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 第1回 数理の世界 

 第2回 数学を創る 

 第3回 国境なき数学 

 第4回 数学―革新の歴史と伝統の力 

数学の学術俯瞰講義も 
これで4回目です 











 数学のかたち 

 整数と有理数の狭間で 

 確率過程モデルの発展の歴史 

 統計学の過去と未来 

 指数関数と微分方程式 

 金融危機への対処と数理科学 

学術俯瞰講義のプラン 



 数学のかたち（易しい） 

 整数と有理数の狭間で（優しい） 

 確率過程モデルの発展の歴史（新しい） 

 統計学の過去と未来（広い） 

 指数関数と微分方程式（深い） 

 金融危機への対処と数理科学（魅せる） 

学術俯瞰講義のプラン 



学術俯瞰講義 
数学 
 －革新の歴史と伝統の力 

2014年度夏学期 

第1回「数学－伝統の力」 

2014/04/10 岡本和夫 



授業のプラン 

数学の広がりを、高等学校までに学ぶ題材を選ん
で振り返ってみよう。 

   併せて 

 数学とはどんな学問か考えてみよう。 

 諸科学と数学の関係を考えてみよう。 

 

 数学史の授業ではありません。 

 とにかく楽しんでください！ 



やさしいけれど難しい 

数学を楽しむ 

問題を見つける 

＊ 



1から9の数字を1回だけ使って次の式を完
成させなさい 

＋ 



＋ 

１ ４ ２ 

６ ９ ５ 

８ ３ ７ 

1から9の数字を1回だけ使って次の式を完
成させなさい 



＋ 

１ ２ ７ 

３ ５ ９ 

４ ８ ６ 

1から9の数字を1回だけ使って次の式を完
成させなさい 



576

243

819

658

134

792

695

142

837

748

215

963

593

271

864

387

162

549

683

271

954

349

218

567



計算に必ず繰り上がりが1回だけあり、答え
の数字の和が必ず18になるらしい！ 

＋ 

３ ２ ４ 

６ ５ ７ 

９ ８ １ 



＋ 

１ ８ ２ 

４ ９ ３ 

６ ７ ５ 

計算に必ず繰り上がりが1回だけあり、答
えの数字の和が必ず18になることを示し
なさい 



576

243

819

658

134

792

695

142

837

748

215

963

593

271

864

387

162

549

683

271

954

349

218

567

 9,8,1  9,7,2  8,7,3  9,6,3  8,6,4  9,5,4  7,6,5



1から9の数字を1回だけ使って次の式を完
成させるとき、何通りの答えがあるか？ 

＋ 



小学校算数 

中学校数学 

高等学校数学 

99999999.01



微分と積分 

関数とそのグラフ 

数学の論理 

数学の計算 



時間がいくら
あっても・・・ 

あれ これ 

それ 

やれやれ 



微分積分 

微分方程式 

関数論 

フーリエ変換 

難しい 

楽しい 

使える 



連立方程式 

線型空間 

システム科学 

各論 

難しい 

アルゴリズム 

使える 



数学の構造 

微分積分 

線型空間 

微分方程式 

後はお任せ 

数学は 
縦の構造 

これでは 
十分では 
ない！ 



数学の働き 

 科学技術の中で見れば・・・ 

あれや これや どれや 

数学 

あっち こっち 



数学と公式 

見方を変える 

本質を見出す 

＊ 



 公式をたくさん知っていれば、たくさんのことが
できるか？ 

 公式を知らないと数学はできないか？ 

 数学を使える、ということと、公式を知っている
ことは同じか？ 

数学の公式は使えるか？ 



一番面倒な公式 

もちろん、高等学校で学んだものに限る 

   cossinsincoscos

多分、三角関数の加法定理 



O A

1OA
P

Q




   222 sinsincoscos  PQ



O

P 1OP

Q

 

      222 sin1cosPQ



   

    









