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# HIKNUM Continuos 5 Primes Theorem p1 Cp22 Cp3 Cp4 Cp5 = p2 C2 2  etc. by H
.E 2014 K1 K21 rv :

c d 0 : for h from 1 to 20000 do  p1 d ithprime h : p2 d ithprime h C1 : p3
d ithprime h C2 : p4 d ithprime h C3 : p5 d ithprime h C4 :

if floor evalf p1 Cp2 Cp32 Cp4 Cp5

1
2

2

= p1 Cp2 Cp32 Cp4 Cp5 then c d c
C1 :if c mod 10 = 1  and c ! 11 then  print :
print 連続5素数中中央数2乗和  Theorem ," p1 Cp2 Cp32 Cp4 Cp5 = p3 C2 2 " :
 print  : print                  卵形線研究センター   蛭子井博孝     :
print                 ebisuihirotaka@io.ocn.ne.jp             :
 print  表題の式の構造を連続5素数が持つ5素数の組のリスト表 fi:  if c ! 11 

then  print p1 n 1 Cp2 n 2 C p3 n 3 2 Cp4 n 4 Cp5 n 5

= simplify p1 Cp2 Cp32 Cp4 Cp5

1
2

p3 n 3 , h C1  th p C2 2  :
print   fi  fi :od:

連続5素数中中央数2乗和 Theorem, "[p1Cp2Cp3^(2)Cp4Cp5=(p3C2)^(2)]"

卵形線研究センター 蛭子井博孝
ebisuihirotaka@io .ocn.ne.jp

表題の式の構造を連続5素数が持つ5素数の組のリスト表
3n

1
C5n

2
C 7n

3

2 C11n
4
C13n

5
= 9 7

n
3
, 3 th p

C2
2

17n
1
C19n

2
C 23n

3

2 C29n
4
C31n

5
= 25 23

n
3
, 8 th p

C2
2

79n
1
C83n

2
C 89n

3

2 C97n
4
C101n

5
= 91 89

n
3
, 23 th p

C2
2

139n
1
C149n

2
C 151n

3

2 C157n
4
C163n

5
= 153 151

n
3
, 35 th p

C2
2

157n
1
C163n

2
C 167n

3

2 C173n
4
C179n

5
= 169 167

n
3
, 38 th p

C2
2

227n
1
C229n

2
C 233n

3

2 C239n
4
C241n

5
= 235 233

n
3
, 50 th p

C2
2

379n
1
C383n

2
C 389n

3

2 C397n
4
C401n

5
= 391 389

n
3
, 76 th p

C2
2
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439n
1
C443n

2
C 449n

3

2 C457n
4
C461n

5
= 451 449

n
3
, 86 th p

C2
2

479n
1
C487n

2
C 491n

3

2 C499n
4
C503n

5
= 493 491

n
3
, 93 th p

C2
2

821n
1
C823n

2
C 827n

3

2 C829n
4
C839n

5
= 829 827

n
3
, 143 th p

C2
2

c d 0 : er d 0 : for h from 1 to 1000005 do  p1 d ithprime h : p2 d ithprime h C1 : p3
d ithprime h C2 : p4 d ithprime h C3 : p5 d ithprime h C4 : p5s d p1 Cp2

Cp32 Cp4 Cp5 :if floor evalf p5s
1
2

2

= p5s then c d c C1 :if p3 C2

s simplify p5s
1
2  then er d erC1 fi: if  c mod 1000 = 1 or er O 0  then  print c, ER

= er, p3, h C2  thprime : print 連続5素数中中央数2乗和  Theorem ," p1 Cp2 Cp32

Cp4 Cp5 = p3 C2 2 " : print  :
 print                  卵形線研究センター   蛭子井博孝     : print                 ebisuihirotaka
@io.ocn.ne.jp             :
 print  表題の式の構造を連続5素数が持つ5素数の組のカウント表 fi fi :od:
print c

1000005 :

1, ER = 0, 7, 4 thprime
連続5素数中中央数2乗和 Theorem, "[p1Cp2Cp3^(2)Cp4Cp5=(p3C2)^(2)]"

卵形線研究センター 蛭子井博孝
ebisuihirotaka@io .ocn.ne.jp

表題の式の構造を連続5素数が持つ5素数の組のカウント表
1001, ER = 0, 345017, 29583 thprime

連続5素数中中央数2乗和 Theorem, "[p1Cp2Cp3^(2)Cp4Cp5=(p3C2)^(2)]"

卵形線研究センター 蛭子井博孝
ebisuihirotaka@io .ocn.ne.jp

表題の式の構造を連続5素数が持つ5素数の組のカウント表
2001, ER = 0, 827369, 65977 thprime

連続5素数中中央数2乗和 Theorem, "[p1Cp2Cp3^(2)Cp4Cp5=(p3C2)^(2)]"

卵形線研究センター 蛭子井博孝
ebisuihirotaka@io .ocn.ne.jp

表題の式の構造を連続5素数が持つ5素数の組のカウント表
3001, ER = 0, 1309073, 100661 thprime

連続5素数中中央数2乗和 Theorem, "[p1Cp2Cp3^(2)Cp4Cp5=(p3C2)^(2)]"

卵形線研究センター 蛭子井博孝
ebisuihirotaka@io .ocn.ne.jp



(2)(2)
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表題の式の構造を連続5素数が持つ5素数の組のカウント表
22001, ER = 0, 13819919, 899153 thprime

連続5素数中中央数2乗和 Theorem, "[p1Cp2Cp3^(2)Cp4Cp5=(p3C2)^(2)]"

卵形線研究センター 蛭子井博孝
ebisuihirotaka@io .ocn.ne.jp

表題の式の構造を連続5素数が持つ5素数の組のカウント表
23001, ER = 0, 14486621, 939671 thprime

連続5素数中中央数2乗和 Theorem, "[p1Cp2Cp3^(2)Cp4Cp5=(p3C2)^(2)]"

卵形線研究センター 蛭子井博孝
ebisuihirotaka@io .ocn.ne.jp

表題の式の構造を連続5素数が持つ5素数の組のカウント表
24001, ER = 0, 15232193, 984724 thprime

連続5素数中中央数2乗和 Theorem, "[p1Cp2Cp3^(2)Cp4Cp5=(p3C2)^(2)]"

卵形線研究センター 蛭子井博孝
ebisuihirotaka@io .ocn.ne.jp

表題の式の構造を連続5素数が持つ5素数の組のカウント表
24367

1000005
c d 0 : for h from 1 to 20000 do  p1 d ithprime h : p2 d ithprime h C1 : p3

d ithprime h C2 : p4 d ithprime h C3 : p5 d ithprime h C4 :

if floor evalf p1 Cp22 Cp3 Cp4 Cp5

1
2

2

= p1 Cp22 Cp3 Cp4 Cp5 then c d c
C1 :if c mod 10 = 1  and c ! 11 then  print :
print 連続5素数中第2数2乗和  Theorem ," p1 Cp22 Cp3 Cp4 Cp5 = p2 C2 2 " :
 print  : print                  卵形線研究センター   蛭子井博孝     :
print                 geomathe85@ace.ocn.ne.jp             :
 print  表題の式の構造を連続5素数が持つ5素数の組のリスト表 fi:  if c ! 11 

then  print p1 n 1 C p2 n 2 2 Cp3 n 3 Cp4 n 4 Cp5 n 5

= simplify p1 Cp22 Cp3 Cp4 Cp5

1
2

p2 n 2 , h C1  th p C2 2  :
print   fi  fi :od:

連続5素数中第2数2乗和 Theorem, "[p1Cp2^(2)Cp3Cp4Cp5=(p2C2)^(2)]"

卵形線研究センター 蛭子井博孝
geomathe85@ace .ocn.ne.jp

表題の式の構造を連続5素数が持つ5素数の組のリスト表
1327n

1
C 1361n

2

2 C1367n
3
C1373n

4
C1381n

5
= 1363 1361

n
2
, 218 th p

C2
2

2069n
1
C 2081n

2

2 C2083n
3
C2087n

4
C2089n

5
= 2083 2081

n
2
, 313 th p

C2
2



(3)(3)
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4111n
1
C 4127n

2

2 C4129n
3
C4133n

4
C4139n

5
= 4129 4127

n
2
, 567 th p

C2
2

4621n
1
C 4637n

2

2 C4639n
3
C4643n

4
C4649n

5
= 4639 4637

n
2
, 625 th p

C2
2

4703n
1
C 4721n

2

2 C4723n
3
C4729n

4
C4733n

5
= 4723 4721

n
2
, 636 th p

C2
2

5449n
1
C 5471n

2

2 C5477n
3
C5479n

4
C5483n

5
= 5473 5471

n
2
, 722 th p

C2
2

8893n
1
C 8923n

2

2 C8929n
3
C8933n

4
C8941n

5
= 8925 8923

n
2
, 1109 th p

C2
2

13729n
1
C 13751n

2

2 C13757n
3
C13759n

4
C13763n

5
= 13753 13751

n
2
, 1626 th p

C2
2

15629n
1
C 15641n

2

2 C15643n
3
C15647n

4
C15649n

5
= 15643 15641

n
2
, 1823 th p

C2
2

16673n
1
C 16691n

2

2 C16693n
3
C16699n

4
C16703n

5
= 16693 16691

n
2
, 1930 th p

C2
2

c d 0 : for h from 1 to 20000 do  p1 d ithprime h : p2 d ithprime h C1 : p3
d ithprime h C2 : p4 d ithprime h C3 : p5 d ithprime h C4 : p6 d ithprime h
C5 : p7 d ithprime h C6 : p8 d ithprime h C7 : p9 d ithprime h C8 :

if floor evalf p1 Cp2 Cp3 Cp4 Cp52 Cp6 Cp7 Cp8 Cp9

1
2

2

= p1 Cp2 Cp3
Cp4 Cp52 Cp6 Cp7 Cp8 Cp9 then c d c C1 :if c mod 10 = 1  and c ! 11 
then  print : print 連続9素数中中央数2乗和  Theorem ," p1 Cp2 Cp3 Cp4 Cp52

Cp6 Cp7 Cp8 Cp9 = p5 C4 2 " : print  :
 print                  卵形線研究センター   蛭子井博孝     : print                 geomathe85
@ace.ocn.ne.jp             :
 print  表題の式の構造を連続9素数が持つ9素数の組のリスト表 fi:  if c ! 11 

then  print p1 n 1 Cp2 n 2 Cp3 n 3 Cp4 n 4 C p5 n 5 2 Cp6 n 6

Cp7 n 7 Cp8 n 8 Cp9 n 9 = simplify p1 Cp2 Cp3 Cp4 Cp52 Cp6

Cp7 Cp8 Cp9

1
2

p5 n 5 , h C4  th p C4 2  : print   fi  fi :od:



連続9素数中中央数2乗和 Theorem,
"[p1Cp2Cp3Cp4Cp5^(2)Cp6Cp7Cp8Cp9=(p5C4)^(2)]"

