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正 ． 準 正 多 面 体 と 菱 面 体

別宮　利昭 （ユ ニ ーク ・ デザ イン ・ ス タジオ）

　 歴 史 が 古 い と い う か 、 す で に 研 究 さ れ 尽 く さ れ て い る と思 わ れ る 正 多 面 体

等 を タ イ トル に い れ て み る と 肩 が 凝 り そ う な の で 、 こ ん な ふ う に す れ ば こ ん

な も の が で き る ん だ 、 と お お よ そ 理 解 し て も ら え れ ば 十 分 と考 え て 、 ま だ 完

成 し て い な い 研 究 を 途 中 経 過 と し て 述 べ さ せ て い た だ く 。

二 次 元 で の 試 み

　 正 2n 角 形 の 菱 形 へ の 分 割

　 正 2n 角 形 を 菱 形 に 分 割 す る と nC 。 個 の タ イ ル が 多 角 形 の 中 を 充 填 し て

い る 。 　 （図 1 ）　　 こ れ は 各 多角 形 の 中 の タ イ ル で 二 次 元 空 間 を 充 填 で き る

こ と を 意 味 し て い る 。　 な ぜ な ら ば 2n 個 の 正 2n 角 形 の 或 る 頂 点 0 を 固定

し て A を B に 重 ね て 置 く と 図 2 の よ う に
一

辺 が 2 の 相 似 形 に な る 。

一 辺 が 2

の 各 々 の タ イ ル で 図 1 の よ う に λ れ 直 し て 前 の 操 作 を 繰 り返 せ ぱ 、 一 辺 が 4

の 相 似 形 に な る 。 次 々 に こ の 操 作 を 繰 り返 せ ば 平 面 を 埋 め 尽 く す 。
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図 1　 正 2n 角 形 の 菱 形 へ の 分 割
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　 正 多 角 形 か ら 菱 形 を 発 生 さ せ る

　 い ま ま で は 先 に 正 偶 数 多 角 形 が あ っ て そ れ を 菱 形 に 分 割 し て い た 。 こ ん ど

は 正 多 角 形 の 辺 又 は 対 角 線 を 菱 形 の 対 角 線 に な る よ う に 正 多 角 形 の 中 心 か ら

各頂 点 へ の ベ ク トル の 合 成 と し て 考 え る と 事 情 が 変 わ っ て く る 。 　（図 3 ）

　正 多 角 形 が 奇 数 の 場 合 は 外 角 の 数 が 倍 に な る が 、 偶 数 の 場 合 は 外 角 の 数 は

変 わ ら ず
一

辺 の 長 さ が 倍 に り 、 中 の 菱 形 の 数 も か ず も 少 な く な っ て い る ． こ

＼

図 2　 1 辺 が 2 の 相 似 形
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図 4 　 線 に 退 化 し た 菱形 を 探 す
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れ は 元 の 正 多角 形 が 偶数 で あ る た め 二 つ の 頂 点 と 中心 点 が
一

