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１、 ことの発端（枕） 

 先ずは僕の現状と近況報告からなのだけれど、本当に最近は『数学』なんかは、

そっちのけで、『柔道』の稽古ばかりしている。まさか、先に弐段に昇段すると

は思わなかったし、さらにいずれは、参段への昇段する資格も（…といっても、

これは、講道館の既定の条件の最低のものだけれど…）獲てしまった。但し、今

の条件での参段への昇段は、今日よりもまだ、２年以上先の話なのだけれど… 

たまに、意識がまともになって 

「少しは、数学をしなければ…」 

とは焦ることもある。けれどもである。現在に至っても尚、僕は未だに『数学』

における教育活動の場やあるいは研究活動の場を獲てはいない。それ故に… 

「何か機会を見つけて自身の数学の活動をしなければ…」 

とさらなる焦りを合わせて感じる。ここでいう、『自身の数学の活動』とは、と

にかく 

『数学の記事を描くこと』 

という事になる。 

 

 

写真、１、僕が庭で見た『三つ葉』 
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で、ここまで感じていながらも、気が付けば『柔道』の稽古ばかりしている。

残酷なことに、僕の中での時間は止まったままだけれど、周りの時間は容赦なく

流れる。この前、正月…かと思いきや、もう既に５月の中旬…そんな矢先に、ふ

とした事で、僕自身の目に入った景色。季節も移り変わり、たまたま実家の庭に

三つ葉が群生しているのが目に留まった。さらに、近づいて眺める。写真のよう

に… 

「へえ…こんな処にも…数学があるんだ…」 

 

 この時に、僕が感じたことである。自然界の中に、 

「綺麗だなあ～」 

と感じた物の背後には、確かに『数学』が堂々と存在する。今回の場合は、図形

の『円』、そして、その『円』に内接する『正三角形』や『正六角形』といった

物を僕は見出していた。多分、大学院時代に培われてしまった数学に対する姿勢

と思考体系の影響である。もっと言ってしまえば『職業病』である。何をもって

『病』というのかというと、この場合は、数学に対する姿勢から思考体系もより

培われて、さらに磨きがかかってしまった僕の『個性』ということになる。この、 

『さらに磨きがかかってしまった僕の『個性』』 

という物は、今のこの国（国家、組織、…）には無用のものである。これでも、

多少は控えた表現をしている。現実はもっと残酷である。それ故に、余計に柔道

の稽古に明け暮れてしまうのだけれど…この時もそうだった。 

「…あっつ！これ使えるかも…」 

何が、そうだったのか…何に使えるのか…というと、柔道着の左袖の肘のチョイ

上辺りにあるあれである。 

『ロゴ』 

にである。実際に、いろいろな『ロゴ』の例を見ることができる。その選手が所

属する企業を表す『ロゴ』が入っていたり、あるいは、その地方のご当地キャラ

クターやシンボルマークが入っていたりにである。例えば僕が住んでいる埼玉

県の場合は『コバトン』であり、『勾玉』である。あるいは、その柔道着メーカ

ーの『ロゴ』がである。意味はこれで伝わると思う。ここに画像を載せればもっ

と解りやすいが著作権に触れるのかも知れないので、それらの画像は載せない。

代わりに、この記事の最後に、僕自身が考え出した『ロゴ』を紹介する。僕は、

そのロゴを自身の着る柔道着の左袖の肘のチョイ上辺りに付ける予定である。

また、それ以外にも色々と用いる予定である。 

 

 まあ、とにかく、こういった具合で僕の中では頭の中に、僕自身が柔道着に付



三つ葉の描き方 

 

4 

 