卵形線研究センター 蛭子井博孝
geomathe85@ace .ocn.ne.jp

表題の式の構造を連続9素数が持つ9素数の組のリスト表
7n

1
C11n

2
C13n

3
C17n

4
C 19n

5

2 C23n
6
C29n

7
C31n

8
C37n

9
= 23 19

n
5
, 8 th p

C4
2

31n
1
C37n

2
C41n

3
C43n

4
C 47n

5

2 C53n
6
C59n

7
C61n

8
C67n

9
= 51 47

n
5
, 15 th p

C4
2

67n
1
C71n

2
C73n

3
C79n

4
C 83n

5

2 C89n
6
C97n

7
C101n

8
C103n

9
= 87 83

n
5
, 23 th p

C4
2

113n
1
C127n

2
C131n

3
C137n

4
C 139n

5

2 C149n
6
C151n

7
C157n

8
C163n

9
=

143 139
n
5
, 34 th p

C4
2

271n
1
C277n

2
C281n

3
C283n

4
C 293n

5

2 C307n
6
C311n

7
C313n

8
C317n

9
=

297 293
n
5
, 62 th p

C4
2

337n
1
C347n

2
C349n

3
C353n

4
C 359n

5

2 C367n
6
C373n

7
C379n

8
C383n

9
=

363 359
n
5
, 72 th p

C4
2

367n
1
C373n

2
C379n

3
C383n

4
C 389n

5

2 C397n
6
C401n

7
C409n

8
C419n

9
=

393 389
n
5
, 77 th p

C4
2

1019n
1
C1021n

2
C1031n

3
C1033n

4
C 1039n

5

2 C1049n
6
C1051n

7
C1061n

8
C1063n

9
=

1043 1039
n
5
, 175 th p

C4
2

1069n
1
C1087n

2
C1091n

3
C1093n

4
C 1097n

5

2 C1103n
6
C1109n

7
C1117n

8
C1123n

9
=

1101 1097
n
5
, 184 th p

C4
2
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1697n
1
C1699n

2
C1709n

3
C1721n

4
C 1723n

5

2 C1733n
6
C1741n

7
C1747n

8
C1753n

9
=

1727 1723
n
5
, 269 th p

C4
2



デカル トの卵形線の二 0三の性質・

蛭 子 丼 博 孝
轟

楕円などの円錐曲線は,そ の定義あるいは作図に対して,焦 点.準 円.補 助円。準線などが

通常使われている。 ところが,デ カル トの卵形線は,楕 円あるいは双曲線が一般化された曲線

であることが知られている。そこで,デ カル トの卵形線においても同様な性質が存在するので

はないかと予想し,そ れに対 して若千の考察を行なってみた。また,デ カル トの卵形線は,回

転軸の平行な二つの円錐面の交線を,回 転軸に垂直な平面へ正射影 したものであることが知ら

れている1)が,そ れに対 しても若千の考察を行なってみた。

1.精 円の準円,補 助円

楕円は,二 定点からの距離の和が一定な点の軌跡として定義できる。すなわち,囲 におい

て,二 定点を S.,S2,楕 円上の一点をPと すると Sl P+S2P=K(定 数)を満足する。ここ

で,Sl,S2を 焦点 という。

今,線 分 Sl Pを Pを 越えて延長 しPA=P S2と なるように点Aを とると,Sl PttP A=K

となり,Pが 楕円上を動 くとき,Aは ,円 (Sl;K)上 を動 く。この円 S.は ,準 円
2)と
呼ば

れる。逆に,こ のS,Aを 半径 とする円Slが 与えられ,こ の円内に,中 心 と異なる任意の一定

点 S2を とり,線 分 S2Aの 垂直二等分線とS.A之 の交点 として,Pを 求めれば,明 らかにP

は,楕 円上にある。

ここで,図 2に おけるように,S2Aの 中点Mを 通 り,Sl Aに 平行な直線を引き,直 線 Sl

S2と の交`点を0と すれば,中 ′点連結定理より,S10=O S2, また,OM=:Sl Aと な り,

0は 定点,OMは 一定である。ゆえに,Aが 円周上を動 くとき,S2Aの 中点Mは ,円 (0;0

M)上 を動 く。この円0は ,SI S2の 中点を中心 とし,:Sl A(長 軸の長さの半分の長さ)の

半径 を持つ楕円の長軸の補助円であることがわかる。また,双 曲線に対しても同様な性質の存

在がよく知られているP

*    昭和47年 7月 27日受付

** 大阪大学

図 1
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2.デ カル トの卵形線の準円,補 助円

デカル トの卵形線は,次 のように楕円の拡張であることがわかるc

2-1 卵形線の定義

デカルトの卵形線は,双極座標を使って次のように定義される?

m  r l土 n r2=K

ここで,rl,r2は ,二 定点 (極)Sl,S2か ら卵形線上の一点Pま での距離を表わしている。

土の符号は卵形線が二分枝に分かれることを示す。また,極 が前述の円錐曲線の焦点に相等す

る。以下の説明に便利なように (1)式 を次のように書 きかえる。

m rl土n r2=kC ………………………………………………… (2)

ここで, cは 焦点間距離 SI S2を表わす。

Sl,S2に 差はないからm>nと しても一般性は失われない。だから,符 号を省いて,m, n,

kを 正数 としたとき,次 の二つの場合が考えられる。

k > m > n > o

m > k > n > 0

m > n > k > 0

・・………………………………………………。 (3)

・・………………………………………………。 (4)

…………………………………………………。 (5)

2-2節 , 2-3節 においては,m rl― n r2=kcの 場合を考えていない。また,作 図は,

主に (3)の 場合であるが,作 図法は (3),(4),(5)の 分類に関係 しない。この分類の

意味および等号の成立する場合も5節 で明らかになろう。また,(3)の 条件がある場合,十の

符号をもつ卵形線を内分枝,一 の符号をもつ卵形線を外分枝 と呼ぶことにする。

2-2 卵形線の準円

図 1に おいて S2Pを も延長 し,同 様なことを行えば,図 3で 明らかなように,円 (Sl;

K),円 (S2;K)は ともに準円である。また明らかに Sl B´S2Aで ある。これは,逆 に,

半径 Kの 等 して円 Sl,円 S2が はじめに与えられ,点 Sl,S2を 通 り,互 いに平行な直線 11,

12が円 S2,円 Slと それぞれ交わる点をB,Aと したとき,Sl Aと S2Bの 交点が楕 円上の

点Pと なっていると見なすことができる。

図 3 図 4

今,点 Sl,S2を それぞれ中心 とし,異 なる半径 をもつ円 (この円を楕円の準円にならって

卵形線の準円 と呼ぶことにする)を はじめに与え,点 Sl,S2を 通 り互いに平行 な直線 1112

が円 (Sa;キ c),円 (Sl;吾 c)と それぞれ交わる点 をB,Aと し,S,A,S2Bの 交 点

が,Aあ るいはBが それぞれの円周上 を動 くときに描 く軌跡を考 える。

一-36-―



図4において,Sl A=喜c,S2B=キcとおく。
そして, △S3ιP B∽△S2PAよ り

P Si= A= S.ぜ A=lA=

PB  P S2 P B ttPS2 S2 B

すると,Sl A :S2B=n:mと なる。

…………………………………………。 (6)

ゆえに,PA=告 P S2, また,SI P+PA=Sl A=吾 c,こ れより,P Sl+IPS2=+C

を得 る。 ここで,SI P=rl,S2P=r2と すれば,点 Pは (2)式 を満す。 したがって,点 P

はデカル トの卵形線上の点であることがわかる。

逆 に,デ カル トの卵形線m rl+n r2=kCが 与 えられると,そ れぞれ,中 心 をSl,S2,半

径 を書 c, ÷ cと する準円が成立する。外分枝にお
いても同様。

2-3 卵形線の補助円

次に,楕 円の図 2の 場合がデカル トの卵形線ではどのようになるかを考える。楕円では,M

が中点であるから,図 5で はMが S2Aを m:nに 内分する点 としてみる。 まず,点 Mを 通 り

Sl Aに 平行 な直線 と SI S2の 交点 を0と すれば,S10:O S2=n:mで あ り,点 0は 定点

亀 Ll,し 〔缶薦 な 禦 1)° 議黎 iC×

T半 下
=Tキ
TCと な LAが 円周上

円にならって補助円 と呼ぶことにする)上 にあ

る。その とき, Pを P S2:PA=minを 満 たすように S.A上 に取れば,楕 円の拡張 となる。

この点 を具体的に作図するには,Mよ り Sl Aに 垂線 を下 しその足 をHと する。次にMを 中心

とし,半 径 MHの 円を描 く。 この円に,S2か ら接線 を引 き,Sl Aと の交点 をPと すればよい。

なぜなら,∠ APM=∠ M PS2と な り, P S2:PA=m:nと なるから。以上のことから,

デカル トの卵形線 mr二十 n r2=kCが 与 えられると,Sl S2を n:mに 内分する点 0を 中心

》とし耳tTご‡曇4::軍種:T警看」畠L省ゞ量管慢翌単:F'SI S2を…
こ外分す

また,図 6の ように∠ A PS2の 二等分線 と Sl B,S2Aの 交点 をN,Mと す る。 この点N,

Mは Sl Bを n:mに ,S2Aを m:nに それぞれ内分する点であるから, これ らの点は,Sl S2

を n:mに 内分する′点0を 中心 とし,TttT cを 半径 とする円周上にあることが明らかである。

逆に,図 6に おいて,円 0の 中心線上に二点 Sl,S2が あ り,そ れらの点 を通る互いに平行 な

直線 11,12が 円0と それぞれ交わる点 をN,Mと し,NM上 に∠N PSl=∠ M PS2と な る

よう|こ点 Pを とってもよい。

2-4 準円と補助円の関係

図 7に おいて, まず円 Sl,円 S2が 与えられているとする。 その半径 をキ c,キ cと する。
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点 Sl,S2を 通る互いに平行な直線 hl,h2が 円 Sl,円 S2と 交わる点をそれぞれ Xl,X2

