂ の集合を代数的数

ℚという。逆に，そうでない複素数を超越数という。

例えば， 2 は有理数係数の代数方程式 −2=0

の解なので，代数的数である。また，円周率 πやネ

イピア数 e，log2などは超越数であることが知ら

れている。

ℕ⊂ℤ⊂ℚ⊂ℚ

∩ ∩

ℝ⊂ℂ

§4．周期とは

一番初めに超越数であることが証明されたのはリ

ウヴィル数であり，その代表的な例は

ℓ=∑



10!=0.11000100…00100…00100……

↑↑ ↑ ↑ ↑

小数第 1位 2位 6位 24位 120位

である。(リウヴィル数については，数研通信No.83

で才野瀬先生が興味深い記事を書かれているので，

参考にされたい。)

さて，友人は私たちに問いかけた。

�πも log2もリウヴィル数も，同じ超越数という

クラスに分類される。しかし，前の 2つとリウヴィ

ル数の間には，何か違いが感じられないだろうか。�

前の 2つが自然発生的な数であるのに対し，リウヴ

ィル数は少し人工的な印象がある。�周期�という

概念の導入により，この感覚の違いを数学的に表し

て分類することができる。大まかなイメージとして

は，前者 2つは有理数係数のみの式で表された領域

の面積として表される，ということである (図 1，図

2)。
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これを，数学の言葉できちんと定義すると以下の

ようになる。

定義：ある複素数が周期 (Period)であるとは，そ

の実部と虚部が，有理数係数多項式の不等式で与え

られる ℝ内の領域上での，有理数係数の有理関数

の絶対収束積分の値になっていることである。

周期全体の集合をと書く。

周期の例をいくつか挙げてみよう。

⑴ aが有理数のとき，

a=



d

よって，有理数は周期，すなわち ℚ⊂

⑵ nが自然数のとき，

 n=≤
1
2
d =

 

 

1
2
d

一般に，代数的数は周期であることがわかってい

る。すなわち ℚ⊂

⑶ aが有理数のとき，

loga=




1

d

すなわち loga∊

⑷

π=≤
dd =2




 1−d

すなわち π∊

⑵と⑶⑷より，ℚ⫅

eや
1
π
は周期ではないと予想されているが，証

明はまだのようである。しかし，参考文献〔4〕によ

り周期でない実数が構成されており，このことより

⫅ℂがいえる。すなわち，

ℚ⫅⫅ℂ

§5．高校の学習への関連付け

周期の定義を正確に理解するためには大学教養レ

ベルの積分の知識が必要になるが，以下の理由で，

高校生の数学学習への動機づけとして有効に利用で

きるのではないかと考える。

⑴ 自然数∼複素数に至る数の分類は高校 2年生ま

でに系統的に学んでおり，数を分類するという考

えは自然に受け入れられると思われる。

⑵ 正確な定義の理解は難しいものの，図 1，図 2

のように視覚的に示すことができ，イメージしや

すい。また，数学Ⅱの�図形と方程式�や数学Ⅲ

の積分の分野と関連付けることができる。

⑶ まだ未解決の部分も多く，将来研究の余地があ

るという期待を持たせることができる。

手軽な数学啓蒙書やインターネット等では，周期

に関する話題を取り上げているものはまだ数少ない。

しかし，今後，周期という新しい見方が，数の世界

に新たな広がりを与えてくれることを期待する。
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