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「プ ロ ロー グ」

芸術家 とい うものは本来が実技家であって理論家ではない。此の事 はスポーツマンと同

様であるが従って理論めいた事は話 したが らない ものである。特に日本人 は万葉の昔か ら

言挙 げしない事 を一種の美徳 と見倣す伝統があって自作を言葉で説明 した りする事 には差

恥の感情が働 くのであろう。だか らと言って所謂老大家 と目されている人達の勿体振 った

家 言を承 るのも余 り有難いものではない。

バ ッハの遺 した未完の 「フーガの技法」は書物か と思 ったら全部楽譜ばか りで読譜の素

養のないものには当て外れだがそれで も音の流れの変化が音譜で視覚化 されている点が何

とな く分 る様な気 にさせ られる。バッハに限らず 一般 に楽譜 というものの役目は聴覚の時

間的な流れの中に展開 される音楽の実体を言わば静止 した視覚空間の連続 に置 き換 える事

であろうが此の点言葉 による理論の展開によて論証が進められ る幾何学が図形の参加によ

って 一挙に確証 され るの と似た所がある。

同 じ様 にもし仮 に画家のニコラ ・プサ ンが 「絵画の技法」を残 した として もそれは一冊

の書物ではな くて絵画の様々な技法が画面のあちこちに組織的に集大成 されている一枚の

タブロオであっていい筈であろう。

「誰で も自分のやって来た様 に勉強すれば自分 と同 じ様になれ る」 という言葉を残 したの

も矢張 りバ ッハだが彼の言葉 には技法の持つ普遍妥 当性への確信がみなぎっている。 日本

の伝統芸術 の栄 えていたのと同 じ時代のバッハの頃 は未だ芸術家の個性が もてはやされる

ロマン主義は出現 していなかったのである。

基礎教育の段階で学校の教師が生徒の個性を一々考慮 に入れては教育の実があげられる

だろうか。掛算の九々の暗講,音 楽な ら耳 による音程の識別,漢 字なら筆順の習得等々す

べて基礎的なものは先ず普遍的な ものであって,此 等 をふ まえた上ではじめて一人前の個

性が仕立て上げ られると考 えるべ きではなかろうか。没個性的でアカデ ミックな学校教育

は個性 を台なしにして しまうという声を耳 にする事があるが生涯教育が取沙汰 される中で

近々数年間にす ぎない学校教育の期間で駄 目になる様な貧弱な個性なら学校教育以外の所

で行われる専門家養成機関に入って も堪 えて行 けないだろう。特 に戦後 になって個性の名

の下 に自我意識 ばか りがはびこって来た事の結果 として学生の忍耐力が甚 しく低下 した事

は見逃せない。その為大学在学中に外国書を一一冊で も読破出来た学生が激減 しているので
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はなかろうか。美術 を志す学生に限って見 てもオブジエの流行 は芸術 を感覚だけの作業 と