とする。 (図において,Xl,Xち のように
′のついている点は,Xl,X2の ように

′のついて

いない同じ記号の点 と同様な性質を持った点である。以下の図においても同様である。)Xl Xち

とXt X2の 交点 012お よびXl X2と Xt Xちの交点 021は 明らかに直線 Si S2上 にあり,補 助

円の中心である。なぜなら,S1012:012S2=吾 C:キ c=n:mで 012,021が Sl S2 を

それぞれ n:mに 内分,外 分する点であるから。

次に Sl X2と Xl S2の 交点をY12と し,Y12と 012を 結ぶと,そ の線分の長さが補助 円012

の半径 となる。なぜなら,Sl Y12:Y.2X2=+C:キ c=n:mで  Y120■ 2〃 S.Xl,ゆ え

に,Y.20■2=S'Xl× 由
=∴ c

同様にして,Xl S2と Sl Xちの交点 Y21と すると,021Y21=Acと なり,外 分点の補

助円の半径 となる。以上のようにして,一 組の準円から一組の補助円 012,021が 求 められた

が,逆 に,任 意の二円を一組の補助円として与えるとき,そ れに対する準円が求められる。こ

れは,図 7に おいて点線 Yちl Y12,Y21Y12を引き,点 S,,S2を 求め,こ の点を通 り012Y12

に平行な直線 と点線 Yちl Y12,YllY12の交点 Xl,X2を 求めればよい。

2-5 卵形線の二 ・三の作図法

次に,準 円,補 助円などが与えられたときのデカル トの卵形線の作図法を述べる。

作図 1.任 意の 1つの円 S.を 準円とし,他 に 1つの焦点 S2(Slキ S2)と 定比景が与えられ

たとき,こ の卵形線を描くこと。

図 8に おいて,円 Slと 1点 S2が 与えられている。今,中 心 Slを 通る任意な直線 hl と

円 S.と の交点をAと する。Aと S2を 結ぶ直線上に,S2M:MA=m:nと なるようにMを

とる。次に,Mか ら直線 hlに 垂線を下 し,そ の足をHと する。Mを 中心 とし,MHを 半径 と

する円を描 き,S2を 通 り,そ の円に接する直線との交点をPと する。Slを 中心にhlを 1回転

させるとき,P,Qは ,(2)式 を満たす卵形線を描 く。ここで, P,Qは 同じ性質をもつが,

Pは 内分枝を,Qは 外分枝を満たすものを表わす。以下の図においても同様である。

作図 2.任 意の 2つ の円を準円として与えられたとき,こ の卵形線を描 くこと。

図 9に おいて,円 Slと 円 S2が 与えられている。まず,Sl,S2を 通 り,互 いに平行な直

線 11,12を 引 く。11が円 S2と 交わる点をB,12が 円 Slと 交わる点をAと する。このとき,

直線 S.Aと S2Bの 交点P,Qは ,Aあ るいはBが ,円 S2上 あるいは円 S,上 をそれぞれ動

くとき,(2)式 を満たす卵形線を描 く。
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作図 3.任 意の 1つの円0を 補助円とし,他 に2つ の焦点 S.,S2(Siキ S2)が 0と 共 線
であるように与えられたとき,こ の卵形線を描くこと。

図10において,円 0と ,そ の中心線上に任意に二点 S.,S.ヵ f与えられている。まず,S.
Saを 通 り,互 いに平行な直線を11,12と する。11,12が 円0と 交わる点をそれぞれN,Mと
する。次に, ONに 平行に S2を 通る直線haを]|く。同様にOMに 平行に S.を 通る直線hlを

引 く。すると,hl,12の 交点P,Qは ,Nあ るいはMが 円0上 を動 くとき,(2)式 を満たす

卵形線上を描 く。ここで,N,P,Mあ るいはN,Q,Mが 共線であることは,パ ンヽプスの定
理 より明らか。

作図 4.任 意の 2つ の円 0.,円 02が 補助円として与えられたとき,こ の卵形線を描くこと。
図11において,円 0.,円 01(0.キ 02)が 与えられている。前節の準円と補助円の関係よ
り,焦 点 S.,Saを 求め,Sl,Saを 通 り互いに平行な直線 11,12を 引 く。11と円01,02
が交わる点をそれぞれ N.,N2と し,同 様にM.,M2を とる。次に,直 線 N.Mlと 直線 N2M2
が垂直に交わる点をPあ るいはQと する。すると,P,Qは ,Nlあ るいはMlが 円 01上 を動
くとき,(2)式 を満たす卵形線を描 く。

図 9

図:0
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3.デ カル トの卵形線の準線

円錐曲線と準線の関係が次のようになつていることはよく知られ
ている。すなわち,一 定直

線 と一定点からの距離の比が一定な点の軌跡は,円 錐曲線であり,こ
の定点,定 直線は,そ れ

ぞれ焦点および準線 と呼ばれている。

3-1 卵形線の準線

次に,卵 形線の準線を求め,そ れと焦点からの距離
の比が一定であることを示す。

〕

一

_
S3

図:2

′

覇
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図12において,二 つの準円 (S.;吾 c),(Sa;÷ c)が 与 えられているとする。前節作

図 2に よって, P, A, Bが 得 られたとする。 ここで,直 線 SI S2上 の 1点 T2.を△ASI S2

∽△T2S■ Aと なるように決める。すると,S.T2:S■ A=St A:S.S2=芸 C:Cよ り

S.T2=(S・
A)2=羊

c  ¨̈ ¨̈ ¨̈ ¨̈ ¨̈ ¨̈ “̈ ¨̈ …̈…̈ “̈̈  ̈ ( 7 )

これより,T2は 定点であることがわかる。同様に Tlを 決めた。次に,S2を 通 りTl B に

平行 な直線 を引 き, A T2と の交点 を C2と す る。すると,∠ C2S2T2=∠ BTl S2=∠ Sl B

S2=∠ AS2 Bよ り,∠ PS2 A=∠ Ca SaT2と な り,△ A PS2∽ △T2Ca S2と なる。ゆえに

(6)式 より,S2P:PA=m:nと なるから,S2C2:C2T2=m:nと な り,Aが 準円

(Sl; 
吾 c)上 を動 くとき,C2は 二定点 S2,T2か ら

の距離の比がm:nの アポロニウスの円

周上 を動 く。 さて,∠ A PS2=∠ T2Ca S2よ り,四 角形 A PS2 Caは 同一円周上にある。 ゆ

えに,∠ PC2 Sa=∠ P AS2〓 ∠ AT,S2,∠ S2P C2=∠ S2AT2よ り, △S2P C2∽ △S2

A T2, これより,S2P:P Ca=S2A:AT2=SI S2:Sl A=c:吾 c=m:k, これ よ

り,次 式が成立する。

S2P:P C2=m:k

ゆえに,Pは ,ア ポロニウスの円周上の点 C2と 焦点 S2か らの距離
の比が一定 となる。

ここで,P C2の 延長線が直線 Si S2と交わる点を Ssと する。 また,∠ Sa C2 T2の
二等分

線 と S2T2の 交点を U2と すれば,明 らかに∠Ss C2 U2=∠ Ca U2 S3となり,△ S8C2U2

は二等辺三角形である。また,C2,U2が アポロニウスの円周上にあり,U2S3が そ
の直径上

にあるから,S8が アポロニウスの円の中心であることがわかる。

これより,点 Pが 焦点 S2と 円 (S.;S3C2)か ら距離の比 (詈)が 一定 となり,円 (Ss

Sa C2)が 楕円の準線の拡張になっていることがわかる。同様に,Ctも 卵形線の準線
(S8;

Ss Cl)上 にあり,次 式が成立する。

P Sl:P Cl=n:k

ここで,min=1:1の とき,円 (S3;SS C2),円 (Ss;Ss Cl)が ,そ れぞれ,S2

T2,Sl Tlの 垂直二等分線になり,楕 円の準線 となる。

さて,(6),(8)式 より,AP:P C2=n:k これより,デ カル トの卵形線は,二 円

(準円,準 線)か らの距離の比が一定な曲線としても定義できる。

3-2 準線の半径

図13において,Qは ,作 図 2に おけるように,m rl― ■r2=kC上 の点である。そ
の他の点

(3)

(9)
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は,図 12と同じである。ここで,∠ Sl Bi S2=∠ A.S2Q=∠ C2S2T2, また,∠ PAl S2

=∠ PC2 S2ゆ えに,∠ P Q S2=∠ PS3 S2, これより,四 点PQSs S2が 同一円周上にあり

次の結果を得る。

■ P・ SI Q=銑 S2・ Sパ 8=定 数=輝 ♂ … … … … ⑩

この式の定数の値は,適 当に計算すれば求まるが,文 献3)より引用 した。さて,上 式より,

卵形線上の外分枝上の点Qは ,S.に 関する点Pの 反点である。それゆえ,内分枝 と外分枝が焦

点に関 して反転曲線の関係にある∫
) ・

次に準線 (S3;S3C2 )の 半径を求める。Ss Ca=S8 U 2 = S l  S 3 ~ S■S2-S2U2

(10)式 より
・̈ ・̈・̈・・“̈・・̈¨̈ ¨̈・・̈ ・̈・…………・・・̈ …̈…  l10

図より,S2U2=♂ ≒
(S,T2-S.S2)(7)式 より S.T2=(12/m2)c

これより,次 の準線の半径 (Ss C2)が求まり,同 様にして S3C■が求まる。

& Q二
洲

C 0%Q=洲 C

4.卵 形線の第 3の焦点とそれに対する準円,補 助円,準 線

さて,(10)式 より,S3が デカルトの卵形線の第3の焦点であることがわかるξ
)これは,

(8),(9)の 関係が,作 図 1と類似していることからもわかる。

4-1 第 3の焦点の他の焦点との同等性

このことについては,図 13における,S3P=r3と すれば,rlと r3が
~次 の関係にあるこ

から明らかにされているのが,こ こでは,別 な見方で明らかにする。

定義より Sl S2=c=R12

SI S8=脚C

=m2_n2C=R"

=押 C=L3

これより,S.S2:S2SS:S3Sl=m2-n2:k2_ma:.2_12 ゅぇに,Sl,S2,S3 が

同等であることがわかる。 5節 において, このことはより明白になろう。

4-2 第 3の焦点と第 1,第 2焦点間の準円

前節の同等性から,(Sl,S2)の 間に一組の準円が存在するのと同様に (S2,S3)(S●

S.)の 組にも,そ れぞれ一組の準円が存在すると考えられる。次にそのことを具体的に示す。

図13において,S8よ りS2C2に 平行な直線を引 き,直 線 S2Pと の交点をB2と する。する

と,S■ B2の 長 さは,次 のようにして求まる。

P S2=P B2=P B2-P S2=S2B2

Ca P  P Ss P S3~P C2 S.C2

(8)式 より P S2:C2P=m:k ゆえに

l131

(11)式 より
    s.s3

(14),(15)式 より
 s2S3

入 して

S2B2=詈 S.C2 これに (12)式 の値を代

c (定 数)

０
　
０

l161

S2B2=制

同様に,S3よ りSi Clに平行な直線を引き,直 線 Sl Pとの交点をA2と すれば,

銑 九 二
制

C囲

ここで,S2,B2,S3,C2お よびPの 関係が作図 2に対応 していることがわかる。 また,
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S2B2=側 c=十 眈 跳 Q=脚

焦点 S3,Sl間 の準円の半径は,

跳Q=HC=詈 L3

ここで,(15),(16)式 を使った。

4-3 ,p形 線の定義式

&け 制 C=モLr……ω

さて,Si S2間 の準円の半径は,(14)式 を使って,書 R12,キ R12で あり,焦 点 Sl,S2

から卵形線上の点 Pあ るいはQま での距離 をそれぞれ rl,r2と お くと,rl,r2は ,

Sl,A2,S3,Cl,Pに ついても同様, これより,次 の結果を得る。

焦点 S2,S● 間の準円の半径は,

ただし,R13=~R31, k>m>n>0の 場合で,

ともに同一の卵形線の内分枝を表わし,下 の方がと

c=景R"… …0つ

l191

は ,

001

0つ

(19),(20),(21)の 複号の上の符号が,

もに同一の外分枝を表わす。つまり,一 組

m rl土 n r2=k R12

を満 たしたの と同様 に,焦 点 S3か らの距離 を r3と お ぐと, (17)式 よ り,r2,rl

平 k r2土mr.=n R23

を満たし,同 様に,(18)式 より,r3,rlは ,

~n r3平 k rl=土 m R31

下式を満たす。

/

/チ/~

/´

~~｀

イ

＼

ヽ
、 __´

図 14

く
~~（０‐２０‐一いも
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(ジ‐ ―S―v
C)―て
図 15

