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本論文の目標は, 次に述べる素数に対するウィルソンの定理を自然数へ拡張することで

ある.

定理 1 (ウィルソンの定理). 素数 pに対して,

(p− 1)! ≡ −1 (mod p)

が成り立つ.

ウィルソンの定理は素数判定法の一つとして知られている定理である. その証明は複数

存在しており, 最初の証明は 1773年に, ラグランジュによって示された. 本論文では, ラグ

ランジュの証明と同じ方法である1次合同式ax ≡ 1 (mod p)の解の性質と, x2 ≡ 1 (mod p)

の解が x ≡ ±1 (mod p)のみであることを用いた証明を行った.

また, ウィルソンの定理の拡張のために, 次を定義した.

定義. m ∈ N, m ≥ 3に対し, 集合 Umを

Um := {a ∈ N | 1 ≤ a < m, (a,m) = 1}

と定義する. また, φ(m) := |Um|とおき, Umの元を b1, . . . , bφ(m) (1 ≤ b1 < · · · < bφ(m) <

m)と表す. さらに, Umの部分集合Amを

Am := {a ∈ Um | a2 ≡ 1 (mod m)}

と定義する.

このとき, 次が成り立つ.

定理 2. 上記の記号の下,

b1 · · · bφ(m) ≡

{
−1 (mod m) (|Am| ≡ 2 (mod 4)),

1 (mod m) (|Am| ≡ 0 (mod 4)).

さらに, 本論文では集合Amの性質を考察することで, 定理 2を次のように書きかえる

ことができた.

主定理. 上記の記号の下,

b1 · · · bφ(m) ≡

{
−1 (mod m) (m = 4, pr, 2pr (p :奇素数, r ≥ 1)の形),

1 (mod m) (それ以外).
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