見倣す習慣がついて しまって芸術の もう一方の大切 な要素であるシュジエ(主 題)に 対す

る無関心が助長 され,芸 術が思想 を担 う役 目を持つ事が忘れ去 られて しまっている。だか

ら美術史を通 じての社会の歴史や思想史に関する彼等の知識 は寒々とした ものにな りはて

ているのである。

美術の技術的基礎教育 に関 してイタ リアルネサ ンスの芸術家,特 に ミケランジェロ等は

人体 デッサンこそは建築,彫 刻,絵 画,工 芸等,美 術 の全領域に亙 る基礎訓練 となる もの

と見倣 していて これに解剖学や遠近法 をも含めた体系的 な基礎教育が定め られていた。そ

して これが次の時代 には美術 アカデ ミイ として整備 されて行 く事 になるのだが西洋美術 が

日本 に輸入 された明治初期の時点には西洋のお膝元では既に印象派の時代 を迎 えていて,

人体のアカデ ミックな形態研究は時代遅れ と見倣 されつつあった。従 って日本 では西欧の

アカデ ミズは充分な成育 をまつ事 もな くモダニズムに突入する事 になって しまった。そ し

て戦前,戦 後 を通 じて美術 はひたすらに世界の流行の目まぐるしい変化に追随 して来たの

だが,事 今 日に及 んでみると一体何が新 しいのかさえも見分 けがつかな くな ったかの感が

ある。恐 ら く目新 しさだけを追い求める事 自体 の是非 に対 する反省 の時期 に入 っていると

見 てよいのであろう。そして一番大切 な事 は何が基礎であるべ きかをはっきりと見届 ける

事であって特 に教育の場 にあっては此の事 は不可欠 と言 ってよかろう。

然 し乍 ち殆 ど非人間的 とでも言 える程の変動の激 しさが吾々を揺 り動かしている現今で

は教師 と学生 との区別 さえも見分 けのつかない程だが人類が亡 びない限 りは,思 想の担い

手 としての言語(日 本語 も外国語 も)の 研究 は不必要 とはならないだ ろうし,之 と同 じ理

由か ら美術家が人間の形 を研究 する事の意義 に絶対 の確信 を持 ち続 けて も間違いはあるま

い。そ してその為 には勿論解剖学的知識は欠かせないだろうが此れ について一つ気の付い

た事実 を紹介 しよう。前世紀の終 りに近い頃 に書かれたアーサー ・トムソンの

、AHandbookofAnatomyforArtStudents"

とい う解剖学の参考書が其後百年近 くを経 た今 日までアメ リカでは需要が途絶 える事 な く

出版 が続いている事。更に此の書物 は京都芸大の図書館 にも大正期か ら蔵書 とな り,同 じ

く京都芸大の学長であられた川村多実二先生が大正の初期 に此の本 を底本 として美術解剖

学 を書 いてお られ る事。特 に今 日では川村先生の書 は殆 ど入手不可能 だが 日本語で紹介 さ

れた美術解剖学書 としては私 の経験す る限 りでは最良の書であ り乍 ら日本 では其後殆 ど顧

られる事がなかった。所が原本の出版元で あるアメ リカでは前衛芸術 の最盛期 と錐 も再販

が続 けられ(そ れがアメ リカの感心な所だが)我 国 にも輸入 されて容易 に入手 する事が出

来た事等。

此等の事柄 に関心のない人達 には問題 にな らないだろうが別に数多 く出版 されている解

剖ア トラス(図 版)を 参考に し乍 ら面倒で も英文のテキス トを通読すれば必ず得 る所 は大
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きい筈である。所が一般 に日本 の美術家は多少は解剖学的知識の必要を感 じてア トラスだ