の卵形線を定義する場合,(19),(20),(21)の どれを使ってもよいことになる。

さて,定 義式がわかると,準 円,補 助円がわかる。また,図 13におけるように,準 円は準線

でもあった。これらの円 (準円 6コ ,補 助円 6コ )を 具体的に描 くと,図 14のようになる。

ただし,m=3, ■=2,k=5,R12=2と して (15),(16)式 より,

R23〓 6.4,R8■ =~8.4

図14からわかるように,補 助円は, 6個 の円が互いに接 している。これは,補 助円の半径 と中

心の関係から計算 してもわかる。また,図 15のように,作 図 3に おける1つ の補助円と2つ の

焦点の関係は,焦 点が補助円上にある場合を除いて, 6種 類に分類できるが,図 14の 6個 の補

助円とそれに対する焦点 (補助円 012,

02■は焦点間 Si S2を それぞれ,内 分,

外分 した点を中心 としている)の 関係は,

この 6種 を全部満 たす。また,卵 形線は,

内分枝が一番内側の補助円に内接 し,外

分枝が一番外側の補助円に外接すること

がわかる。これより,卵 形線は,一 方を

包含する二つの補助円によってその概形

を摘むこと力fできる。

1日

5.デ カル トの卵形線とその空間曲線

図16におけるように,頂 角の異なった

回転軸の平行な円錐面の交線の回転軸に

垂直な平面への正投象は,デ カルトの卵

形線であることが知られている」
)
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5-1 二つの円錐面の相貫曲線と卵形線

上記の相貫曲線の正投象が卵形線であることを,双 極座標 を使って示す。

今,二 つの平行な回転軸によって決まる平面をπ2,回 転軸に垂直な平面をπ.とする。
ここ

で,π 2を立面図,π .を 平面図としたのが,図 16である。さて,頂 点 Sl,S2を 持
つ円錐面の

頂角をそれぞれ,θ l,θ 2と する場
ここで,C°t θl=m,cot θ2=nと お く。すなわち,m,

nは ,π l面 に対する円錐面の傾角を表わす。また回転軸間距離,す なわち,Si Sち をcとする。

また,回 転軸を al,a2と する。alと Sl S2のなす角をαとおき,cot α=kと お く。交線(す

なわち,デ カル トの卵形線の空間曲線)を xと する。 x上 の任意の点Pと Slを 結ぶ線分 (す

なわち,円 錐 Slの P点 を通る母線上の線分)の πl面への正射影をrlとする。同様に S2P

の方をr2とする。すると,SI Pと S2Pの al軸 への正射影は,そ れぞれ,m rl, n r2 に

等 しく,こ れらの和は,Sl S2の al 軸 への正射影すなわちkcに 等 しい。ゆえに,m rl+

n r2=kCと なり,π l面上の点Plま,(2)式 を満たすデカル トの卵形線上の点であることが

わかる。 Qに ついても同様に考えて,m ri一 n r2=kCを 満たすことがわかる。

5夏

[.屋 署名 層邪 ξ         二っの円錐面の母線の交点を,図 17のように,A

B,C,D, とする。∠DAC=∠ DBCよ り,明 らかに四点A,B,C,Dは 同一円周上に

ある。ここで,直 線ABと DCの 交点を S3と する。また,直 線 B S3_Lに S3に 対 してBと 反

対側の 1点 をEと する。∠ADC=∠ Sl BAよ り,∠ CS3 Eの 二等分線 a3は ,al,a2に 平

行である。つまり,円 錐 Slと 円錐 S2を 決めると,頂 点を S3,回 転軸をa3,子午線を直線

ABと する円錐面が,一 意的に決まることがわかる。ここで,円 錐面 Sl,S2の 交 線が円錐

面 S2,S3の 交線および円錐面 S3,Slの 交線 と空間的に一致することを示す。

図16と同様に,円 錐 S3の 頂角をθ3とする。また,a2ク a3よ り,∠ BSs Cの 二等分線は,

a2に直交する。この交点をH3と する。さて,S2H3,S3H3,頂 角 θ3を m, ■, k, c を

使って表わすと,次 のようになる。

%L=鼎 C %L=脚 c 021

031
mn

COt θ3 =tan α ・cot θl ・cOt θ2=

ここで,S2を 原点,a2を Z軸 ,al a2で 決 まる平面 にX軸 ,そ れに垂直にY軸 をとると,三

つの円錐面は,上 式の関係から,頂 点の座標 が,Sl(― c, 0, kc),S2(0, 0, 0),

S3(S3H3,0,~S2H3)と 表 わされ,傾 きがm,n,十 置 と表わされるから,次 式 の よう

に表わされる。

(x+c)2+Y2= 00

x2+Y2=『 ……………………1……………………… 20い

け押 中 ～{Ltt CI″ ………ω
この三式の うち二式,た とえば (24)式 と (25)式 か らXを 消去 したものと,(25)式 と(26)

式か らXを 消去 したもの とが一致 し,ま た,Y,Zに ついても同 じことから,円 錐面 Sl,S2

S3の 交線である空間曲線は, ただ 1組 存在することがわかる。
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次に,△ St S2 Bについて見ると,Sl B,S2B,Si S2の πlと の傾 きが■,n,kで あり

明らかにk>m>nで あり, これは,(3)式 に対応 している。同様に,△ S2S3B2に おいて

三辺の傾 きの関係が (4)式 の関係にあることがわかる。△S8St Bに ついても,同 様。

また,(19)～ (21)式 の土の符号も図17と比較すれば明らかである。つまり,空 間曲線 xl

(図16の内分枝を作る曲線)が ,回 転軸方向に関して,Sl,Saの 中間にあるから,rl,r2の

係数の正負の符号が一致 し,x2は ,Si S2の 外側にあるから,rl,r2の 係数の正負の符号が

逆である。また,xl,x2と S2,S3な どの関係から (20),(21)の 上の符号がわかる。

さて,こ こで,空 間図形 とデカル トの卵形線の平面的性質である準円,補 助円などの関連を

考える。

図18におけるように準円は,各 円錐面の頂点を通る回転軸に垂直な平面で切断したときにで

きる円をπ.に正投象 したものであることがわかる。これからも,図 14におけるように, 6個 の

準円が存在することがわかる。ただし,図 18は,立 面図のみ。

図 18
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ことから,012,011は ,焦 点 St,Sち を内,外 分する点であり,補 助円の中心であることが
わかる。また,012B'お よび o,lD′がそれぞれの半径である。

図 19

以上のことから,mri tt n r2=kCで 与えられるデカル トの卵形線に付随する準円,補助円,
準線の位置関係が,図 17さえ書けば,ほ ぼ明らかになる。 また, 1組 のデカル トの卵形線は,
円に内接する四角形 ABCD(特 別な場合三角形 となる)に よって決定されると言える。

6.デ ヵル トの卵形線の接線

今,一 つの卵形線の定義式がわかっているものとする。つまり,作 図 1～ 4ま でのいずれか
の条件が与えられているとする。図20において,作 図 1の 条件が与えられており,卵 形線上の
点 Plに おける接線を考える。今,Al S2の 垂直二等分線は,P。 における楕円の接線であるこ
とが知 られている。 ここで,Al Plの 垂直二等分線と楕円上の点 P。の接線 との交点を Vlと
する。すると,Pl Vlが Plに おけるこの卵形線に対す1接 線 tlである。つまり,△Al Pi S2
の外心 Vlと Plを 結ぶ直線が Plに おける卵形線に対する接線である。Qlに ついても同様。

ヽ
ヽ`

l

＼
、
　

ふ

l業

図

S,S2=C

20
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なお, ここで,P.が P。に一致 した場合,P,Vlと 楕円の接線が一致 し,ま た,P,が Alに 一

致 したとき (暑=0)Vl Plが A.に おける円 Slの接線であることは,明 らかである。

次に,解 析的に tlが点 P.に おける卵形線に対する接線であることを示す。

図21におけるように極座標表示における曲線 r=f(θ )上 の点Pで の接線PTと ,動 径 S.

Pか らPTの ほうへまわる角をαとすると次式が成立する:)

l dr
C°tα =丁

而

今,卵 形線が,m rl土 n r2=kCの とき,Slを 極 S.S2方 向を始線 とすれば,rlは 次式を

満たす。

・
=           … ・ω

ここで,複 号の一は内分枝,+は 外分枝 を表わす。 ただし, k>m>n>0

これより,

l dri         tt n sln θ

=T7=/na cos2 θ-2 k m cos θ ttk2+m2_n2 
……………………………09

ζ2+m2_n2

ここで, 図21から
え

COS α COS(サ+γ)cot α=sin α
=sin(号
+γ)=~Sin 

γ .………………………………00
COS γ

ところで,S2P:PA=m:nよ り,m sin γ=n sin β  ……………………… 00

また,△ ASi S2に おいて

C        C
(k2/m2)+1-2(k/m)cos θ ・̈¨̈ ¨̈ ・̈¨̈ ……… 00

sin β s i n  θ

(31),(32)式を (30)式に代入して,β,γ を消去すると

 `          一 n sin θ
∞tα =         … ……… … …… 00

これ は,(29)の 一の符号 をもつ式 に一致 し,(27)式 が成立す るこ とがわか る。 ゆえに, tl    i

が Plに おける卵形線 の接線 であるこ とがわかる。 t2に ついて も同様。               =

は
7.総 括

デカル トの卵形線を楕円の一般化と考え,考 察 した結果,以 下のような二 ・三の幾何学的性

質がわかった。

○円錐曲線には,準 円,補 助円,準 線が付随しているが,こ れは,卵 形線にも同じような準

円,補 助円,準 線が付随 していた。 しかし,卵 形線には,焦 点が 3つ あり, したがって,

準円が 6個 あった。また,卵 形線の準線は円であり,円 の中心が無限遠点にある場合が,

円錐曲線の準線 となった。このことから,デ カル トの卵形線の特別な場合が円錐曲線であ

ることが明らかになった。

○デカル トの卵形線の接線の作図法も得 られた。また,デ カル トの卵形線の特別の場合が,
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リマソンであることが知られている が,卵 形線の接線の作図法は,この場合にも使える。
O卵 形線の空間曲線をつ くる二つの円錐について考えることにより,準 円,補 助円,準 線お
よび三つの焦点の位置が簡単にわかるようになった。
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デカル トの卵形線の短軸および卵形面
*

!.序 論

l.: はじめに

,F形は,か なり以前から,様 々な人が考察の対象に

していたのであろう。にわとりの卵は,確 かに興味あ

る形をしている。そのような卵形の定式化 D,0や 図形

のユークリッド幾何的性質や微分幾何的性質の(凸閉

曲線の頂点の数など)は ,そ の図式化や定式化の過程

をたどれば,お もしろい考察材料となろう。

特に,デ カル トの卵形線の定義は,図 式的に様々に

定義される。ここでは,そ れに

'p形

線の性質として,

短軸という概念を付加できたので報告する。さらに,

卵形線の平面から空間への拡張として,卵 形面を卵形

線の一般化として,定義 し得たので報告する。これは,

対称断面としての卵形線の考察から導出できる。

なお,こ の小論は, 1994年 6th ICECGDGの 原稿

を多少手直ししたものである。特に,序 論の部分を手

直し,卵 形線の定義と短軸の定義との間の必然性を明

らかにした。

1.2 卵形線の定義

デカル トの卵形線は,「定円とその内倶1にある定点

と,か らの距離が等 しいときの楕円の接線作図法 (図

図 1 楕円の接線

蛭子丼 博 孝
**

1)」を,図 2の ように発展させた楕円の拡張である。

この定義の方法とその他の合せて 3つ の定義の方法を

以下に述べる。その定義 1と 定義 3は ,小 論0に 詳

細が述べてある。

1.2.l [定 義1]