直 線 に 並 ん で し

ま い ベ ク トル の 合 成 で あ る 菱 形 が 直 線 に 退 化 し て し ま っ た と 考 え ら れ る 。 そ

こ で 直 線 に 退 化 し て し ま っ た 菱 形 が 幾 つ あ る の か を 知 る た め に 中 心 点 を少 し

ず ら し て み る （図 4 ） 。　 つ ま り中心 を 通 る 対 角 線 の 数 だ け 足 り な い こ と が

判 明 し た 。

三 次 元 で の 試 み

　 正 多 角 錐 か ら ゾ
ー

ン 多 面 体 を つ く る

　 二 次 元 の 正 多 角 形 か ら の 場 合 と 同様 の 操作 を 三 次 元 で お こ な う と 、 正 多角

錐 の 頂 点 か ら 底 面 の 多 角 形 の 頂 点 に む か う ベ ク トル の 合 成 に な り 、 で き る か

た ち は ゾ ー ン 多 面 体 に な る 。 　 　 底 面 が n 角 形 の 場 合 で き あ が る の は ゾ ー
ン

n （n − 1 ）面 体 で あ る 。　 こ の 中 は 平 行 6 面 体 で 充 填 す る が そ の 入 り方 は

一
様 で は な い 、 し か し数 は 決 ま っ て い て nC3 個 で あ る e 　 　 n ＝ 3 の と き

ゾ
ー

ン 6 面 体 で 平 行 6 面 体 は 1 個 、 　 n ＝ 4 の と き ゾ
ー

ン 12 面 体 で 6 面 体

は 4 個 、　 n ＝ 5 の と き ゾ ー
ン 20 面 体 で 6 面 体 は 10 個 、　 n ＝ 6 の と き

ゾ
ー

ン 30 面 体 で 6 面 体 は 20 個 、　 　 n ＝ 8 の と き ゾ
ー

ン 56 面 体 に な り

6 面 体 の 数 は 56 個 に な る 。

・正 多 面 体 か ら 菱 面 体 を つ く る

　 正 多 面 体 は そ の 面 を 底 面 と す る 正 多 角 錐 に 分 割 で き る 。

頂 点 の 数 の 少 な い ほ う か ら 順 に 図 示 す る 。

　 正 4 面 体 は 菱 形 12 面 体 に な る （図 5 ） 。

　 正 8 面 体 は
一

辺 が 2 の 立 方 体 に な る （図 6 ） 。

正 多 面 体 の

図 5 　正 4 面 体 か ら 菱 形 12 面 体 へ
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図 6 　 正 8 面 体 か ら立 方体 へ

　立 方体 は
一

辺 が 2 の 菱 形 12 面 体 に な る （図，7 ） 。 こ の 立 方 体 の 場 合 は 6

個 の 表 面 の 正 方 形 を 底 面 と す る 4角 錐 が 菱 形 12 面 体 に な り、 三 つ の 菱 形 1

2 面 体 が 合 さ る 3 回 対 称 軸 上 の 8 個 の 凹 部 に 菱 形 6 面 体 が 埋 ま っ て 凸 多 面 体

に な る 。

　正 20 面 体 か ら は
一

辺 が 2 の 菱 形 30 面 体 が で き る 。 （図 8 ）

　正 20 面 体 の 表 面 の 三 角 形 か ら菱 形 6 面 体 が 20 個 出 て き て （図 8 − 1 ）

花 形 12 面 体 が で き る 。 　 （図 8 − 2 ）　 こ の 5 枚 の 花 び ら は 5 角 錐 か ら で て

き た ゾ ー
ン 20 面 体 の

一 部 と も み ら れ る の で 、 思 考 と 手 間 を 省 く た め に ど の

図 7 　 立 方 体か ら 菱 形 12 面 体 へ
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よ う に 平 行 6 面 体 が 入 っ て い る か と い う こ と は 気 に し な い で 、 ゾ ー
ン 20 面

体 を の せ る 。 こ の か た ち は 12 個 の 菱 形 30 面 体 が オ ー バ ー ラ ッ プ し て か た

ま っ て い る 様 子 に 見 え る 。 　 （図 8 − 3 ）　 更 に 20 個 の 凹 部 に 菱 形 6 面 体 を

埋 め て 一 辺 が 2 の 菱 形 30 面 体 が で き あ が る 。 （図 8 − 4 ）

　 正 12 面 体 か ら は 一
辺 が 2 の 菱 形 90 面 体 が で き る 。 　 （図 9 ）

　 ま ず は じめ に 表 面 の 5 角 形 か ら ゾ ー
ン 20 面 体 が で て く る 。　 （図 9 − 1 ）

3 個 の ゾ ー
ン 20 面 体 に 囲 ま れ た 凹 み に 菱 形 6 面 体 が は い る 。 こ の 菱 形 6 面

体 の 表 面 は 菱 形 12 面 体 の 表 面 と 同 じ 菱 形 で あ る 。 　 （図 9 − 2 ）　 次 に 2 個

の 菱 形 6 面 体 と 2 個 の ゾ ー
ン 20 面 体 と で 囲 ま れ た 凹 み に 菱 形 12 面 体 を の

螽
／
・◎
　　　　 ／

図 8 − 1　 正 20 面 体

図 8 − 2　 花 形 12 面 体

、

図 8 − 3 図 8 − 4 　 1 辺 が 2 の 菱 形 30 面 体

図 8 　 正 20 面 体 か ら 菱形 30 面 体 へ
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図 9 − 1 図 9 − 2

図 9 − 3 30 個 の 菱 形 12 面 体

丶

＼

図 9 − 4 　 花 形 サ ッ カ ーボ ー
ル 図 9 − 5 5 回 対 称 軸 の 花 に

ゾ
ー

ン 20 面 体 を 乗 せ る
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図 9 − 6 　 3 回 対 称 軸 の 花 に

　 　 　 　 　 ゾ ー
ン 30 面 体 を 乗 せ る

　 　 　　 　 　 　　 　 　　 　 　　 　 　　 　 　 図 9 − 7 　 1 辺 が 2 の 菱 形 90
’
面体

　 　 　 　 　 　 　 　 図 9 　 正 12 面 体 か ら菱 形 90 面 体 へ

図 10 　 菱 形 90 面 体
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せ る 。 こ こ で 面 白 い と 思 う の は 菱 形 12 面 体 の 表 面 と 同 じ菱 形 で で き た 尖 っ