けは購入 していて もテキス トを読 まないか らこれでは地 図だけ買 って眺めるだ けで地理学

のテキス トを読 まないの と同様 な片手落 というものだ。

然 し乍 ら若 し確 かな自覚的要求があるな らば敢 て此の様 な古めか しい書物 に頼 らな くて

も最新式の映像機器 を活用 して人体の解剖学的な機能 を三次元的或 いは四次元的に も分析

把握 出来る新 しい時代 を迎 えている筈だが要求其物が熟 して来ないうちは折角の可能性 も

猫 に小判 とい うものだ。

更に人間の形 ばか りでな く広 く宇宙の森羅万象に目を向ける事の必要は中国の 「芥子園

画伝」 に早 くか ら説かれているにも拘 らず現代の芸術家達は専 ら自己の個性 を売物 にす る

事だけに余念がない。此の点では恐 らく芸術家は世界で一番立 ち遅れた人間 と見倣 されて

も仕方がないだろう。

併 しい くら声を大に して も眠 りこけている人達 を…々お起 しにかか る事は無駄骨 と諦め

て私 は自分の考 えを進 めて行 く事 にしよう。尤 も私の考 えている事 にした所が別に大 して

新鮮味が あると自負は出来ないけれ ども此の数年或は数十年の間借 り物 ではな く素手で立

体に関 して考え続 けて少 しは小 さな発見 にまで漕 ぎつけ事 もあるのでこれ を紹介 したい と

思 う。つ まりこれは私 自身の受 けて来た貧弱 な立体教育 を自ら補 う為の ささやかないとな

みの積み重ねに過 ぎないのではあるが。

「立 体 的 思 考 へ の ア プ ロ ー チ 」

一一一見 して余 りに も判 り切 った事 と思い込 んでそれ以上考 える事 もな く見過 ごしていた事

柄 を改 めて問われて見 る と全然見当違 いの答え しか出せない事 に気が付いて愕然 とさせ ら

れる事がある ものだ。九々の掛算 なぞ日本 では算数 の基本教育 にとって不可欠の一部であ

ってこれが出来ない方がおか しい位だが これ と同程度 に基礎 的な事柄であ り乍 ら現代の日

本人の頭の中で久 しい問ないが しろにされたままで 日常の思考がそれ を素通 りしているの

が立体の基本的構造 に関す る知識 なのである。例 えば4つ の正三角形で囲 まれた三角錐(正

四面体)を 丁度半分の高 さの所で底面 に平行 な平面 によって切 断する と角頂が一つ切 り落

とされて高 さが半分 になった角錐台が残 される。 これ と全 く同 じ手続 きによって残 りの三

つの角頂 も全部切 り落 とした時真中に残 された部分 はどの様 な形の立体なのか とい う問題

は誰 もが即座に答 えられ るとは限 らない。

更に別の例 を挙げてみ よう。

正六面体(さ いころの形)を 一つの平面で斜 に切断する場合 その切 り口は三角形か四角

形,更 に五角形,六 角形 にまで変化 し得 るものが生 じるものだ。併 しどの様 な切 り方で此

等の変化が生 じるのかは先の問題 よ りい くらか易 しいか も知れないが之等 を図解 する事 は

楽ではない。
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日本の義務教育で立体 に馴染 ませ る配慮が不充分である事 は恐 らく明治初期の義務教育