デカル トの卵形線は図 3の ように 「一定円とその円

内の定点からの距離の比が一定 (n/m)で ある曲線」

と定義される。さて,こ の定義では,図 3の ように,

定円の内外に条件を満たす曲線ができるが,そ れらを

それぞれ,卵 形線の内分枝,外 分枝と呼ボ。本論では

内分枝のみについて考える。ここで,一 定点,定 円を

]2干蓮蝿鮒嫌幹
なる5)。

しかし,こ れでは,定 義にそった卵形線の長軸の長

さが変化 し,そ の曲線群全体に短軸を明確には,定 義

しにくい。なお,こ の定義は,ユ ークリッド幾何の範

中で,先 達の人がすでに知っている可能性もある。

!.2.2 [定 義2]

次に,デ カル トの卵形線は,双 極座標のを用いて

図 3 図4 円,楕 円間の卵形線群

/′′
斧

図 2 図 iの卵形線への拡張

図学研究68号 -3-

卵形線 定義 1
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mrl+mr2=kC (1)

と定義される。図 5の ように,双 極間の距離 SlS2=C

および2つ の動径 SlP=rl,S2P=r2が (1)式を満たして

変化するとき,Pは 卵形線を描 く。ここで m,n,kは

k>m>n>0を 満たす任意定数とする。なお,外 分枝

については mrl―mr2=kCで 表される。

図 5 卵形線 定義 2

!.2.3 [定 義3]

,p形線は,図 6の ように,一 定円とその直径 (2α)

上に二定点 (2極 or2焦点と呼ぶ)を 定めると,定 ま

る。その作図方法を述べる。『円 0(中 心 ;半径 =

0;α)と その直径上の二定点 Sl,S2が 与えられるとき,

その二定点を通る平行線 21, 12を 任意にひ く。そ

の 2直 線 と定円の交点を N,N′ ,M,M′ とする。次

に, Slを 通 り直線 OMと 平行な直線を sと する。こ

の sと 直線 MNの 交点を Pと する。 (ここで,パ ップ

スの定理よりONβ 2P),動 直線 11が ,この関係を

保ちつつ, 1回 転するとき,点 Pは ,デ カル トの卵

形線を描 く。』ここで,定 円 0の 半径αは, 21が 長

軸と重さなったとき,rl,r2は,連 立方程式

{111」:=kC
を満たし 鰤 計 F七

薄岩
cとな %詢 こ■%‐ ,

OSl:OS2=n:mよ り

半径α可「∝F(器)け(出)け許

け)=(轟 )/鵬)=十師醐

げ学=(轟)/(轟)=十師醐

図 6 卵形線 定義 3

〇 〇

図 7 卵形線の離心率による変化

が定義のできる。

この eL,eRを 条件 0≦ eL≦eR≦1の 範囲で,変 化さす

と,図 7の ように様々な形のJp形が表される0。

:.2.4 3つ の定義の関係

さて, 3つ の定義を双極座標で考えてみると

[定義 1]

RO→SlS2=C→ (n/m)  ⇔ mrl+nr2=mR0

変換IR。
=静
lc=弓卜R0

[定義 2]

m→ n→ kc=K

[定義 3]

α~)eL : eR==n : m

卵形線上の点 Pが 満たす,パ ラメータを用いた双

極座標式を導 くには,図 8を参照すれば明かになる。

このとき,次 の関係式を用いて式を導出した。

¨
・（］）
¨

〇

〇̈

〇̈
¨

○
〇̈
○̈
¨

→  mrl+nr2=kC

変換
lα
=:号
≒ lk=Ψ

→ mrl+nr2=α (m+n)

図学研究68号 -4-



勁P+か 2P=SlA→m,lP+ns2P=mSlA

また,各 式の間の変換が,図 式の↑, ↓のようにな

ることも,明 らかである。

2.卵 形線の短軸

2.: 短軸の定義とその位置

前節 1.2.3.で考察したように,長 軸がαで規格化さ

れると,次 の短軸概念が付加され意味をもつ。

2.1.1 [定 義]

卵形線の短軸と言えば,長 軸に垂直で,最 も長い卵

形線上の2点 を結ボ部分図9で定義することも考えら

れるが,それは,巾であって,楕円の一般化としては,

図 10の ように,「短軸は,長 軸の中点と卵形線上の

点Pを結ぶ線分のうち1最 も短いもの」と定義する。

図 9 卵形線の中      図iO 短軸の定義

2.:.2 短軸の位置とその導出

mrl+nr2=kCで 定義されているとき,長 軸 (対称

軸)の 中点を原点 0と し,長 軸方向を x軸 ,垂 直方

向をy軸 とする。このとき,極間をcと すると,極 の

座標は 銑QO%=mmょ %鯨 町=倍 轟岩司
,

焦点 勁二(轟
Jで
あ 卵形線上の 1点 Pを

(X,Y),∠ PS10=θ,Sl P=rlとすると,線 分の長さ

の 2乗 (OP2)は

oP2で十Ψ=←ρ剣―扇濯辛「∫く…″ここで
ぼFfお軍゙
∞ψ

まずr2を消去して,次 にθを消去すると

叶←絲口"+鵬∫
=弓卜←11轟Tア十三ti千1ドま℃2

となる。

上式は, rlの2次式より,線分OPは, rl=

轟 のとま最小値Vぱ祠dlmlnアとな
り,これは,1.2.3のα=m+n'eL=十,eR=十を

用いて変形すれば, αVl―eLeRとなる。ところで

格
は』 際 錠 試 m.+"2=kに おける■

=っ のときの■=格 と一致する。ゆえに,卸

の位置として,「卵形線の短軸は1焦 点 Sl,S2か ら等

距離にある卵形線上の点 (近点と呼ぶ)と ,中 心を結

ぶ線分である。」と定義できる。長さは,α Vl― eLeR

である。

2.2 卵形線の短軸の性質

2.2.l 卵形線の短軸が近点(Np)における卵形

線の法線上にあること

図 11に おけるように,図 6に 更に,補 助線 SlM,

S2Nを 引き, SlMと S2Nの 交点Tを 求めると,直 線

PTは ,Pにおける卵形線の法線である。,0,0

ところで,点 Pが Np点 ,つ まりrl=r2であるとき

図11は,図 12のようになる。つまり, SlSJMNと

なり,四 角形 SlS2MNが 平行四辺形より, P,T,0が

一直線上にある。つまり, NpOは ,点 Npに おける卵

形線の法線上にある。

2.2.2 短軸上の端点 (近点)が 微分幾何学的頂

点でないこと

[理由]卵 形線の頂点のは,図 13の ような作図で

求める。つまり,図 13のように,図 6の ecが 21⊥

＼       /
＼、 _//

図 8 定義 1と 3の 関係

図10 短軸の定義
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SlS2のときであり,こ のとき, Pは ,頂 点 Vと なる。

ここで eL≠eRの とき, MNは ,SlS2と平行でない。

ゆえに, V≠ Npと なる。故に ,Npは ,卵形線の頂点で

はない。

図13 卵形線の頂点   図14 同心円間の,‖r//稼

2.2.3 短軸と長軸による卵形線のもとめ方

0を 中心とし,短 軸の長さαVl― eLeRを半径とす

る円 (短軸補助円)は , 2.1節の定義および2.2.1節

の性質より,卵 形線に内接する円であり,長 軸補助円

は,卵 形線に外接する円である。ゆえに,図 14の よ

うに,二 つの同心円の間に,卵 形線は存在する。

逆に,『二つの同心円と内側の円周上の接点 (近点)

を与えると卵形線が定まる』この近点は,図 14の よ

うに,短 軸補助円上の太線円弧XY上 にとることが,

できる。ここで Xは ,短軸補助円と,円 (0●OvO)

との交点である。

3.卵 形面について

3.: 定義

卵形面は,卵 形線の対称軸を回転軸として描けば,

簡単に得られる。しかし,そ れでは卵形面の性質とし

ては,対 称軸および断面の卵形線の性質としてのもの

しか得られない。それで,次 のように,卵 形面を定義

し,,p形 線を拡張した。

[卵形面の定義]

1.空 間に任意の異なる4点 (A,B,C,V)を とる。

(同一平面上にない)

2.そ のうちの 3点 (A,B,C)を 含む平面(αとする)

を定める。

3.三 角形 ABCの 外接円の中心を 01と する。また

この外接円をClと する。

4.4点 (A,B,C,V)の外接球の直径が VUと なるよ

うに点 Uを とる。

5.点 V,Uに おける外接球の接平面 と,平 面αとの

交線をそれぞれ, lv,luと する。

6.△ ABCの 外接円の中心 01を 通 り,平 面αに垂直

な直線上に任意の動点 Mを とる。

7.動 点 Mを 中心とし,円 Clを 含む動球面 (βm)が

一つ定まる。

8.こ こで,直 線 luを 含み,動 球面βmに 接する平

面 (πu)を一つ定める。この接平面πuに平行でしか

も,直 線 2vを 含む平面 (πv)が一つ定まる。

9。 この平面πvと動球面βmと の交円 (Cm)が一つ定

まる。

10.9の 交円 Cmは ,点 Mを 動かすとき,6か ら9を

繰 り返すと,空 間内を動 く。その軌跡は,卵 形面を

描 く。

これを4点 (A,B,C,V)が 定める卵形面という。

ここで,図 15の ように,直 線 lvに 垂直で,外 接

円の中心 01を 通る平面γを定める。この平面γと,直

線 tu,外 接円 Cl,直 線
'vと
の交線を順に 0。,Sl,

S2,S3と すると,卵 形面と平面γの交線は,そ の 4点

を等距離円つの中心, 3焦 点 として定まる卵形線で

ある。

また,卵 形面と平面αとの交線は円である。

図i5 卵形面定義の補助図

図12 短軸と法線図11 卵形線の法線

図14 同心円間の卵形線

図学研究68号 -6-



S3P'=r`=

S3P=r3=

p 、

図16 卵形面補助立面図

3.2 卵形面を表す式

定義の立面図,図 16に おいて座標を次のようにと

る。点 Slを原点 ,平面αをxy平 面,平 面γをxz平 面

とすると, また, SlP=rl,∠PS3S2=θとしS3P=r3

とすると,焦 点 Sl,S3を 用いる双極座標を用いる定

義式のより

"3+hl=」号静是ミギ2℃    ②
ri=r:+sls3 2_2r3SlS3COSθ            (3)