た 6 面 体 と 菱 形 12 面 体 を つ な ぐ と （図 9 − 3 ） の よ う に な る こ と で 、 は じ

め は マ ラ ル デ ィ
・ア ン グ ル に は 黄 金 比 が 隠 さ れ て い た の か と 驚 い た 。 　 さ ら

に 2 種 類 の 菱形 6 面 体 を 加 え る と 、 花 形 32 面 体 と い う よ り も 花 形 サ ッ カ ー

ボ
ー

ル と 呼 ぶ べ き か 、　 （図 9 − 4 ） に な る 。 　 5 回 対 称 軸上 の 花 に は ゾ
ー

ン

20 面 体 を の せ る 。 　 （図 9 − 5 ）　 　 3 回 対称軸 上 の 花 に は ゾ ー ン 30 面 体

を の せ る 。 　（図 9 − 6 ）　 そ し て ゾ
ー

ン 20 面 体 と つ な が っ た 二 つ の ゾ
ー

ン

30 面 体 に 囲 ま れ た 凹 み に 菱 形 6 面 体 が は い る と
一

辺 が 2 の 菱 形 90 面 体 が

で き る e 　 （図 9 − 7 ） 正 12 面 体 か ら 菱 形 90 面 体 へ の 変 化 を 5 回 対 称 軸 上

か ら 見 た 図 を 載 せ た の で 解 りに ぐ い 、　 （図 10 ） は 菱 形 90 面 体 の 斜 視 図 で

あ る 。

　 準 正 多 面 体 か ら 菱 面 体 を つ く る 　 そ の 1 （未 完 成 ）

正 ・準 正 多 面 体 の な か に は の 稜 線 を 2 等 分 し た と こ ろ で 正 多 角 錐 を 切 り落 と

し た タ イ プ の も の が あ る 。　 　 こ の 種 の 準 正 多 面 体 に は 大 き な 特 徴 が あ り、

多 面 体 を
一

周 し た 稜 線 ま た は 稜 線 と 対 角 線 で で き る
一

平 面 上 に 多 面 体 の 中 心

が あ る の で ゾ
ー

ン 多 面 体 が 退 化 し て 多 角 形 に な り 、 そ の 多 角 形 は 表 面 に 現 わ

れ 別 の 正 ・準 正 多 面 体 に な る 。 表 面 に 現 わ れ た 多 角 形 も 、 二 次 元 で 試 み た と

き の よ う に 菱 形 が 線 に 退 化 し て い る の で 、 ベ ク ト ル の 数 か ら 6 面 体 の 数 を 推

定 す る の は 難 し い 。

　 正 4 面 体 は 角 を 落 し て 正 8 面 体 に な り 、 そ の 中 心 か ら 頂 点 へ 向 か う ベ ク ト

ル の 合 成 は
一

辺 が 2 の 立 方 体 に な る 。 　 （図 5 ・図 6 ）

　 正 8 面 体 と 立 方 体 は 角 を 落 し て 立 方 8 面 体 に な り 、 そ の 中心 か ら 頂 点 へ 向

か う ベ ク ト ル の 合 成 は 一
辺 が 2 の ケ ル ビ ン の 14 面 体 に な る 。 　（図 11 ） こ

の ケ ル ビ ン の 14 面 体 の 表 面 の 6 角 形 は 3 個 の 菱 形 に 分 け ら れ る の で 、 こ こ

で は 菱 形 30 面 体 の
一 種 と 考 え る こ と に す る 。 30 面 体 な ら ば 20 個 の 菱形

6 面 体 に 分 け ら れ る は ず だ が 案 際 に は 16 個 し か な い 、 こ れ は 6 面 体 が 平 面

に 退 化 し て い る た め で あ る 。

　 12 面 体 と 正 20 面 体 は 角 を 落 し て 12 ・20 面 体 に な り、 そ の 中心 か ら

頂 点 へ 向 か う ベ ク トル の 合 成 は
一

辺 が 2 の 切 頭 12 ・ 20 面 体 に な る 。　 （図

12 〕
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図 11 　 立 方 8 面 体 か ら ケ ル ビ ン の 14 面 体 へ

12 ・20 面 体

　　　　　　　　　　　　　 切 頭 12 ・20 面 体

図 12 　 12 ・20 面 体 か ら切 頭 12 ・20 面 体 へ

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　（37 ）
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準 正 多 面 体 か ら 菱 面 体 を つ く る 　 そ の 2 （未 完 成 ）

