                  数学の厳しさを体験しよう

                           講師氏名　吉原久夫（理学部数学科）
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　近年の数学科学生の試験答案を見ても，受験生の数学の答案を見ても，答えだけ書いてあったり，答えに至る説明が非論理的で明確でなかったりが目立つようになった。こういうことは昔からあったのではあるが，近年特に目立つようになったようである。数学は論理的な厳密性を要求される学問であり，単に答えが出ればよいというようなものでない。得られた答えが万人の批判に耐えうるものでなければならない。答えの正しさの裏付けとして，何故そうなのかを論理的に正しく説明できなくてはならない。講座のテーマの，厳しいことを喜んで求める人は少ないと思うが，この厳しい体験こそが，いざというとき非常に役立つのであるし，また，数学をより好きになるきっかけにもなるのである。

　さて，大学では４年生になると卒業研究がある。それに合格して初めて卒業するための必要条件が満たされる。数学では学部程度では独自の研究まで行けないので，いわゆるゼミというものでその代わりをしている。これは学生が説明役になって，自習してきた内容を黒板の前で，教員や学生に説明するのである。このとき，しばしば教員から，ときには先輩からも厳しい突っ込み（質問）を入れられ，レポーターは黒板の前で立ち往生してしまう。本人には相当のストレスであるが，このような体験を経て数学を一人で本格的に学べるようになる。最近では卒業研究とは別に１年生からゼミを行う大学も増えた。また学生だけで行う自主ゼミというのもある。

　ＳＰＰの前半は講義形式で平成１６年１２月１７日に実施されたが，後半は平成１７年２月１９日（土）９時から１５時まで，大学院学生と学部４年生のＴＡが加わったゼミである。このため４０名の理数科１年生のクラスを少人数の６グループに分けて，６名のＴＡの学生が指導する。使用するテキストはゼミ実施２週間前に生徒に送っておいて，予習しておいてもらい，当日発表してもらう。生徒がどのＴＡのゼミに付くかは事前に送ったテキストをみて判断してもらう。最初講師が扱う内容の全体の概観をお知らせし，ゼミを行う際の注意を述べたあと，各グループに分かれてＴＡと講師でゼミを行う。
　ＴＡ６名の名前と担当する内容は以下の通りである：

小口　洋平　（博士前期課程２年）

　二次関数、二次方程式、二次不等式などを扱います。習ったことの復習になると思うので、これらの内容をよく理解している人には退屈な話になってしまうかもしれません。

セミナーは、テキストをしっかり読み、自分が先生になり授業をするようなものだと考えてください。発表するときも、ただテキストをそのまま読むのではなく、補足をいれたりしながら自分の言葉で説明するようにしてみてください。発表の準備でテキストを精読し、自分で補足説明をすることで理解はとても深まります。友達と相談しながら準備するのもよいでしょう。数学の理解も、お互いの仲も深めてください。高校の友達は一生の友達になりますので。

　テキストには問題もいくつか載っています。理想は解答・解説を見ずに自分の力で解けることが理想です。それができなくても、解説をよく読んで理解し、再び同じような問題に出会ったときに独力で解けることを目標にしてください。大学入試センター試験の数学IAの第1問目で二次関数に関連した問題とは再び出会うことになるでしょう。将来、大学進学を考えている人は、第一問目でつまずいて動揺しないためにも二次関数について理解しておくことは大切です。

　二次関数は数学に限らず、問題を論理的に考えるのに、とてもよい教材だと私は思います。興味がある人、また二次関数、二次方程式、二次不等式などがよくわからず、復習をしたいと思っている人はこのセミナーを選んでみてはどうでしょう？
江村　英里花　（博士前期課程１年）

　数学を学ぶにあたって最初に大切になることは、定義とは何であるかを正しく認識することにある。定義とはいわば根本原理であり、あらゆる性質（定理や公式）はこの定義から論理的に導かれなくてはならない。

　ここではまず「環」の定義に触れる。簡単にいうと、環とは「足し算と掛け算ができる集合」のことで、a×0=0が成り立つことも、実は環の定義から導かれる性質のひとつである。「あたりまえでは？」という考え方から離れ、定義に忠実に基づいて証明を行う。

　テキストでは身近な環の例や、定義から導かれるいくつかの性質、環を倍数を用いてグループ分けをする概念などに具体的に触れる。最後の方では発展として、一般的な環の性質にも触れている。余裕があれば、こちらの方にも取り組んでもらいたい。

西田　裕志　（博士前期課程１年）

　数学Ｂのベクトルについて、高校の教科書とは違った定義からスタートして考えていきます。以下のような内容を予定しています。

・ベクトルの定義、定義からわかる性質の証明

・ベクトルの大きさ・内積の定義、定義からわかる性質・公式の証明

・内積の定義のコサインを用いた書き換え

・内積を用いた「点と直線の距離の公式」の証明

・ベクトルの外積の定義、定義からわかる性質・公式の証明

・外積を用いた「平行六面体の体積の公式」の証明

白坂　政行　（学部４年）

・三平方の定理に関する問題として、すべての辺が整数の直角三角形（ピタゴラス三角形）にはどんなものがあるか考える。

・ピタゴラス三角形の問題の変形として、単位円周上の有理数点にはどんなものがあるか考える。

＜余裕があったら＞

・二つの整数の最大公約数の簡単な求め方（Euclidの互除法）を考える。

・一次方程式と最大公約数の関係を考える。

新藤　瑠美　（学部４年）

　多くの人は1次方程式ax+b=0を簡単に解けるし，2次方程式も解の公式によって解けるだろう。 3次方程式にも解の公式がある。方程式論の全容は天才ガロワ（1811～1832）により解明され，ここで実質的に方程式を扱う上で対称群（たいしょうぐん）と呼ばれる群（ぐん）が重要な働きをすることが発見された。今日では，方程式論以外の分野においても，群は重要な概念として認識され，数学専攻の大学生の必修内容である。面白いことに，方程式とは見かけ上何の関係もないルービックキューブも対称群をはじめとする群の支配をうけている。よって今回は，群の初歩についてルービックキューブの操作を通して学ぶ。パターンを覚えておいて，短時間でパズルを解くのもルービックキューブの楽しみ方のひとつだが，群としての構造を理解できると別の心地よさを感じてもらえると思う。普通のものより少し簡単な（？）2×2ルービックキューブ（をさらに単純化したもの）が群としての構造を有していることと，それが7次対称群であることを理解できるよう努めたい。

富田　暁　（学部４年）
集合の要素の個数の考え方を学ぶ：

Ａ＝｛１，２，３｝Ｂ＝｛１，２｝Ｃ＝｛ａ，ｂ、ｃ｝とすると、Ａの個数は３、Ｂの個数は２、Ｃの個数は３とすぐに分かる。だから、ＡとＢを比較したとき、Ａの方が個数が多い。ＡとＣを比較したとき、個数は等しい。というように、集合どうしを個数という観念で比較することができる。しかし、
自然数全体Ｎ＝｛１，２，３，４，…｝と

整数全体Ｚ　＝｛…，－４，－３，－２，－１，０，１，２，３，４，…｝

を個数という観念で比較するとどうか。この場合はＮもＺも無数の要素からなり、比較することはできない。常識で考えると、整数の中に自然数が含まれているから、整数の方が自然数より個数が多いかな、と想像してしまう。しかし、これは間違いである。無限の世界では常識は通じなく、じつは整数と自然数の個数は一致する。

　そこで、「濃度」という概念を取り入れて無限の世界での数を考えていこう。