制度の創設以来一貫 して変 らずに続いて来た事であって今 日では百才の老人 と錐 も同様 な

教育 を受 けて来た筈である。従 って立体の基礎知識の欠 けた状態が今では日本人全体 に行

き渡 っている為 にその様 な欠陥が吾々の内部 に存在 している事 の自覚 さえもが無 くな って

いるのが現実ではなか ろうか。では何故此の様 な事 になったのかに関 して色々な理由が考

えられ るだろうがその最大の理由は学校教育がそれ を用いて行われる所 の物的手段が言葉

や文字や数字の様 に黒板や教科書の様 な平面上で示 し得 る物 に偏 していた為 ではなかろう

か。尤 も此れ等以外 にも音や図形や色彩や或 は手足 を動かせて体で リズムや呼吸を学ばせ

る教育 が行われて来たの も確かである。然 し空間を行為によって操作 し,そ の構造 を知的

に把握 出来 る方向への指導は未だに未開発 のまま放置 されているのである。

立体 の把握 は同時 に幾何学的分析力を必要 とするか ら小学生の年令では無理だ と言 う意

見が出るか も知れない。併 し立体の知識の初歩的な段階な らば小学生 と錐 も或程度習得理

解 の可能な余地は必ずある筈である。所で立体 に対 する教育 の不備 は立体 の命名其物 の不

充分 さに迄及んでい る。立体の形状 を示す 日本語 として立方体,直 立体,角 柱,角 錐,円

筒,円 錐,球 等が使 われ此等 によって充分 に内容は理解 出来 るが,そ の形状が一歩複雑 に

なるともうその名称は内容 を充分 に伝 えるには無力になる。平面図形 である正多角形 と立

体図形である正 多面体 との名称 を比較 して見て も正五角形や正七角形が どんな形であるか

はす ぐ理解 されるのに対 して正四,正 六,正 八,正 十二,正 二十等の多面体 は名前だけで

はその形状 は充分 に示 されている とは言 えないのである。事実,正 四面体 と言 う代 りに正

三角形だ けで囲 まれた三角錐 と言 った方が分か り易 いし,正 六面体 はさい ころの形 と言 っ

た方がぴん と来 る。更 に正八面体 ともなれ ばもうどんな形か戸惑 う人,或 は眼前 に実物 を

見せて もそれに どんな名前が付いているのか さえ判 らない人がいる。 ましてや正十二面体,

正二十面体 なぞは言葉 を聞いただ けでは皆 目見 当も付かない人が どれ程多い事 か。

そんな訳で,此 処 に改 めて正多面体 とはどんな形の立体なのかを考 え直す事 から始 める

事 にしようと思 う。正多面体 とはその表面 を覆 う平面が全部同一の正多角形(正 三 角形,

正方形或 は正五角形)で ある事。更 に各の立体の角頂 は どれ もが同数の面(或 は稜線)で

取 り巻かれている事。此の二つの条件 は同時に両方共必要であってどちらか一・方 を欠 くと

正多面体で はな くなる。前の方の条件 の必要な事 は誰 で もす ぐ分る事だが後の方は気付か

ない人が多い。例 えば2個 の同じ寸法の正四面体(三 角錐)の 夫々の底面 を貼 り合わせて

出来 る六面体 は其の表面が6つ の等 しい正三角形 で覆われているが これは正六面体ではな

い。 その理由は貼 り合 された底面 の3つ の角頂は どれ も4つ の面で囲 まれているのに対 し

て残 りの2つ の角頂 は3つ の面で囲 まれている。此の様 に角頂 によってはそれを囲む面の

数が変わって一律で はない立体 は正多面体 とは呼 ばれない。

ところで此の様 に表面が同 じ正三角形 ばか りで覆われている立体 は特 にデルタ多面体 と
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呼 ばれている。 そして此の種の多面体 は外 に八面体,十 面体,十 六面体等があるか ら読者

は同 じ正 三角形 をつなぎ合わせて其の様な立体 を探 し出 して戴 き度い。 さて以上の事 をふ

まえた上で5通 りの正多面体(5通 りしかない事 は数学的に証明出来 る。)の一覧表 を作 っ

て各の特徴を見較べ るとしよう。

性質

正4

正6

[E8

正12

正20

面の形

△

口

△

○
△

角頂の数

4

8

6

20

12

稜線の数

6

12

12

30

30

一 角 頂を囲 む面(或 は稜線)の 数

,
,

4

5

上の表の中で特 に正十二面体 と正二十面体 とはその角頂や稜線の数 を宙で数 え難 い筈だか

ら読者は画用紙 とセ ロテープを用いて実物 を組 み立ててから其の数 を見届けて頂 き度い。

A所 で正十二面体 を作 るには先ず正五角形の作図の仕方を知

!

/＼

/＼
ノ ＼

/＼
/、 、//

CMOND

B

を得 る。以 ヒの様 に実物 を制作す る事は立体 に馴染 む為 に欠かせない事だが併 し数学的な

計算によって此等の数 を求 める事 も出来 るか ら之を紹介 しておこう。先ず稜線 の数の算出

だが立体の表面 の正 多角形 を全部別々に切 り離 した時に出来る多角形の辺数 と面数 との積

は辺数の総計 となるが これには稜線が二麟 へられているから,灘 の数 一吉(辺 数 ×醐)

の式が得 られ此の公式 は先の5つ の正多面体全部に適用出来る。

次 に角頂 の数 を求めるには稜線の時 と同様先ず立体 を正多角形に分解す ると多角形 の角

頂数 と面数 との積 は角頂数の総計 となるが,立 体の角頂 は これを とり巻 く面によって共有

されている。従 って次 の式

多角形 の角頂数 ×面数=正 多面体 の角頂数
各の角頂 を囲む面数

が成 り立 ち此の公式 も5つ の正多面体全部 に適用で きる。

らねばならないから左図を用いて之 を説明 しよう。左図の

AB,CDは 互いに直行する直径。Mは 半径OCの 中点で

ある時,OD上 に,AM=MNと なる様 なN点 を求 めれば

線分ANは 円周 を五等分 し此等の等分点を結べば正五角形

を得 る。 これ と同形の正五角形を12個 作って3個 が一つ の

角頂 に集 まる様 に辺々をセ ロテープでつな ぐと正十二面体
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さて上の一覧表 を基 として此処か立体の様々な性質 を導 き出す事が出来るが,此 等の可

能性の一つ として次 に正多面体の外接多面体 に就て考 えて見 よう

或 る多面体の外側 に別 の多面体が外接す る場合 その接触の仕方次第で色々な外接多面体

が可能 となる。例 えば外側の立体が内側の立体の角頂だけで外接する場合 と稜線だけで外

接する場合 とを比較 して見て も其等の外接多面体の面の数 も形 も異って来 る。

先ず面の数に就て言 えば角頂に於てのみ接す る外接多面体の面数は内側の立体の角頂の

数 に等 しく,又 内側 の立体の稜線でのみ接する外接多面体の面の数は内側の立体の稜線の

数 に等 しいが一般 に凸多面体の角頂数 は稜線数 より少ないのが原則(オ イラーの定理から)