けたい『ロゴ』は既に存在していた。そんな最中に、『極め！の方 E さん』から

「うちらもさ…『○○○○』のロゴ入れない？」 

もう既に、自身が着ている柔道着の左胸には 

『○○』 

の漢字２文字の刺繍が入っている。 

「いや、あの…もう既に個人的に入れたい『ロゴ』があるので…」 

「…そうなんだ…」 

僕の方からは何と説明していいのか解らなかったが、よくよく考えたら、一緒の

『ロゴ』を入れたい理由が何となく解ってきた。今、ようやく気付いた。まだ未

来の話なのだが、およそ半年後のとある柔道の大会で『極め！の方 E さん』と

一緒に形の部門で、演武は『講道館護身術』で僕が取りで、『極め！の方 E さん』

が受けで出場の予定である。既に、そういう約束をしている。 

「…そういう事か…」 

ちなみに、さらにその大会から再び半年後にも、つまり１年後なのだが、ある形

の大会にやはり、同じ、『講道館護身術』で出場予定でもある。そのときは、『レ

スラーO 先生』が取りで、僕が受けをする事になる。これは、来年度の話になる。

最近の話に戻るが、近頃は怪我のために試合、『講道館月次試合』を２回見送っ

た。試合は、現実的に今年のいつ頃、出れるまでに身体が回復するのか…正直解

らない。実際に、稽古もここ最近で２回休んだ。けれども、柔道の形の大会は今

年出るのである。そう、試合ではないが、形の部門で柔道の大会には出るのであ

る。その意味でも、新たに柔道着の選手道着を新着したのだった… 

「…半年以内に『ロゴ』を作らないと…」 

そんな事を、ほんのり感じていたら…夜の９時頃に『極め！の方 E さん』より

電話が来た。 

… 

「…あのさ…この前言っていた、takumaro さんの『ロゴ』実際に作って見せて

よ！ラフ案でいいからさ…」 

「…え～っと…」 

僕の状況は、色々な意味で説明がしづらい時がある。実際に、色々な事を同時に

していたりして、いや気付くとそうなってしまっている。本当は、一つの事に集

中したいのだが、中々思うようには行かない。柔道の稽古ですら、度重なる様々

な怪我のために今年は満足にできていない。っと、そんな事を考えていたら 

「じゃあ、一か月以内に頼むよ！それじゃ！！」 

と言って電話を切られてしまった。 

「ちょっと！ちょっと！！ちょっと！！…」 

… 
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参ったな…と感じつつ… 

「これを機会に、これに関連する形で数学の記事を描くか！」 

と心に決めて、その心づもりで実際に自身が考えている『ロゴ』の作成に僕は取

り掛かりだした。 

 

補足、１ 

 『ことの発端（枕）』の中に出てくる、『極め！の方 E さん』や『レスラーO 先

生』とは実際に柔道の稽古を一緒にしている実在の人たちで、僕が勝手にあだ

名をつけています。 

 

 

 

２、 この記事のメインとなる内容（僕が伝えたいもの） 

 先に、僕がこれから何をここに提示するかというと… 

 

『自然界にある三つ葉という図形（曲線）を、僕が、どのように認識して、数学

を用いて、どのようにして三つ葉という図形（曲線）を描いたか？』 

 

という事を具体的に提示することになります。具体的な作業の中で、どのような

数学の技術や知識、感覚を用いているかは、そのときに説明を与えていきたいと

思います。そして、今回の記事の内容の一つの節目を、具体的に三つ葉という図

形の（曲線）を書き終わる地点にしたいと思います。 

 

 それでは、メインディッシュへ！ 

（これより、『数学』の話が始まります。） 
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３、 三つ葉という図形の曲線を描く 

 これから、具体的に『三つ葉という図形の曲線』を描くのだけれど、その、僕

なりの手法を紹介するのだけれど、どうしても、数学的な技術や知識は必要にな

る。というか、僕は、数学的な技術や知識を駆使して描いたのであって、中学の

時の美術の成績は… 

 とにかく、描くために、必要となる数学としての道具を確認しながら説明をし

ます。では早速！ 

 

