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1. はじめに 

本研究は，2021 年OR 春季研究発表会[1][2]，EURO2021 のセッション「OR と芸術，創造性（図 1（𝑛 ൌ 1,2,3 は

黄金比，白銀比，青銅比に相当））」[3]を基礎に一部を簡易的にまとめたものである．春季大会ではケプラー三

角形を用いた代数螺旋や，個性ある直角三角形をベースとしたピタゴラスの定理を用いた標準正規分布の累積

分布関数の積分形の傾き[4-6]による 𝑛 番目の貴金属比の類似比 𝑚 とその一般化フィボナッチ数列 
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が描く等角螺旋を幾何学的に考察した．ところで， 𝑚 と 𝑛 は，その解の公式や多重根号や連分数を用いて 
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と対称性が表記できる．この特徴が数学的にも芸術的にも美しいので，本報では二項定理も応用して 

𝑧௫ ൌ ቀ1  𝑖√𝑛Φሺ𝑘ሻቁ
௫

 and  𝑧̅௫ ൌ ቀ1 െ 𝑖√𝑛Φሺ𝑘ሻቁ
௫

                                                                                  ሺ3ሻ 

or  𝑧௫ ൌ ඥ𝑚
௫

expቆ𝑖 arccosቆ
1

ඥ𝑚
ቇ𝑥 ቇ ൌ ඥ𝑚

௫
ቆcosቆarccosቆ

1

ඥ𝑚
ቇ𝑥 ቇ  𝑖 sinቆarccosቆ

1

ඥ𝑚
ቇ𝑥 ቇቇ 

をガウス平面（図 2）でも試みた等角螺旋（ベルヌーイの対数螺旋）の成果を紹介する．さらに，貴金属比の類

似比とは何かをOR のアルゴルズムでもある再帰で取り扱い視覚化したい（𝑛 ൌ 2 はヤコブスタール数列）． 

2. 貴金属比の類似比に関わる等角螺旋の等角写像 

𝑧௫ାଵ

𝑧௫
⋅
𝑧௫ାଵ

𝑧௫ାଵ
⋅
𝑧௫ାଵ

𝑧
௫ାଶ ൌ 𝑧ଵ ⋅

𝑧ଵ

𝑧ଵ
⋅
𝑧ଵ

𝑧ଶ
ൌ 𝑧ଵ ⋅ 𝑧 ⋅ 𝑧ିଵ ൌ ቀ1  𝑖√𝑛Φሺ𝑘ሻቁ ⋅ 1 ⋅ ቆ

1 െ 𝑖√𝑛𝛷ሺ𝑘ሻ

1  𝑛𝛷ሺ𝑘ሻଶ
ቇ ൌ 1 ሺ4ሻ 

は等角写像の基本的考え方の一つである．また， 
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であるので，𝑧̅ を実軸に鏡映する等角螺旋の等角写

像が鍵となる．このとき，接続点 ሺ1,0ሻ  を基準に直

線と円が描ける（図 3 右）．加えて，二項定理により
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等角螺旋を考察して，パスカルの三角形を応用した 
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を示せ，貴金属比の類似比で導出した一般化フィボ

ナッチ数列と等角螺旋の相性はとても良い（図 3）． 
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図1 貴金属比の類似比

の幾何学的特徴 

図2  ガウス平面での等角螺旋 

𝑛 ൌ 1,2,⋯ ,12を例示 

図3  二項定理によるパスカル三角形の応用

と一般化フィボナッチ数列の考え方の例図 

（3点による三位一体の等角螺旋の   

等角写像図（大文字の J）） 
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