であるか ら外接多面体の面の数 も此の原則 に従 って少 な くなるのである。其処で此等二通

りの種類の外接多面体の場合の夫々を更に先の一覧表の五通 りに分けて一々吟味 して見よ

う。

〔1〕 正多面体の角頂で接する外接多面体

例えばピラミッドの頂点で接触す る水平面を想定する時此の平面にはピラミッ ドの4つ

の斜面 に対 して等角の関係位置 を保 っている。 そして以下 に述べる5つ の正多面体のいず

れ もが此のピラ ミッドの場合 と同様 にその各の角頂 に於て接触する外接面が角頂 を取 り巻

く幾つかの面の夫々 と等角をなす様 に配置 されている時,全 体の外接多面体 はどの様な形

を取 り得 るかが問題 となるのであるが,此 の時先の一覧表 に示されている角頂数か ら外接

多面体 の面の数 を一々吟味 して見 よう。

④ 正四面体の角頂数は4,従 ってその外接多面体は正四面体,即 ち内外二者同形。

⑤ 正六面体の角頂数 は8,従 ってその外接多面体は正八面体

◎ 正八面体の角頂数は6,従 ってその外接多面体 は正六面体

此の⑤ と◎ との場合はその内接,外 接多面体が交互に入れ替 る関係にある事 は一覧表 に

も示 されているが立体幾何学ではこれは共役の関係 と呼ばれているものである。所が一覧

表をよ く見 ると此の次の⑥,◎ に当たる二者即 ち正十二面体 と正二十面体 との間に も全 く

同 じ関係がある事が示 されている。即 ち此の二者 にあっても角頂の数 と面の数 とが丁度逆

に入れ替 っている事が分る。だから此処 にも共役の関係が成 り立 っている事が表 を見ただ

けで分るのである。

〔II〕 正 多面体の稜線で外接する多面体

普通人家の屋根の斜面 は棟の線 を境 にしてその両側で傾斜 しているものだが今此の棟の

線に接触する水平面を想定する時屋根の両斜面は此の水平面 に対 して等角の関係位置を保

つ事 になる。正多面体の稜線で外接する外接多面体 を考える場合 も此の立体の夫々の面が

棟の上の水平面 と同様 に内接多面体 の稜線 を挟む二つの斜面 に対 して等角の関係位置を保

ち乍 らこの稜線 と接触するのであるが此の時

◎ 正 四面体の稜線 は6本 。従 って外接多面体 は六面体である。特 に此の場合 は正六面
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体になる