（数学としての道具、１、『作図』） 

作図とは、 

１、 コンパスが使える。つまり、点と点の距離が保存できるという事。究極

的には円が描けるという事になります。円とは、平面上のある一点から

の等距離にある点の集まり、という事になります。 

２、 線分、直線が描ける。線分とは、平面上の異なる２点を最短距離で結ん

だ事を表す図形です。この線分を無限に延長したものが直線になりま

す。 

３、 ある線分の『垂直二等分線』が描ける。 

４、 ある一点で交わる２つの直線（あるいは線分）によって作られている角

を、二等分にする直線（あるいは線分）、これを『角の二等分線』と呼

ぶ。この『角の二等分線』が描ける。 

以上が、『作図』という物の中の基本的な技術になります。具体的な『垂直二等

分線』や『角の二等分線』の書き方は中学校の時に使っていた教科書や他の数学

の本で確認をして下さい。 

 

（数学としての道具、２、『正ｎ角形』の決まり方（定義）） 

 

定義１、 

 平面図形の正ｎ角形とは、平面上に与えられたある円の円周上の弧をｎ等分

に分割する点どうしを順に線分で結んで出来る図形の事を『正ｎ角形』言う。 

 

この定義１が、本質的な決まり方なのだけれど、角度πラジアン（＝180 度）

というのは、半径１の円の弧の長さ（半周）を角度として考えた物なので、円を

究極の扇形と見なして、次のように定義の書き換え（定義２）ができる。あるい

は、定義１によって決まる図形から三角形の合同条件を考えることによっても

以下の定義２が獲られる。 
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定義２、 

 平面図形の正ｎ角形とは、平面上に与えられたある円の中心角をｎ等分に分

割を与える円周上の点どうしを順に線分で結んで出来る図形の事を『正ｎ角形』

言う。 

 

最初の写真に入る前にあと一つ… 

 

（数学としての道具、３、『ルーローの三角形』、知識と呼び名） 

 ある正三角形に対して、正三角形なので、全ての辺の長さは同じである。そこ

で、この辺の長さを半径に持つ円の弧を、正三角形の各辺の代わりにその弧で、

点どうしを結んで出来る図形、これを『ルーローの三角形』と呼ぶ。（注：名前

の由来はフランツ・ルーローが考察したことからこの名が付いている。） 

 

では、数学としての道具１、２、３を用いて『写真２』の物までを作る。 

 

 

写真２、正六角形とルーローの三角形 
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写真２は、 

① 、真ん中に円を描く。 

② 、①で書いた円の半径を変えずに、今度は、①で書いた円上にコンパスの

針を置いて（円の中心を取り）、①で書いた円との交点を意識しながら円を

描く（円の一部分を描く）。 

③ 、②で書いた円と①で書いた円の交点に、①で書いた円の半径を変えずに

コンパスの針を置いて（円の中心を取り）再び②と同じことをする。 

 

②も含めて、②、③の操作を６回すると、最初②で書いた円の中心、最初

にコンパスの針を置いたところに交点ができる。円上に６つの点が現れた

のだが、これらを線分で順につなぐと正六角形が現れる。上記手順の①、

②、③は正六角形の作図を、正三角形を用いて中心角を６０度づつ６等分

に分割する事をしている。 

 

④ 、様々な処に『ルーローの三角形』が見出せるのだが、写真のように、上

の段の真ん中と、下の段の右側と左側の、以上３枚の『ルーローの三角形』

を意識する。写真では赤線。 

 

ここまで、写真のように、出来ましたか？この、赤で示した『ルーローの三角形』

の場所を目安に三つ葉という図形の曲線を描いていきます。 

 

 次に、写真３のような操作をします。『ルーローの三角形』は線対称な図形で

もあるので、原点を通る対称軸を（原点を突き通すように）作図します。今、『ル

ーローの三角形』は３枚あるので、３本の原点を通る対称軸を（原点を突き通す

ように）作図します。写真３の赤線がそれになります。 

 