22

22

sin1cos

sinsincoscos

   cossinsincoscos

三角関数の加法定理の他の公式はこれから従う 



2次方程式の根の公式 

022  baxx

 axy 

Dy 2

Dy 

 baD  2



3次方程式の根の公式 

033 23  cbxaxx

 axy 

0233  qpyy

3 233 23 qpqqpqy   23 qpD 

   vuuvvuvu  3333



3次方程式の根の公式（使用中） 

0233  qpyy

3 233 23 qpqqpqy 

qpyyyf 23)( 3 

pyyf 33)(' 2 

根ならば、ただ一つの実0p



3次方程式の根の公式（使用中） 

0233  qpyy

 1,20263  qpyy

3 233 23 qpqqpqy 

33 42 y

 2,10433  qpyy

33 5252 y 1y



数学の証明 

15252 33 

の根両辺の値はともに 0433  yy

の実根を持つこの方程式はただ一つ

よって与式は成り立つ



 新しい数学がどのように創られるのか 

 自然現象や社会現象から新しい 

  数学を作る 

    応用数学 

 数学から数学を作る 

    純粋数学 

 

 

 

数学の応用について 
純粋数学と応用数学 



数学に対する２つの姿勢 

39 

 … mais un philosophe comme lui aurait dû 
savoir que le but de la science, c’est l’honneur 
de l’esprit humain, … 

 1830年7月2日付、ヤコービからルジャンドルあて手紙、原文
フランス語 

Carl Gustav Jacob Jacobi 
1804-1851 

Adrien-Marie Legendre 
1752-1833 



フーリエ氏の意見では数学の主目的は公共に役立つ
ことと自然現象の解明にあるとのことです。しかし
彼も哲学者ならば知っているべきですが，学問の唯
一の目標は人間精神の名誉にあって，その意味では
数に関する問題も世界の体系についての問題と同じ
価値があるのです。 

Jean Baptist Joseph Fourier 
1768 -1830 



数学の形 

 

数学 言語 道具 

数学 数学 

モデル 



そうかもしれないけれど 

どうやって気が付いた？ 

誰が見つけた？ 

＊ 



43 

不思議な話 

2 3 5 117 1713    

222

222

242868761943323787

642864561945123789







44 

不思議な話 

222

222

242868761943323787

642864561945123789



45 

不思議な話 

222

222

428686194323787

428646194523789









46 

不思議な話 

222

222

286819433787

286419453789









47 

不思議な話 

222

222

868943787

864945789









48 

不思議な話 

222

222

684387

644589









49 

不思議な話 

222

222

837

459







12264949162581 



50 

不思議な話 

222

222

242868761943323787

642864561945123789



51 

不思議な話 

222

222

242867619432378

642865619412378







数学は楽観的な見方が勝利する 証明が簡単、とは言っていない 



52 

不思議な話 

222

222

242876193237

642856191237







222222 273651 



53 

不思議な話 

222

222

242868761943323787

642864561945123789



54 

不思議な話 

222

222

428661942378

428661942378







数学は楽観的な見方が勝利する 本当か？ 



フェルマーの最終定理 

0



xyz

zyx nnn

3n

整数の解 

は存在しない 

 zyx ,,

余白が 

足らない！ 



0333  xyzzyx

04444  wxyzzyxw

55555 1441331108427 

055555  vwxyzzyxwv

4

444

20615673

18796760153656392682440







次ページとその次に問題が書いてありま
す。最後のページが解答用紙です。次回
までに考えておいてください。 

財宝？ 



『ある島に井戸と松の木と梅の木がある。 
井戸から松の木まで歩いていき，左回りに90度向きを変え，同じ距離だけ進み，そこに杭
を打つ。 
次にもう一度井戸に戻って，井戸から梅の木まで歩いていき， 
右回りに90度向きを変え，同じ距離だけ進み，そこに杭を打つ。 
この杭と杭の真ん中の地点に財宝を埋めた』 
と，古文書には書いてある。その財宝を見付けようと， 
行ってみると松の木と梅の木はあるが，井戸が埋まってしまっていて， 
見付けられなかった（杭は打てず，悔いが残る？）。 
    【『高等学校指導要領解説 数学編』（文部科学省、平成21年11月）、第1部2章6節「数学活用」、
p.61より引用，一部修文】 

松の木と梅の木だけでは，財宝は見つからないのでしょうか？ 
 
松の木と梅の木の場所だけを指定したシートを２枚つけておきました。 
井戸の位置を自分で決めて，財宝の場所を特定したらどうなるのでしょうか。 
正確に作図してください。 
 
そこから，何か気が付くことはあるでしょうか？ 

もし井戸の場所が分っていれば，財宝の位置は作図で求めることができます。 
そのイメージを次ページに示してあります。文章だけではわかりにくいので参照してください。 



井戸 

松の木 

梅の木 

杭を打つ 

杭を打つ 

財宝？ 

参考図 



松の木 

梅の木 

財宝は何処に！ 