⑤ 正六面体の稜線は12本 。従ってその外接多面体 は 十一二面体だが,こ れは12個 の菱形

で囲 まれているから正十二面体ではな くて菱形十二面体 と呼ばれている。

O正 八面体の稜線 は十二本。従 ってその外接多面体 も菱形十二面体 であるが,⑤,O

いずれの場合 も菱形は全 く同 じ形状 であ ってその長短二本の対角線の比は π:1で

ある事 は中学程度の数学力で充分突 きとめ られる事柄であるが これ も実物 を作 って考

えれ ば遥 に容易に理解 出来 よう。但 し⑤ と◎ とでは外接 の仕方が異なっていて⑤の場

合は外接が菱形の短い方の対角線 に於 て行われるのに対 してOの 場合は長い方の対角

線 で行われ る。

④ 正十二面体 の稜線 は30本 。従 ってその外接多面体は菱形三十面体 となる。

◎ 正二 十面体 の稜線 も30本。従 ってその外接多面体 も菱形多面体 となる。此の③ と◎

との関係は⑤ とOと の関係 に酷似 しているが菱形が少 し異なっていて長短2つ の対角

線砒 は 告(π 「+1):1と なって少 し細長 くなる・所で此砒 例値 は正五角形

の対角線の長 さと一辺の長 さ との比 と同 じであ り更 に又,美 学で説かれている所の黄

金分割比 とも一致 している点で も注 目に値する。更 に外接の仕方 も⑤,Oの 場合 と同

様(①に於ては短い方の対角線で,◎ に於ては長 い方の対 角線 で夫々外接する。

最後 に正十二面体の最 も手 っ取 り早 い作 り方を紹 介してお こう。先ず画用紙一杯 に大 き

な等 円を.二つ描 き之 に夫々内接正五角形 を描 き込 む。次 に五角形の対角線 を5本 引 くと真

中に小五角形が出来 るが更に此の小五角形 の5本 の対角線の両端 を延長 して外側 の大五角

形の辺 と交わ らせ ると新 に同形の正五角形が5個 生れて全体が花模様の形 になる。此の花

模様 を二つ切 り抜 くとこれが正十二面体の展開図になるか ら之で正十二面体が組み立て ら

れ る。

所で ヒに述べた様 な手続 きで正十二面体 を制作するのには誠 に容易な事 に思われるが こ

れを以て正十二面体が分かった と思い込むのは早す ぎる。紙 とい う平面の材料の上に正五

角形 を描いてか ら正十二面体 を作 り出す方法以外 に例 えば樹脂製 の細 い直線パイプを用意

して穴の中に糸 を通 してつなぎ合せ るとパイプは稜線の役 目を果 して これで立体が出来 そ

うだがそれには先ず稜線 となるパイプの数を定めねばならない。 これ には先の一覧表を見

れば30本 と分るが此等のパ イプに糸を通 して然るべ く継 ぎ合せても直 に十二面体が出来 る

ものではない。 その一部分の正五角形 さえも不安定で第一 どれ一つ として平面の状態が維

持出来ない。其処で個々の五角形に然 るべ き長 さの対角線のパイプを5本 ずつあてが って

補強すれば これでどうにか正十 二面体に到達出来るだろう。 そして此の方法では対角線 は

5本 ×12即 ち60本 必要 となる。併 し乍 ら此の方法 は平面的発想であって,も し立体空間

の内部に介在する対角線 を利用すれば42本 で事が済 むのでこれ を説明 してみよう。

正十二面体の20個 の角頂の内の8個 を選 んで此等の間に等長の12本 の対角線を設置す る
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と正六面体が出来る筈だが これ も尚不安定なので更 にその内の4個 の角頂 を6本 の対角線

を結んで出来 る正 四面体 を内接 させ るとはじめて正六面体 は安定する。更 に此の正六面体

の外部の正方形の上 には夫々等長 の5本 の稜線 か ら成 る寄棟屋根の立体が載る事 になるが

此 の最后の立体 も未だ安定 しないので棟 となる稜線の一端か ら此の棟の両側 にある台形の

斜面 に対角線 を1本 ずつを設置する とは じめて全体 が安定す る。此 の斜面の対角線の数 は

2本 ×12即 ち24本 とな り,こ れに先 の六面体及 び四面体の対角線 を加 えると24本+12

本+6本 計42本 となる。稜線で立体 を組 み立てるには以上の様 に甚だ煩わ しい工事にな

ってしまうが,5通 りの正多面体 中の3通 りはすべて正三角形 の面か ら構成 されて安定 し

ているか ら補強の手数は掛か らない。然 し残 りの正六面体 は正方形が不安定だが これ に関

しては正十二面体 の所で補強 に触れた筈である。

5つ の正多面体 の制作 は以上に見て来た様 に線状パ イプを使 うとなると先に示 した一覧

表だけでは間に合わな くな り更に其等の内部 に存在する対角線 の数や長 さまで も追加せね

ばならな くなる。其処 で説明 を後廻 しに して追加事項 を表に示す と以下の通 りになる。

種類
・†角 線

正4

正6

正8

正12

正20

長短の種類

1

1

3

2

数

4

3

1・・鰯

36}繍

長 さ(一 辺の長 さを1と した時の)

∬

π

痔+1π × =σK
2

ノ(∬ 携+1)・-1・4+3-K+1

布+1∬ × エy7K

2

ノ(∠ ～+1)・+1・ 一忽 可

!5-+1 =K
2

「説明」先ず正 四面体 は三角錐だか らその内部 には対角線 は存在 しないので論外。

次 に正六面体 は,一 辺の長 さを1と す る外側の正方形の対角線の長 さが π だか ら六面

体 の内部 には直角を挟 む二辺が1と ⑫ とか ら成 る直角三角形が存在 しこれの斜辺 ∬ は

正六面体の対角線 となる。そ してその数 は4本 である。

正八面体 の場合 は3本 の対角線が縦,横,高 さで三方向の軸 を形成 してその長 さは一辺

を1と す る正方形の対角線,即 ち π である。

正十二面体 となる と事情が一挙 に複雑 になる。此の場合 は現物の立体。それ も出来れば

透明な樹脂 の板 で制作す ると内部が よ く見 えて理解 が容易 になる筈である。

先ず長 さの異なった対角線が一角頂か ら発する種類 と数 を調べてみよう。一角頂か ら対
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極の角頂 に到 る対角線が1本,こ れは最長で外接球の直径 となるものである。次 に此の対