写真３は、 

① 『ルーローの三角形』を真っ二つにする垂直二等分線の作図、または、 

② 『ルーローの三角形』が配置されている中心角の角の二等分線の作図 

どちらでも、写真３のような赤線が獲られます。 
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写真３、『ルーローの三角形』真っ二つに 

 

 いよいよ、これから、具体的に『三つ葉という図形の曲線』を描く作業に入り

ます。そのために、『三つ葉という図形の曲線』が 

 

『どこの点をどのように通るのか？』 

 

そのために、最初に書いた円の中心や、『ルーローの三角形』の頂点、そして、

写真３、のように書いた赤の直線に写真４のように、名称を振ります。 
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写真４、各名所（ここを通って…） 

 

（補足）写真上の点 B の取り方ですが、大体、『ルーローの三角形』を原点 O（最

初に書いた円の中心）を起点に３分の１から４分の１ぐらい凹ます…ような位

置に取ります。葉は３枚あるので、それぞれ同様の位置にコンパスを使って作図

をしておきます。点 B の取り方に、その人の個性が現れるのかと… 

 

それでは、具体的な『三つ葉という図形の曲線』を描く作業に入ります。 

 

（『三つ葉という図形の曲線』を描く作業） 

後に、提示してある写真５、と合わせてご確認の上、作業を進めて下さい。また、

以下は、僕が描いていった順番に合わせて説明をしていますが、書き出す順番は

人により異なると考えられます。各名所を曲線がどのように通るのか？それぞ

れ、確認の上作業を進めて下さい。 

 

① 『三つ葉という図形の曲線』原点 O から点 A まで 

曲線が、ルーローの三角形の一辺 OA と直線 l₁との間を通り原点 O と点 A
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を通るように描きます。この時に直線 l₁に接するように、つまり、出来上が

った曲線に対して直線 l₁が接線になるように書きます。また、点 A でも同

様に円に接するように、つまり点 A が接点で、先は長いのですが出来上がっ

た曲線に対して円が外接円になるように書きます。 

 

（ここで補足） 

 実は、今書き出している曲線、正式名称は『三つ葉という図形の曲線』は、線

対称でもあり回転対称でもあるので、この①の作業とそれから、曲線の点 A か

ら点 B までの区間が描けたら、後は、自動的に（あなたがデジタルコンテンツ

を扱うツールに熟知しているのであれば）書くことが可能です。僕は、実際にフ

リーハンドで書いたのだけれど、その作業も書き出している曲線が線対称でも

あり回転対称でもある事を存分に使って書いています。 

 

② 『三つ葉という図形の曲線』点 A から点 B まで＋点 B から点 C まで 

点 A が円との接点である事に注意して、点 B までを描きます。この時に出

来上がる曲線が直線ｌ₃で線対称でもあるので（つまり直線ｌ₃は対称軸）同

時に（僕の場合は）直線ｌ₃基準に左側と右側を意識しながら点 B から点 C

までを一気に描きます。点 C も円との接点である事に注意します。最後に、

ここでの作業でのもう一つの注意…出来上がった曲線を関数と見なして…

点 B で微分不可能に成っているように、具体的には針のような尖がりを作る

ように描きます。 

 

③ 『三つ葉という図形の曲線』点 C から点 O まで 

点 C が円との接点である事に注意して、点 O までを描きます。やる作業は

①でした作業と同様の事をします。つまり、ここでは ルーローの三角形の一

辺 OC と直線 l₂との間を通り原点 O と点 C を通るように描きます。くどい

ですが、点 C は接点です。上手く丸みを作って下さい。①での作業と比較す

ると直線 l₂は出来上がった曲線の接線になります。そして、もう一つ…②で

の作業と同様なのですが、出来上がる曲線が直線ｌ₃で線対称でもあるので

（つまり直線ｌ₃は対称軸）同時に（僕の場合は）直線ｌ₃基準に左側と右側

を意識しながら、①で書いた部分と左右対称的になるように描きます。 

 