② ,③ に SIS3=幸
争葺弁
cを 代入 して,亀 につい

て解 く

髭+ヱ壺Ч裸奎箸界
の
・r3+

2 = 0
(m2_n2)2  C~~

r3の 2次 方程式の解をra,rbとすると

ゆえに,点 Rを 中心,半 径 (ra―rb)/2の交円 Cm上

の点 Q(x,y,z)は

(号∫=(・γ詳卜装路詩2

X=m2_n2{k2_n2_(k2cosθ_mn)cosθ
+ v ( k 2 c o sθ_mnアー(k2_m2) ( k 2 _ n 2 ) . c o s 9 c o sθ}

y=蒜 γ rk2c∝θ m→
2_は2mり は2_め dn9

Z=m2 _ n 2 { k 2 c o sθ_mn

_7(k2cosθ_mnアー(k2_m2)(k2_n2)cos9}sinθ

一 鰯 」 (    )劃 ≦

COS I(    )

図17 卵形面のワイヤーフレーム図

この点 Q(x(9,θ ),y(9,θ), z(9,θ))が ,前 節に

定義した卵形面の媒介変数表示である。

3.3 卵形面のワイヤフレーム図形

上式を用いて,卵 形面のワイヤーフレーム図形の立

面図 (卵形線),平 面図 (円),側 面図および見取図を

図 17に 表す。

4.結 び

以上,卵 形線の短軸および卵形線の以下の性質がわ

かった。

1.卵 形線の中心と近点を結ぶ線分が短軸である。

1.短 軸は,近 点における」F形線の法線上にある。

1.近 点は,焦 点から等距離にある点である。

1.近 点は,卵 形線の頂点ではない。

1.短 軸の長さは, αVl― eLeR(楕 円αソ1-e2)

である。

1.短軸の傾きαはcosα=(eR~eL)/(2γl―eLeR)

である。

1.卵 形線は, 2つの同心円 (長軸補助円と短軸補

助円の間に存在する。

また,卵 形面の定義を構成幾何学的に述べ,さ らに

式と図で表現できた。その性質として, 2つの対称面
(円と卵形線)もつことが解った。さらに,卵形面は,

空間4次凸曲面であることがいえる。

以上,デ カル トの卵形線を構成幾何学的に考察し,

その短軸を発見し,また,空間への拡張を定義し得た。

これらの卵形線の追求が,楕円がそうであるように,

数理物理学や天文学等に応用できることを期待した。
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付 記

小論 4)に 述べているように,本 文中
(2)式について,

卵形線が, mrl+nr2=kCで 与えられるとき

SIS2=Q SIS3=鮮 ,S2S3=絆

とする。その一直線上の 3点 Sl,S2,S3を 3焦 点
(極)

として,そ の 2つ の点

Sl,S3を極 とする双極座標の定義式は,

nr3+krl=m m2_n2C

S2,S3を極 とする双極座標の定義式は,

~kr2+mr3=n~面
江百メ  

と表される。

つまり, rl,r2あるぃは,r2,r3あ るいは r3,rlのど

れでも同 じ卵形線を表す。

Minor Axis of the Oval of Descartes and Ovaliod

Ebisui,HIROTAKA

Descartes' oval is defined as mrl lnr2=kC by us―

ing bipolar coordinates.Where,if in==n,t iS ellipse.

According to this definition and a number of the

properties,it can be said that the Descartes'oval is

essential extension of ellipse.

This tiine, the nlinor axis Of oval that has the

sinlllar properties to those of the nlinor axis of el‐

hpse is found.This minor axis is the settent COn‐

necting the middle point 0 0f the maiOr a対 s(the

axis of spmmetry)of oval and the point Np on the

oval,which is at the shortest distance fronl the point

O.The length of this minor axis is expressed by

αV l― q′eR,Where αヽ a half of the bngth of the

maiOr a対 s,and eL and eR are left and right eccen―

tricities,respecdvely.As for this minor axis,批 S

proof and a number of the properties are discussed.

Next, the method Of defining ovaloid which is

convex,closed curved surface in space by extending

the oval on plane is found,therefore,it is reported.

This ovaloid has,as the contours of the orthograph‐

ic projection from three directions,circle,Descartes'

oval and a fourth order curve like enipSe. Further,

the parametHc expression of this oValoid is derived.

In this way,the new properties of oval are able to

be added,therefore,it is reported.

図学研究68号
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ノー ト n次元立体等分割問題とその一般化の解
(n―Dim rectangle devided equally、  its extenssion and the solution)

蛭子丼博孝 (童irotaka Ebisui)

JF形線研究センター (OvJ Rescarch Center)

740-0012  カ罫[ヨT言ラ」lT 4~丁目 12-10

We know the rectangle that shape has 801den section,or has l:sqrt(2)ratio

10 years ago,we extended the 2-dimensional rectangle which edges have g01den section

(1:(1+sqrt(5))/2)to n‐ dimensional rectangle which has n‐ dim golden section[」

Those n edges satisfled the equation l:χ l:χ2:・̈ :χ″1=χ l-1:χ 2~1:・ …:χ″_1-1:1

For exalnple,n=4,then 4 edges have ratio l: 1519:1788:1 928 aproxiinately

Next problem is to solve the questiOn that is to extend the rectangle whosc edges are

l:sqrt(2)to n―dimensional rectangle which has the same context

This n‐dim rectangle satis野Hght equation

This eqation means that we flx One length =1,and

other edges are devided by 2  respectively

Then two shape of n‐ dim rectallgles  are similar  And the solution is here

The length ofthe k th of n edges(xk)is 2

The similarity ratio is 1/2・・)な_

(k=0… n_1)

n - 1 )

( a l = 2 , a 2 = 2 )

We show the flgure of 4-dim rectangle(al=2,a2=2,a3=2),(al→ ,a24,a3=4),(al=4,a2=3,a3=2)

using expanded expression of 4-dim rectangle.

(2, 2, 2)

(4, 4, 4)       ( 4, 3, 2)

Reference [1]HirOtak Ebisui;'' A Propett of the n― dimensiOnal Rectangle and the

Hyper―rectangle with n―dimensional Golden Section";Hyper Space,JIof HSS,v012,no3,1993

れ:為=為.=号:号=午 ・

た

一
″

We  can generalize above equation The expression is fonowing

l:χl:χ2:… :χ″1=2生 :三二 :_:χ"1:1
αl α 2    α

"1

……熱=き噂ハ
×ヴは



> > 

(1)(1)

> > 

> > 

(2)(2)

> > 

(3)(3)

> > 

> > 

> > 

(5)(5)

> > 

> > 

(4)(4)

> > 

> > 

# TWIN  TWIN TWIN TKG-5-6 BY H.Ebisui:
restart :
for n from 1 to 10000 do TT n d 0 :od:
for n from 1 to 10000 do WT n d 0 : TRT n d 0 :od:for n from 1 to 200 do  QT n

d 0 : Ft n d 0 :od:
c d 0 :for m from 1 to 100000 do if   ithprime m C2 = ithprime mC1   and c % 9999 

then c d c C1 : C1 d c : TT c d m :fi:od:
print C1 ; d d 0 :for h from 1 to C1 do if TT h C2 = TT h C1    then d d d C1 :

WT d d TT h : D1 d d :fi:od: 
10000

print D1 ; e d 0 :for h from 1 to D1 do if  WT h C2 = WT h C1   then  e d e C1 :
 TRT e d WT h : E1 d e :fi:od: 

1075
print E1 ; f d 0 :for h from 1 to E1 do if  TRT h C2 = TRT h C1   then  f d f C1 :

QT f d TRT h : F1 d f :fi:od: 
124

print F1 ; g d 0 :for h from 1 to F1 do if  QT h C2 = QT h C1   then g d g C1 :
Ft g d QT h : G1 d g :fi:od:

12
print G1 ;

1
c d 1 : for n from 1 to 100 do if  n s TT c then print Pno = n, P = ithprime n  :fi: if n

= TT c then print Tno = c, Pno = n, Twin, ithprime n , ithprime n C1 : c d c
C1 : fi:od: 

Pno = 1, P = 2
Tno = 1, Pno = 2, Twin, 3, 5
Tno = 2, Pno = 3, Twin, 5, 7

Pno = 4, P = 7
Tno = 3, Pno = 5, Twin, 11, 13

Pno = 6, P = 13
Tno = 4, Pno = 7, Twin, 17, 19

Pno = 8, P = 19
Pno = 9, P = 23

Tno = 5, Pno = 10, Twin, 29, 31
Pno = 11, P = 31
Pno = 12, P = 37

Tno = 6, Pno = 13, Twin, 41, 43
Pno = 14, P = 43
Pno = 15, P = 47
Pno = 16, P = 53

Tno = 7, Pno = 17, Twin, 59, 61
Pno = 18, P = 61
Pno = 19, P = 67

Tno = 8, Pno = 20, Twin, 71, 73
Pno = 21, P = 73
Pno = 22, P = 79
Pno = 23, P = 83
Pno = 24, P = 89



Pno = 25, P = 97
Tno = 9, Pno = 26, Twin, 101, 103

Pno = 27, P = 103
Tno = 10, Pno = 28, Twin, 107, 109

Pno = 29, P = 109
Pno = 30, P = 113
Pno = 31, P = 127
Pno = 32, P = 131

Tno = 11, Pno = 33, Twin, 137, 139
Pno = 34, P = 139

Tno = 12, Pno = 35, Twin, 149, 151
Pno = 36, P = 151
Pno = 37, P = 157
Pno = 38, P = 163
Pno = 39, P = 167
Pno = 40, P = 173

Tno = 13, Pno = 41, Twin, 179, 181
Pno = 42, P = 181

Tno = 14, Pno = 43, Twin, 191, 193
Pno = 44, P = 193

Tno = 15, Pno = 45, Twin, 197, 199
Pno = 46, P = 199
Pno = 47, P = 211
Pno = 48, P = 223

Tno = 16, Pno = 49, Twin, 227, 229
Pno = 50, P = 229
Pno = 51, P = 233

Tno = 17, Pno = 52, Twin, 239, 241
Pno = 53, P = 241
Pno = 54, P = 251
Pno = 55, P = 257
Pno = 56, P = 263

Tno = 18, Pno = 57, Twin, 269, 271
Pno = 58, P = 271
Pno = 59, P = 277

Tno = 19, Pno = 60, Twin, 281, 283
Pno = 61, P = 283
Pno = 62, P = 293
Pno = 63, P = 307

Tno = 20, Pno = 64, Twin, 311, 313
Pno = 65, P = 313
Pno = 66, P = 317
Pno = 67, P = 331
Pno = 68, P = 337

Tno = 21, Pno = 69, Twin, 347, 349
Pno = 70, P = 349



(6)(6)
> > 

Pno = 71, P = 353
Pno = 72, P = 359
Pno = 73, P = 367
Pno = 74, P = 373
Pno = 75, P = 379
Pno = 76, P = 383
Pno = 77, P = 389
Pno = 78, P = 397
Pno = 79, P = 401
Pno = 80, P = 409

Tno = 22, Pno = 81, Twin, 419, 421
Pno = 82, P = 421

Tno = 23, Pno = 83, Twin, 431, 433
Pno = 84, P = 433
Pno = 85, P = 439
Pno = 86, P = 443
Pno = 87, P = 449
Pno = 88, P = 457