極頂 の周 りにある三 つの角頂,こ れに到る対角線が3本 でこれは中位 の長 さである。 そし

て対極頂 から更 に遠去かった所で対極頂 から等間隔 に並ぶ6つ の角頂,此 処 に最短の対角

線が6本 存在する。 そして此等以外の角頂 に到 る線 は立体の表面 に露呈するので対角線 と

呼 ばず数の中に入れない。

以上 は一角頂か ら発 した3種 類の対角線の夫 々の数であるが立体の全体 には角頂が20個

ある。 そこで此等 を夫々20倍 すると往復 を数 えることになるから必要な倍数 はその半分即

ち10倍 で足 りる事 になる。 そして以上の調査か ら夫 々の長 さの対角線 を求めると

最長 は10本,中 位 の長 さの ものは30本,最 短 の長 さの ものは60本,合 計100本 となる。

次は此等の対 角線 の長 さの算出であるが先ず20個 の角頂の中か ら然 るべ き8個 を選 んで

此処に正六面体 を内接 させる と此の正六面体の一辺 は外側の正五角形の対角線 をなしその

〆了+1長 さは である
。そ して正十二面体 の最短の対角線 は内接正六面体の表面の正方形2

の対角線と一救 しその長さは π ×馬+1で ある.

次に骸 の対鱒 は同じ内接正六面体の対角線と一致しその長さは ∬ ×v写1と

なる。

最後 に中長の対角線 は此の内接正六面体 からは外れているが此の場合 は最長の対角線 を

斜辺 として立体 の一稜を他の一辺 とする直角三角形が成 り立 っている事 に着目する と三平

方に定理により 中長の長さ4π 評 一馬+3-4㌃1+1
∬+1となる

。今=kを おいて以上の結果 を書 き換 えて見ると2

長=v7k中=k+1短=πkと なる。

最後は正二十面体だが これは面数は多いに も拘 らず対角線の総数は正十二面体 の場合 よ

りも少な く又その種類 も二種類だけである。

先ず総数は先の正 十二面体 の方式 に準 じて一角頂か ら発 する対角線6本,従 ってその総

数は6本 ×12÷2=36本 となる。

更 に長い方の対鱒(外 麟 の直径)1十6本 従 って短い方は36本 一6本 一3・本

となる。

次 に此の正二 十面体にあって短い方の対角線 は一角頂の周囲を5個 の正三角形が とり巻

いて五角錐 を形成 していてその底面 となる正五角形の対角線が立体の短い方の対角線 と一

ノ了+1致する
。従 ってその長 さは となる。又此の短い対角線はその一端 で1本 の稜2

線 と直交 して直角三角形 を形成 しこれの斜辺が長い方の対角線 となる。 その長さは三平方

の定理によって

!7亨 蒋 とな硬 に酵1-kと お1ナば
短=k長=V7下 丁 とな る。

既 に正多面体の対角線(但 し最長 のもの)が 同時に外接球 の直径で もある事 を見て来た
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が もし更 に内接球の半径が分れば正多面体の体積の計算 も可能 となるので これ を最後の問

題 にしたい と思 う。但 し此の問題 に関 しては個々の正多面体 の具体的な数値 に触れず一般

的な関係式 だけを述べるに留めてお く事にす る。

先ず叙述 を分 り易 くす る為 に,長 さ,面 積,体 積等 をローマ字で表わす と

R1=

Rl1=

r1=

r2=

V=

S=

S=

N=

n=

1=

以 上 の諸項 目か ら,最 初 にRl1を 求 め る と

Rl、=V酉

次 にVはsを 底 面,R、1を 高 さ とす る角錐 が 頂点 を球 の 中心 に集合 した もの と考 えられ るの

で

鱗 の備 一S×墨11及 びS一 い 号1×nで ある事か ら

V-s× 畢11xN-1× 牲R支 歪n×N一 巧RぎnN

∴V一 喚nNな る式が得 られる

以上の様 な正多面体の体積を求める方法は球の体積 を求める方法 と全 く同根である事 を附

け加 えてお こう。

外接球の半径

内接球の半径

外側正多角形の外接円の半径

外側正多角形の内接円の半径

正多面体の体積

立体表面の全面積

外側多角形1個 の面積

面の数

外側多角形1個 の辺数

稜線の長さ

(三平方の定理)
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