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１．研究計画の概要 
(1) 与えられた無理数に対して無限単純連
分数は一意に定められる。このとき連分数に
現れる数からなる部分商列がどんなパター
ン或いは規則性を示すかが注目される。二次
無理数の場合部分商列は循環し、逆に部分商
列が循環するような連分数を与える実数は
二次無理数に限ることが知られている。 
  eやtan1などの連分数は厳密には循環しな
いが、循環節に多項式が現れるという規則性
をもち、擬似循環する。このような連分数を
Hurwitz 連分数というが、この多項式部分を
指数関数で置き換えた Tasoev 連分数を提唱
し、一般的性質を調べてきた。 
(2) しかし、擬似循環する連分数については、
Hurwitz 連分数であっても多項式部分が２次
以上の具体例が知られていないなど未知の
部分が多く、Tasoev 連分数とともに特殊関数
を使った再構成が示唆されてきた。特に、超
幾何関数、Ramanujan の q 関数、Bessel 関数
などとの関連性が考えられる。 
(3) さらに関数的な議論が成熟すれば、個々
の関数のもつ様々な性質が適用でき、ディオ
ファントス理論、超越数論、組合せ論などへ
の応用が考えられる。また、整数から代数体
などへの拡張も可能である。 
 
２．研究の進捗状況 
(1) Hurwitz 連分数や Tasoev 連分数のさら
に新しいタイプが発見されてきている。特に、
Ramanujan の q 関数からの視点で、今までと
は少し異なったタイプの連分数が発見され
てきている。さらに、Perron の変換公式を用
いることで、今までのタイプの拡張型が導か
れることがわかった。また応用として、新し

いタイプの Hurwitz連分数や Tasoev連分数
を与える実数に対して、無理数度を求めるこ
とが可能になってきている。また、別のカテ
ゴリーとして、二次無理数について定義され
ていた N連分数なるものが、擬似循環連分数
についても定義され、Hurwitz型の連分数か
らの変換として具体例が示された。 
(2)連分数の近似分数の分母・分子がそれぞ
れ満たす漸化関係式を拡張した leaping 
convergents の関係式が様々な面白い性質を
もつことがわかってきた。実数の近似に
leaping convergents が有効であることはわ
かっていたが、法による周期性で画期的な成
果が得られてきている。当初は自然対数の底
である eについて leaping convergents を考
えていたが、様々な実数やさらに一般数列に
さえ定義できることがわかってきた。さらに
leaping convergents はある種の漸化関係式
をみたすが、この関係式を拡張することによ
り、非正規の連分数のみたす関係式や一般の
三項関係式へ発展できることもわかってき
た。 
(3) ディオファントス方程式や超越数との
関連で、ピタゴラスの三つ組みをなす数によ
る擬似周期連分数を生じるある種の実数の
近似評価が得られている。さらに別種の２次
や３次のディオファントス方程式をみたす
数による近似についても同様の結果が導き
出されてきている。また、フィボナッチ型の
ゼータ関数の値について代数的独立性や
超・超越性の結果が示されてきている。 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３．現在までの達成度 
①当初の計画以上に進展している。 

  (理由) 
擬似循環連分数の近似分数から発展した
Leaping convergentsの概念が著しい展開を
見せ、いろいろな結果をもたらしている。当
初は実数 eについてのみの限定された性質か
と思われていたが、tan や tanh などの関数
の値についても適用できることがわかり、こ
れからさらに一般の単純擬似循環連分数の
場合に拡張され、さらにまた、単純でない擬
似循環連分数の場合、そして通常の三項関係
式の場合へと至っている。 
ディオファントス方程式をみたす数による
近似問題でも、３次以上の方程式においても
類似の結果が出ることがわかってきており、
さらなる展開が考えられる。 
 
 
４．今後の研究の推進方策 
(1) Leaping convergentsの概念をさらに推
進し、より一般の場合の性質を調べたり、さ
らに一般化して四項以上の漸化関係式に発
展させたりしていきたい。また、逆方向の視
点から、与えられた漸化関係式をみたすよう
な連分数を構成し、分類していくことも面白
い。また、leaping convergents をなす数の
周期性についてはまだ粗い結果しか出てい
ないので、精密な結果を求めていきたい。 
(2)ディオファントス方程式が３次以上の場
合の取り扱いを追究し、近似結果の精度を高
めていく。また、近似結果を求める際の変換
関数として、擬似循環連分数を与える eのタ
イプの指数関数を考えてきたが、tan や tanh
などの関数でも可能ではないかと思われる。
これが成功すれば、より一般の関数について
さらに拡張を試みていきたい。 
(3) Hurwitz 連分数や Tasoev 連分数において
新しい型のものが発見されてきているが、こ
れらに属さない連分数はまだ知られていな
い。また、連分数から実数を分類するという
逆方向の研究についてもまだ十分に行われ
ているとは限らない。これからの研究の課題
である。 
(4) Hurwitz 連分数や Tasoev 連分数を代数体
などで扱うことも考えられるので、より一般
の代数体で構成できるかどうかが課題であ
る。 
 
５.  代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 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