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1. はじめに 
本研究では，OR 学会 2022 年春季・秋季研究発表

会[1,2]，図学会大会 2022[3]，大阪工業大学イノベー

ションデイズ 2021，2022[4,5]，大阪工業大学紀要[6]，
小生の HP に掲載する自主公開研究ノート[7]を基に

貴金属比の類似比に関する新たな観点からの直角三

角形と等角螺旋の活用による提案を行っている．貴

金属比の類似比の定義式 
𝜆ሺଵ,௡ሻ
ଶ െ 𝜆ሺଵ,௡ሻ െ 𝑛 ൌ 0                                ሺ1ሻ 

と，その派生式として，一次の項の係数を ሺ𝜆ሺ1,𝑛ሻ െ 1ሻ 

とし，定数項を 𝜆ሺଵ,௡ሻ とする 

𝜆ሺଵ,௡ሻ
ଶ െ ሺ𝜆ሺଵ,௡ሻ െ 1ሻ𝜆ሺଵ,௡ሻ െ 𝜆ሺଵ,௡ሻ ൌ 0                   ሺ2ሻ 

が描く二組の等角螺旋をこれまで幾何学的に考察し

た．本研究では，題目に基づく再考を行ってみたい． 
 

2. リマソンとケイリーの6次曲線の作図の違い 
図 1 左[2,3]に示すように，貴金属比の類似比を基に

した等角螺旋が正弦波螺旋と関係することを提案し

ている．その基準点から縮小していくときには図1右

に例示しているように，円，カージオイド，ケイリー

の 6 次曲線が描けることが確認できた[2,3]．前回OR

学会 2022 年秋季研究発表会の予稿集作成時には，ケ

イリーの 6 次曲線ではなく，リマソン（パスカルの蝸

牛形）のパラメータを変更しながら傾向を調べてい

たのだが，リマソンについて，いくらパラメータを調

整しても円，カージオイドの次にリマソンが当ては

まらなかった苦い経験をした．ところが，等角螺旋の

幾何学的性質として調べるアプローチを変更し，正

弦波螺旋の傾向に相当するケイリーの 6 次曲線を用

いると上手く説明できることが分かり，追加の情報

として秋季研究発表会では簡単に紹介した．また，正

弦波螺旋の傾向が Wikipedia の英語版[8]では螺旋に

関係しないと記述されていたが，図 2 に示すように

レムニスケートと双曲線による等角螺旋の視覚化を

始め，著者が提案した二組の直角三角形を用いた等

角螺旋，すなわち，式(1)を基準とする連続版の等角螺

旋の定義式 
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と，式(2)を基準とする連続版の等角螺旋の定義式 
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で説明できることがわかった[2]．このことをアルゴ

リズムの提案として本報は紹介するとともに，力が

抜けると図 3 左に示すようにリマソンとケイリーの

6 次曲線を直角三角形の活用で区別できる幾何学的

特徴も説明できた． 

 

3. 内側のループを有するリマソンの作図法 
図 3 右に示す媒介変数表示の数式のように，直角

三角形を活用すると容易に例示できることが分かっ

た．現在，先行研究を調査中であるが，今のこところ

は見つかっていない．円(𝑛 ൌ 0 )，カージオイド(𝑛 ൌ
1)，リマソン（パスカルの蝸牛形(𝑛 ൒ 2)）を 𝑛 の大

きさで派生しながら区別できることが分かる．予稿

集の図の視覚化に活用した等角螺旋や直角三角形は

著者の提案する貴金属比の類似比によるものである．

リマソンを定義した数値とは別に，1 番目の直角三角

形は，ケプラー三角形，2 番目は直角二等辺三角形，

12 番目は正三角形の半分に相当する三角形を構成す

る．これらの直角三角形を活用しながら図 3 右の図

では直角三角形の規則性の可視化で，リマソンが作

図できていることが分かる． 
 
4. レムニスケートと双曲線と等角螺旋の視覚化と正

弦波螺旋の等角螺旋のべき乗を用いた例図 
貴金属比の類似比の活用による等角螺旋が拡大も

しくは縮小するとき，正弦波螺旋と関係することが

分かった．図 4 左はこのことを記念して，放物線，双

曲線，楕円による二次曲線と共にOR 学会と図学会で

これまでに提案してきたことの合成図を示している．

図 4 右は，正弦波螺旋を等角螺旋のべき乗で体系化

した例図である． 
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図1左 正弦波螺旋と等角螺旋の関係[2][3]             図1右 縮小方向の等角螺旋と直角三角形の関係図 

  

図2左 式(3)によるべき乗の絶対値が1未満の等角螺旋の傾向の一例[2][3] 図2右 式(4)によるべき乗の絶対値が1未満の等角螺旋の傾向の一例[2][3] 

   
図3左 円とカージオイドの続きの派生はリマソンもしくはケイリーの6次曲線   図3右 直角三角形を用いたリマソンの作図の一般化  

  
図4左 黄金比の連分数の拡大解釈と多重根号表記を基にした等角螺旋[3]   図4右 正弦波螺旋と貴金属比の類似比による等角螺旋の体系図[3]  
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