菱 形 立 方 8 面 体 か ら で き る 菱面 体 は 菱 形 132 面 体 で あ る 。　（図 13 ）

こ の 菱 形 132 面 体 は ， 、 C 。
＝ 220 個 の 菱 形 6 面 体 が は い る 。

菱 形 立 方 8 面 体

菱 形 132 面 体

図 13 　 菱形 立 方 8 面 体 か ら 菱形 132 面体 へ

　 今 回 発 表 で き る の は こ こ ま で で 、 次 回 が あ る か は 分 か ら な い 。　 し か し 、

方 法 が 理 解 さ れ れ ば 目 的 は 達 し た 。　 　 こ の 延 長 線 に は 、　 （球 面 に 無 数 の 点

を と り 球 の 中 心 点 か ら 菱 面 を 発 生 さ せ れ ば 、 限 り な く 球 に 近 い 菱 面 体 が で き

る 。 ） と か 、 菱 面 体 は n （n − 1 ） で 表 わ さ れ 、 こ の （n ） は 次 元 の 数 で あ

り 、 n ま た は （n − 1 ） が 3 の 倍 数 な ら ば 3 回 対 称 軸 を 持 ち 、 5 の 倍 数 な ら

ば 5 回 対 称 軸 を 持 つ 。 と い う 私 の 独 断 的 解 釈 が あ る 。

（38）
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討論 （DISCUSSION ）

k −1￥！jli．ZlgLtlts−kajZtlE 別 宮 　利 昭 （ユン ク・ ヂ ザ イ酒 スタジ の

Q ． 別 宮 さ んの 巒 究 の 方 法 に つ い て 。

　 　模 型 を まず 作 っ て そ れ か ら 研 究 を進 め る の か、 数 値 的 な理 論 が 先か 。 それ と

　 　も 直感が 最 初 か 。 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 細 矢 　治 夫 （お茶 大 ・ 理 ・ 化学 ）

A ． 連想 の 繰 り返 し で ネ ッ トワ ー ク を 広げ よ う と し て い ます 。 パ タ ー ン 認識の
一

　 　種 か も 知 れ ま せ ん が 、 A と B が 似 た も の で あ れ ば 、
　 A に 見 られ る現 象が B に

　 　は どの よ うに な っ て い る か を 考 え ます の で 推 理 の 近 い も の で す 。

　 　 　模 型 を 作 る の は 他人 に 見 せ る ため と 、 推 理 に 自 信 が 無 い と き に か ぎ ります 。

　 　失 敗 して も模 型 を 作 っ た 経 験 は そ の 後 の 推 理 に 役 立 ち ま す 。

Q ． 1 ： 「育 て る 」 と い う 言 葉 の 確 認

　 　 2 ： 正 12 面 体 的 に 20本 の ベ ク トル の 場 合 の 花 形 12 面 体 の 場 合 の よ う に 対

　 　称 性 が 良 い と 、 そ の 先 の 「育 て 方 」 は 一 義 と は 限 ら な い よ う に 思 わ れ ます が 。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 小 川 　 泰 （筑 波 大 ・物理 工 ）

A ． 1 ：最 初 に 二 つ の ベ ク トル の 合 成に よ っ て で き t2菱 面 は 他 の 二 つ の 菱面に そ

　 　 っ て 平行 移 動 し、 平 行 6 面 体 を 作 り ます 。 凹 部 に 平 行 6 面 体 を次 々 に 加えて

　 　ゆ くと新 し く で き た 凹 部 は 浅 く な り 、 全 体 と し て は 大 き く な り最 後 に凸多面

　 　体 に な り ま す 。 1986年 の サ イエ ン ス 9月 号 に て 花 形 12 面 体 と名 付 け られ た

　 　の を 知 り、

”

花 が 咲 い た あ とは 実 が 成 る
”

と 思 っ て い ま し た の で 「育て る」

　 　を 使 っ て し ま い ま し た 。

　 　 2 ：例 え ば花 形 12 面 体 の 場合 、 菱形 6 面体 を ど の よ う に 加 え て ゆ くか は
一

　 　義 で は あ り ま せ ん 。 し か し ど の よ う に 加 え て も 、 菱 形 6 面 体 10 個 の 集 ま り

　 　で で きるゾ ー ン 20 面 体 に な っ て し ま い ま す 。 そ こ で 凹 部 に 集 ま っ て い る花

　 　 ビ ラ が

4568

3 枚 の 場 合 　 。 ・ ・

　 　 〃　 　 　 　 　 　 o　 　 　■ 　　 　●

〃

〃

〃

■ 　 　 ■　 　 ■

■ 　 　 ● 　 　 ■

● 　　 　■ 　　 　●

6 面体

ゾ ー ン 12 面 体

ゾ ー ン 20 面 体

ゾ ー ン 30 面 体

ゾ ー ン 56 面 体

　 　 　 　 を の せ て 手 間 を はぶ きます。

（39）
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