ここまでの作業①、②、③、が終わると『三つ葉という図形の曲線』の１つめの

『葉』が出来上がります。では、先に写真５を！ 
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写真５、『三つ葉という図形の曲線』…建設中… 

 

④ 『三つ葉という図形の曲線』次の２枚目の『葉』を書き出すために 

曲線の点 O から点 D、そして点 E までを取り敢えず考えます。ここで、先

の補足を思い出してください。書き出そうとしている曲線は線対称でもあり

回転対称でもあります。そこで、僕の場合は、紙を回転させて（自分が紙の

別の角度の場所に移動するのもあり）、直線ｌ₂を基準に左右対称になるよう

に既に出来上がっている曲線 OCB と比較して曲線 ODE を書き出していき

ます。基本となる注意事項は後は、一緒です。やれ接線だ！実は接点だ！左

右対称だ！ここまで、の作業をしたものが写真５になります。 

 

⑤ 『三つ葉という図形の曲線』曲線が描きあがるまで 

書き出そうとしている曲線が回転対称である事と対応します。この後の作業

は、ここまで進めてきた作業①、②、③、④を、通る点は異なるので、これ

に相当する作業を繰り返せば『三つ葉という図形の曲線』が出来上がります。 
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写真６、出来上がった『三つ葉という図形の曲線』 

 

（写真６から写真７までの経緯） 

 数学としての知識や技術を用いて書いたはずなのだが…どうもフリーハンド

で書いた事が…要は下手くそである。特に写真６における右下の葉が…描こう

としている『三つ葉という図形の曲線』が線対称でもあり、回転対称でもあるの

だから、一部分が上手く書ければ、全体も上手く書けるはずなのだが…当然の事

なのだが、実際に『描く』となると数学以外の美術的な技術も必要になる。今回

は嫌なほどその事を、美術的な技術の事を痛感している。実際には、写真６は僕

の中では３枚目になる。で、３枚目の『下書き』が出来上がった時に… 

「…これは…後々のために、設計図を残しておいた方が良さそうだ…」 

ようやくその事に気付き、写真６に至るまでの作業途中の物を作りだして、それ

らに、自身がどのような意識で曲線を描いたのかを付け加えたのが先の解説に

なる。そのために、それだけのために写真２、写真３，写真４，写真５、だけの

ものをわざわざ作成した。しかし、このような過程の中で、意識は強化されて、

また、結果的に同一作業を繰り返す事になるので、僅かながらでも技術は向上す

る。僕の中で以上の過程を経て少し上手くなった『三つ葉という図形の曲線』が
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以下の写真７になる。 

 

 

写真７、『写真６より上手くなったと僕は思う…』 

 

 つまり、僕が主張したい事は 

『（描こうとしている人が）美術的な技術が皆無であったとしても、数学的な知

識と技術（作図）のサポートと、何度かの繰り返しの作業により、ある程度のも

のは描ける』 

そういう事である。いや、あの…写真６を見て… 

「…なんだよ…この程度の物なの…」 

読者を思わせてしまうのは悲しすぎるので、取り敢えず、超素人（僕の事です）

でも、数学的な技術や知識を用いて写真７位の物が描ける！そういう理解が頂

けると幸いです。 

写真７を見て、 

「…これだけの『三つ葉という図形の曲線』が描けるんだ…」 

と感じた方、描くための技術的な物は、ここまで書いたとおりです。実際に、手

を動かし、コンパス、定規を片手にトライしてみて下さい。健闘を祈ります。 
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４、問題提起（数学の専門家の世界に誘う一つの物語） 

 読者のあなたは、yahoo ブログから飛んで来た読者ですか？それとも、この

researchmap からの読者ですか？あるいは、factory-takumaro からの読者です

か？これから、提示する問題は、難問なのか？超簡単な問題なのか？僕には解り

ません。そして、所謂、こういった『問題』に取り掛かるには、相当で尚且つ相

応な『精神統一』が求められます。これから、提示する問題は、今の段階では、

個人的な主観に基づき、数学としての学問的な価値が在ると僕は考えて、ここに

未来のために残しておきます。数学の専門家では無い人にでも、僕が考えた『問

題』正確には『疑問』をその景色が伝わるように残したいと思います。 

 

