
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 ｡ C 2 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 2m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 ように入れ直 して前の操作 を繰 り返せば､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｡

od AB

図 1 正 2n角形の菱形への分割

(29)



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｡

図2 1辺が2の相似形
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図4 緑に退化 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

正多角経か らゾーン多面休 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

たちはゾーン多面休になる｡ 底面が n角形の場合できあがるのはゾーン

∩ (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 n C 3 個である｡ 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面休で 6面体は 20個､ n-8のときゾーン56面休になり

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｡ 正多面体の

頂点の数の少 ないほうか ら順 に図示する｡

正 4面休は菱形 12面体になる (図 5)｡

正 8面休は一辺 が 2の立方体になる (図 6)0

囲5 正4面休から菱形 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面休になる (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面休が合さる 3回対称軸上 の 8個の凹部に菱形 6面体が埋 まって凸多面休

になる｡

正 20面体か らは一辺が 2の菱形 30面休ができる｡ (図8)

正 20面体の表面の三角形 か ら菱形 6面休が 20個出てきて (図 8- 1)

花形 12面休がで 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p 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面休か 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面休 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

図8-1 正20面休

図8-3

∴

図8-2 花形 12面体

図8-4 1辺が2の菱形30両休

図8 正 20面体から菱形 30両休へ
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図 9-1 図9-2

図 9-3

図9-4 花形 サ ッカ⊥ポール

3 0個 の菱形 12面 体

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 13/誓 警習 冨霊 宝乗 せ る 図｡_7 1辺が2の菱形9｡.面体

図9 正 12両休から菱形 90面体へ

図 10 菱形 90面休
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せる｡ここで面白いと思 うの は菱形 12面休の表面 と同 じ菱形でで きた尖っ

た 6面体 と菱形 12面休をつな 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面休を加 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面休 とつながった二つのゾーン

30面休 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面休が

できる｡ (図 9- 7)正 12面体か ら菱形 90面休への変化を 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 ･準正多面休の 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-周 した稜線 または稜線 と対角線でできる一一平面上に多面体の中心

があるのでゾーン多面休が退化 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面休の数を推

定するのは難 しい｡

正 4面休 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両休にな り､その中心か ら頂点へ向

か うべ≠ トルの合成は一辺が 2のケル ビンの 14面休になる｡ (図 11)こ

のケルビンの 14面休の表面 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面休ならば 20個の菱形

6面体に分けられ るはずだが実際には 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面休にな 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O (図

12)
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12･20両捧

図 12

切醸 12･ 2 0葡休

1 2 ･ 2 0桝 か ら切線 1 2 ･20両捗へ
(37)



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面休である｡ (図 13)

この菱形 132面体 は12C ｡ =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面休か ら菱形 132面休へ

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 く球に近い憂面体ができ

る｡) とか､菱面体 は n (n一 日 で表 わ され､この (∩)は次元の数であ

り､ nまたは (∩- 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 を痔っ｡ とい う私の独断的解釈がある｡
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討論 (DISCUSSION)

正 ･準正多面体と菱面体 別宮 利昭 (ユ=-ク･テ-サーィJ･スタiI"オ)

Q.別宮きんの研究の方法について｡

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 始末 (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面休的に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 r育て方｣は一義とは限 らないように思われますが｡
小川 秦 (筑波大 ･物理て工)

A.1:最初に二つのベク トルの合成によってできた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､M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J

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ば一

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

3枚の場合 ･･･ 6面体
4 〝 ･･･ ゾーン12面体

5 〝 ･･･ ゾーン20面体

6 〝 ･･･ ゾーン30両休

8 〝
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ゾーン56面体

をのせて手間をはぶきます｡