Tno = 24, Pno = 89, Twin, 461, 463
Pno = 90, P = 463
Pno = 91, P = 467
Pno = 92, P = 479
Pno = 93, P = 487
Pno = 94, P = 491
Pno = 95, P = 499
Pno = 96, P = 503
Pno = 97, P = 509

Tno = 25, Pno = 98, Twin, 521, 523
Pno = 99, P = 523
Pno = 100, P = 541

for n from 1 to 100 do  tn d TT n : print Tno = n, ithprime tn , ithprime tn C1 :od:
Tno = 1, 3, 5
Tno = 2, 5, 7

Tno = 3, 11, 13
Tno = 4, 17, 19
Tno = 5, 29, 31
Tno = 6, 41, 43
Tno = 7, 59, 61
Tno = 8, 71, 73

Tno = 9, 101, 103
Tno = 10, 107, 109
Tno = 11, 137, 139
Tno = 12, 149, 151
Tno = 13, 179, 181
Tno = 14, 191, 193
Tno = 15, 197, 199



Tno = 16, 227, 229
Tno = 17, 239, 241
Tno = 18, 269, 271
Tno = 19, 281, 283
Tno = 20, 311, 313
Tno = 21, 347, 349
Tno = 22, 419, 421
Tno = 23, 431, 433
Tno = 24, 461, 463
Tno = 25, 521, 523
Tno = 26, 569, 571
Tno = 27, 599, 601
Tno = 28, 617, 619
Tno = 29, 641, 643
Tno = 30, 659, 661
Tno = 31, 809, 811
Tno = 32, 821, 823
Tno = 33, 827, 829
Tno = 34, 857, 859
Tno = 35, 881, 883

Tno = 36, 1019, 1021
Tno = 37, 1031, 1033
Tno = 38, 1049, 1051
Tno = 39, 1061, 1063
Tno = 40, 1091, 1093
Tno = 41, 1151, 1153
Tno = 42, 1229, 1231
Tno = 43, 1277, 1279
Tno = 44, 1289, 1291
Tno = 45, 1301, 1303
Tno = 46, 1319, 1321
Tno = 47, 1427, 1429
Tno = 48, 1451, 1453
Tno = 49, 1481, 1483
Tno = 50, 1487, 1489
Tno = 51, 1607, 1609
Tno = 52, 1619, 1621
Tno = 53, 1667, 1669
Tno = 54, 1697, 1699
Tno = 55, 1721, 1723
Tno = 56, 1787, 1789
Tno = 57, 1871, 1873
Tno = 58, 1877, 1879
Tno = 59, 1931, 1933
Tno = 60, 1949, 1951
Tno = 61, 1997, 1999



> > 
(7)(7)

Tno = 62, 2027, 2029
Tno = 63, 2081, 2083
Tno = 64, 2087, 2089
Tno = 65, 2111, 2113
Tno = 66, 2129, 2131
Tno = 67, 2141, 2143
Tno = 68, 2237, 2239
Tno = 69, 2267, 2269
Tno = 70, 2309, 2311
Tno = 71, 2339, 2341
Tno = 72, 2381, 2383
Tno = 73, 2549, 2551
Tno = 74, 2591, 2593
Tno = 75, 2657, 2659
Tno = 76, 2687, 2689
Tno = 77, 2711, 2713
Tno = 78, 2729, 2731
Tno = 79, 2789, 2791
Tno = 80, 2801, 2803
Tno = 81, 2969, 2971
Tno = 82, 2999, 3001
Tno = 83, 3119, 3121
Tno = 84, 3167, 3169
Tno = 85, 3251, 3253
Tno = 86, 3257, 3259
Tno = 87, 3299, 3301
Tno = 88, 3329, 3331
Tno = 89, 3359, 3361
Tno = 90, 3371, 3373
Tno = 91, 3389, 3391
Tno = 92, 3461, 3463
Tno = 93, 3467, 3469
Tno = 94, 3527, 3529
Tno = 95, 3539, 3541
Tno = 96, 3557, 3559
Tno = 97, 3581, 3583
Tno = 98, 3671, 3673
Tno = 99, 3767, 3769
Tno = 100, 3821, 3823

for e from 1 to 100 do wn d WT e : print Wno = e, ithprime wn , ithprime wn C1 ,
ithprime wn C2 , ithprime wn C3 :od:

Wno = 1, 5, 7 , 11, 13
Wno = 2, 11, 13 , 17, 19

Wno = 3, 101, 103 , 107, 109
Wno = 4, 137, 139 , 149, 151
Wno = 5, 179, 181 , 191, 193



Wno = 6, 191, 193 , 197, 199
Wno = 7, 419, 421 , 431, 433
Wno = 8, 809, 811 , 821, 823
Wno = 9, 821, 823 , 827, 829

Wno = 10, 1019, 1021 , 1031, 1033
Wno = 11, 1049, 1051 , 1061, 1063
Wno = 12, 1481, 1483 , 1487, 1489
Wno = 13, 1871, 1873 , 1877, 1879
Wno = 14, 1931, 1933 , 1949, 1951
Wno = 15, 2081, 2083 , 2087, 2089
Wno = 16, 2111, 2113 , 2129, 2131
Wno = 17, 2969, 2971 , 2999, 3001
Wno = 18, 3251, 3253 , 3257, 3259
Wno = 19, 3359, 3361 , 3371, 3373
Wno = 20, 3371, 3373 , 3389, 3391
Wno = 21, 3461, 3463 , 3467, 3469
Wno = 22, 4217, 4219 , 4229, 4231
Wno = 23, 4229, 4231 , 4241, 4243
Wno = 24, 4259, 4261 , 4271, 4273
Wno = 25, 5009, 5011 , 5021, 5023
Wno = 26, 5651, 5653 , 5657, 5659
Wno = 27, 5867, 5869 , 5879, 5881
Wno = 28, 6689, 6691 , 6701, 6703
Wno = 29, 6761, 6763 , 6779, 6781
Wno = 30, 6779, 6781 , 6791, 6793
Wno = 31, 6947, 6949 , 6959, 6961
Wno = 32, 7331, 7333 , 7349, 7351
Wno = 33, 7547, 7549 , 7559, 7561
Wno = 34, 8219, 8221 , 8231, 8233
Wno = 35, 8969, 8971 , 8999, 9001
Wno = 36, 9419, 9421 , 9431, 9433
Wno = 37, 9431, 9433 , 9437, 9439
Wno = 38, 9437, 9439 , 9461, 9463

Wno = 39, 10007, 10009 , 10037, 10039
Wno = 40, 11057, 11059 , 11069, 11071
Wno = 41, 11159, 11161 , 11171, 11173
Wno = 42, 11699, 11701 , 11717, 11719
Wno = 43, 12239, 12241 , 12251, 12253
Wno = 44, 13001, 13003 , 13007, 13009
Wno = 45, 13709, 13711 , 13721, 13723
Wno = 46, 13997, 13999 , 14009, 14011
Wno = 47, 14561, 14563 , 14591, 14593
Wno = 48, 15641, 15643 , 15647, 15649
Wno = 49, 15731, 15733 , 15737, 15739
Wno = 50, 16061, 16063 , 16067, 16069
Wno = 51, 16631, 16633 , 16649, 16651



Wno = 52, 17579, 17581 , 17597, 17599
Wno = 53, 17909, 17911 , 17921, 17923
Wno = 54, 18041, 18043 , 18047, 18049
Wno = 55, 18047, 18049 , 18059, 18061
Wno = 56, 18521, 18523 , 18539, 18541
Wno = 57, 18911, 18913 , 18917, 18919
Wno = 58, 19421, 19423 , 19427, 19429
Wno = 59, 20441, 20443 , 20477, 20479
Wno = 60, 21011, 21013 , 21017, 21019
Wno = 61, 21587, 21589 , 21599, 21601
Wno = 62, 21599, 21601 , 21611, 21613
Wno = 63, 22091, 22093 , 22109, 22111
Wno = 64, 22271, 22273 , 22277, 22279
Wno = 65, 22619, 22621 , 22637, 22639
Wno = 66, 23027, 23029 , 23039, 23041
Wno = 67, 25301, 25303 , 25307, 25309
Wno = 68, 26249, 26251 , 26261, 26263
Wno = 69, 26699, 26701 , 26711, 26713
Wno = 70, 26861, 26863 , 26879, 26881
Wno = 71, 26879, 26881 , 26891, 26893
Wno = 72, 27527, 27529 , 27539, 27541
Wno = 73, 27917, 27919 , 27941, 27943
Wno = 74, 28097, 28099 , 28109, 28111
Wno = 75, 29387, 29389 , 29399, 29401
Wno = 76, 30467, 30469 , 30491, 30493
Wno = 77, 30839, 30841 , 30851, 30853
Wno = 78, 31721, 31723 , 31727, 31729
Wno = 79, 32117, 32119 , 32141, 32143
Wno = 80, 32801, 32803 , 32831, 32833
Wno = 81, 33587, 33589 , 33599, 33601
Wno = 82, 33809, 33811 , 33827, 33829
Wno = 83, 34499, 34501 , 34511, 34513
Wno = 84, 34841, 34843 , 34847, 34849
Wno = 85, 38651, 38653 , 38669, 38671
Wno = 86, 39827, 39829 , 39839, 39841
Wno = 87, 40127, 40129 , 40151, 40153
Wno = 88, 43781, 43783 , 43787, 43789
Wno = 89, 46817, 46819 , 46829, 46831
Wno = 90, 47699, 47701 , 47711, 47713
Wno = 91, 47741, 47743 , 47777, 47779
Wno = 92, 48677, 48679 , 48731, 48733
Wno = 93, 48857, 48859 , 48869, 48871
Wno = 94, 49367, 49369 , 49391, 49393
Wno = 95, 49391, 49393 , 49409, 49411
Wno = 96, 51341, 51343 , 51347, 51349
Wno = 97, 53267, 53269 , 53279, 53281



(8)(8)
> > 

Wno = 98, 55331, 55333 , 55337, 55339
Wno = 99, 55619, 55621 , 55631, 55633
Wno = 100, 56207, 56209 , 56237, 56239

for e from 1 to 100 do ttn d TRT e : print TRno = e, ithprime ttn , ithprime ttnC1 ,
ithprime ttnC2 , ithprime ttnC3 , ithprime ttnC4 , ithprime ttnC5 :od:

TRno = 1, 5, 7 , 11, 13 , 17, 19
TRno = 2, 179, 181 , 191, 193 , 197, 199
TRno = 3, 809, 811 , 821, 823 , 827, 829

TRno = 4, 3359, 3361 , 3371, 3373 , 3389, 3391
TRno = 5, 4217, 4219 , 4229, 4231 , 4241, 4243
TRno = 6, 6761, 6763 , 6779, 6781 , 6791, 6793
TRno = 7, 9419, 9421 , 9431, 9433 , 9437, 9439
TRno = 8, 9431, 9433 , 9437, 9439 , 9461, 9463

TRno = 9, 18041, 18043 , 18047, 18049 , 18059, 18061
TRno = 10, 21587, 21589 , 21599, 21601 , 21611, 21613
TRno = 11, 26861, 26863 , 26879, 26881 , 26891, 26893
TRno = 12, 49367, 49369 , 49391, 49393 , 49409, 49411
TRno = 13, 62969, 62971 , 62981, 62983 , 62987, 62989
TRno = 14, 62981, 62983 , 62987, 62989 , 63029, 63031
TRno = 15, 67187, 67189 , 67211, 67213 , 67217, 67219
TRno = 16, 72221, 72223 , 72227, 72229 , 72251, 72253
TRno = 17, 72227, 72229 , 72251, 72253 , 72269, 72271
TRno = 18, 80447, 80449 , 80471, 80473 , 80489, 80491
TRno = 19, 82721, 82723 , 82727, 82729 , 82757, 82759
TRno = 20, 91127, 91129 , 91139, 91141 , 91151, 91153
TRno = 21, 97841, 97843 , 97847, 97849 , 97859, 97861
TRno = 22, 98897, 98899 , 98909, 98911 , 98927, 98929

TRno = 23, 103967, 103969 , 103979, 103981 , 103991, 103993
TRno = 24, 109829, 109831 , 109841, 109843 , 109847, 109849
TRno = 25, 122597, 122599 , 122609, 122611 , 122651, 122653
TRno = 26, 154157, 154159 , 154181, 154183 , 154211, 154213
TRno = 27, 178037, 178039 , 178067, 178069 , 178091, 178093
TRno = 28, 203321, 203323 , 203339, 203341 , 203351, 203353
TRno = 29, 208931, 208933 , 208961, 208963 , 208991, 208993
TRno = 30, 225749, 225751 , 225767, 225769 , 225779, 225781
TRno = 31, 227609, 227611 , 227627, 227629 , 227651, 227653
TRno = 32, 236867, 236869 , 236879, 236881 , 236891, 236893
TRno = 33, 243671, 243673 , 243701, 243703 , 243707, 243709
TRno = 34, 251201, 251203 , 251219, 251221 , 251231, 251233
TRno = 35, 266447, 266449 , 266477, 266479 , 266489, 266491
TRno = 36, 285611, 285613 , 285629, 285631 , 285641, 285643
TRno = 37, 289109, 289111 , 289127, 289129 , 289139, 289141
TRno = 38, 295871, 295873 , 295877, 295879 , 295901, 295903
TRno = 39, 317729, 317731 , 317741, 317743 , 317771, 317773
TRno = 40, 330287, 330289 , 330311, 330313 , 330329, 330331
TRno = 41, 342047, 342049 , 342059, 342061 , 342071, 342073



TRno = 42, 358877, 358879 , 358901, 358903 , 358907, 358909
TRno = 43, 375251, 375253 , 375257, 375259 , 375281, 375283
TRno = 44, 392261, 392263 , 392267, 392269 , 392279, 392281
TRno = 45, 392267, 392269 , 392279, 392281 , 392297, 392299
TRno = 46, 397517, 397519 , 397541, 397543 , 397547, 397549
TRno = 47, 402329, 402331 , 402341, 402343 , 402359, 402361
TRno = 48, 405047, 405049 , 405071, 405073 , 405089, 405091
TRno = 49, 420809, 420811 , 420851, 420853 , 420857, 420859
TRno = 50, 422087, 422089 , 422099, 422101 , 422111, 422113
TRno = 51, 440549, 440551 , 440567, 440569 , 440579, 440581
TRno = 52, 444341, 444343 , 444347, 444349 , 444401, 444403
TRno = 53, 452519, 452521 , 452531, 452533 , 452537, 452539
TRno = 54, 489911, 489913 , 489941, 489943 , 489959, 489961
TRno = 55, 495569, 495571 , 495587, 495589 , 495611, 495613
TRno = 56, 495587, 495589 , 495611, 495613 , 495617, 495619
TRno = 57, 524507, 524509 , 524519, 524521 , 524591, 524593
TRno = 58, 524969, 524971 , 524981, 524983 , 524999, 525001
TRno = 59, 560477, 560479 , 560489, 560491 , 560501, 560503
TRno = 60, 563411, 563413 , 563417, 563419 , 563447, 563449
TRno = 61, 565889, 565891 , 565907, 565909 , 565919, 565921
TRno = 62, 570497, 570499 , 570509, 570511 , 570527, 570529
TRno = 63, 595139, 595141 , 595157, 595159 , 595181, 595183
TRno = 64, 622187, 622189 , 622241, 622243 , 622247, 622249
TRno = 65, 629567, 629569 , 629591, 629593 , 629609, 629611
TRno = 66, 632297, 632299 , 632321, 632323 , 632327, 632329
TRno = 67, 636059, 636061 , 636071, 636073 , 636107, 636109
TRno = 68, 640229, 640231 , 640247, 640249 , 640259, 640261
TRno = 69, 641519, 641521 , 641549, 641551 , 641579, 641581
TRno = 70, 651179, 651181 , 651191, 651193 , 651221, 651223
TRno = 71, 663569, 663571 , 663581, 663583 , 663587, 663589
TRno = 72, 663581, 663583 , 663587, 663589 , 663599, 663601
TRno = 73, 670037, 670039 , 670049, 670051 , 670097, 670099
TRno = 74, 677459, 677461 , 677471, 677473 , 677531, 677533
TRno = 75, 686009, 686011 , 686027, 686029 , 686039, 686041
TRno = 76, 690839, 690841 , 690869, 690871 , 690887, 690889
TRno = 77, 704549, 704551 , 704567, 704569 , 704579, 704581
TRno = 78, 746507, 746509 , 746531, 746533 , 746561, 746563
TRno = 79, 753437, 753439 , 753461, 753463 , 753497, 753499
TRno = 80, 758711, 758713 , 758729, 758731 , 758741, 758743
TRno = 81, 768167, 768169 , 768191, 768193 , 768197, 768199
TRno = 82, 773609, 773611 , 773657, 773659 , 773681, 773683
TRno = 83, 773951, 773953 , 773987, 773989 , 773999, 774001
TRno = 84, 777389, 777391 , 777419, 777421 , 777431, 777433
TRno = 85, 795761, 795763 , 795791, 795793 , 795797, 795799
TRno = 86, 797567, 797569 , 797579, 797581 , 797591, 797593
TRno = 87, 830309, 830311 , 830327, 830329 , 830339, 830341



(10)(10)

(11)(11)

> > 

> > 

> > 

(9)(9)

TRno = 88, 831371, 831373 , 831407, 831409 , 831431, 831433
TRno = 89, 842321, 842323 , 842339, 842341 , 842351, 842353
TRno = 90, 854897, 854899 , 854921, 854923 , 854927, 854929
TRno = 91, 873569, 873571 , 873617, 873619 , 873641, 873643
TRno = 92, 875261, 875263 , 875267, 875269 , 875297, 875299
TRno = 93, 875981, 875983 , 876011, 876013 , 876017, 876019
TRno = 94, 907367, 907369 , 907391, 907393 , 907397, 907399
TRno = 95, 909287, 909289 , 909299, 909301 , 909317, 909319
TRno = 96, 909299, 909301 , 909317, 909319 , 909329, 909331
TRno = 97, 909317, 909319 , 909329, 909331 , 909341, 909343
TRno = 98, 946079, 946081 , 946091, 946093 , 946109, 946111
TRno = 99, 983429, 983431 , 983441, 983443 , 983447, 983449
TRno = 100, 994307, 994309 , 994319, 994321 , 994337, 994339

for e from 1 to 12 do qn d QT e : print QUno = e, ithprime qn , ithprime qn C1 ,
ithprime qn C2 , ithprime qn C3 , ithprime qn C4 , ithprime qn C5 ,
ithprime qn C6 , ithprime qn C7 :od:

QUno = 1, 9419, 9421 , 9431, 9433 , 9437, 9439 , 9461, 9463
QUno = 2, 62969, 62971 , 62981, 62983 , 62987, 62989 , 63029, 63031
QUno = 3, 72221, 72223 , 72227, 72229 , 72251, 72253 , 72269, 72271

QUno = 4, 392261, 392263 , 392267, 392269 , 392279, 392281 , 392297, 392299
QUno = 5, 495569, 495571 , 495587, 495589 , 495611, 495613 , 495617, 495619
QUno = 6, 663569, 663571 , 663581, 663583 , 663587, 663589 , 663599, 663601
QUno = 7, 909287, 909289 , 909299, 909301 , 909317, 909319 , 909329, 909331
QUno = 8, 909299, 909301 , 909317, 909319 , 909329, 909331 , 909341, 909343

QUno = 9, 1006301, 1006303 , 1006307, 1006309 , 1006331, 1006333 , 1006337,
1006339

QUno = 10, 1138367, 1138369 , 1138391, 1138393 , 1138409, 1138411 , 1138427,
1138429

QUno = 11, 1159187, 1159189 , 1159199, 1159201 , 1159229, 1159231 , 1159241,
1159243

QUno = 12, 1173539, 1173541 , 1173551, 1173553 , 1173581, 1173583 , 1173587,
1173589

for e from 1 to 1 do fn d Ft e : print Ftno = e, seq ithprime fn C2$  j K1 ,
ithprime fn C2$  j K1 C1 , j = 1 ..5 :od:

Ftno = 1, 909287, 909289 , 909299, 909301 , 909317, 909319 , 909329, 909331 ,
909341, 909343
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3円 の定理とその応用定理
3-CIRCLES THEOREM and lt's APPRICA■ ON THEOREM

蛭 子 丼 博 孝  筋 臨 綸 EBrStJr
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このノートは,射 影幾何学的性質とアフィン幾何学的

性質を含んだ共点定理についてである。

【3円の定理】

平面上に任意の半径の円を3つ とる。簡単のため,互

いに他の外部にあるとする.

次に,図 のように3円の外部に2円の接線を3本 (実

線)]|き ,三 角形を作る。

同様に3点の内部に接線を3本 (破線)ワ|き,三 角形

を作る。

対応する頂点を結ぶ三直線は, 1点 で交わる。共点で

ある。

【E明 】

3円の相似中心は,同 一直線①上にある。なぜなら,

それは, 3円 を球にした3次元空間での3球に接する2

枚の接面の交線と一致するからである.

さて,こ の直線を基線に証明図のように,デ ザルグの

双対定理を当てはめる。

証明図におけるように,双 対定理は, 1点鎖線上に3

点を取り,そ の点を通る2本の実線と破線を引き,実 線

でできる3交点と破線でできる3交点の対応する点 (三

角形の頂点)を 結ぶと3直線は共点となる。この一般の

位置の図形が,直 線①と3円の接線に当てはまる。

故に証明終わり。

【3円の応用定理】

乞 3円 の外側の接線3角形があり,そ の外側に,辺

に等間隔で平行線を図のように引く.

同様に, 3円 の内側の接線3角形の内側に,各 辺に平

行に外側と同様の間隔で平行線を引く。図において破線

の部分。ここで2つの破線の3角形の対応する頂点を結

ぶと, 3直 線は1点で交わる。つまり,共 点である.

【饉明】

3円の定理において,すべての円の半径が同じ大きさ

だけ増えていると考えて,同 様の証明で成立する。

3円 の定理の応用

なお,空 間において4球 の定理が同様に成立する。

口学研究 第4081号 (通巻Hl号 )平 成18年 3月  21
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