先ずは、（一つの数学の哲学の確認ですが） 

『特定の曲線（閉曲線…つまりぐるっと一周している曲線）と、その曲線の 

長さ（全周）には不思議な関係、不思議な世界がある！』 

 

という事になります。この観点に立って、問題を考えます。一番簡単な具体例と

して、曲線の円とその弧長πの関係が挙げられます。ここで、出て来たπという

数は超越数という特別な数になります。そして、このπ以外にも超越数はあるの

ですが… 

 

『どういう処に、どのような形で、πみたいな超越数があるのか？』 

 

これは、未だに良く解ってはいません。ちなみに、曲線の円とその弧長πの関係

と似たものは他にもあります。先に、写真８から。写真８の赤の曲線は 

(ⅹ
２
+ｙ

２
)

2

= ｘ
2
−ｙ

２
 

という(x,y)の関係式で lemniscete（レム二スケート）と呼ばれる曲線です。そ

して、写真の緑の曲線は 

(ｘ
２
+ｙ

２
)

３

= ｘ
３
−３ｘｙ

２
 

という(x,y)の関係式で、ここでは、仮に三葉曲線と呼ぶことにします。実は、こ

の２つそれぞれの曲線とその弧長の関係に曲線の円とその弧長πの関係と似た

ものを認める事が出来ます。これらの曲線の弧長も、実はπとは異なる超越数に

なっています。lemniscate（レムニスケート）曲線は古くから知られていますが、

緑の（仮に）三葉曲線は、僕が曲線の構成方法を与えて作り出したものになりま
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す。ちなみに、この三葉曲線は確かに、『三葉』は認める事は出来ますが… 

 

 

 

 

写真８、二葉と三つ葉を表している曲線 

 

写真８の緑の曲線と、写真６や写真７の『三つ葉という図形の曲線』の概形には

大分…『ズレ』があります。葉の厚み…葉の凹み…そこで… 

 

問題１  

写真６や写真７の『三つ葉という図形の曲線』の概形を表す(x,y)の関係式は？ 

（極座標表示で曲線を表すことも可） 
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そして、続けて 

問題２ 

 問題１で獲られた曲線の弧長は？それも超越数？ 

 

以上を、未来のために問題として残しておきます。 

 

問題提起に対する補足①（本気で問題を解こうとする人へ） 

 まず、先に提示した『問題１』に関しては、自然界に実在する『三つ葉』を実

際に数学の曲線として捉える。という事をする事になります。実際の作業では、

数学のソフトを用いて、例えば Mathematica や GRAPES を用いて、『三つ葉を

表す曲線』を実験的に見つけて、その後に数学的な裏付けをする。という作業を

する事になります。ある意味『問題１』は途轍もなく大変かもしれません。確認

という意味で改めて書きますが 

『特定の曲線（閉曲線…つまりぐるっと一周している曲線）と、その曲線の 

長さ（全周）には不思議な関係、不思議な世界がある！』 

という着眼点とその具体例として 

『円という曲線と、その弧長πの関係』 

これに類似する例を 

『自然界の中から構成する（今回は三つ葉より）』 

先に提示した『問題１』、『問題２』は、このような意義の下に提示しています。 

 そして、『問題１』を考えていく過程で、何となく、この記事の写真６や写真

７の曲線と近い、実際の数学の曲線が（『三つ葉』の曲線の候補）獲られたら、

先ずは、弧長を計算で出してみて下さい。『問題２』へ挑戦してみて下さい。も

う少し踏み込んで『問題２』に対して具体的に何をするのかを説明したいと思い

ます。具体的な数学の曲線が与えられたとして、その弧長を計算するのですが、

数値を出す。というのではなく、先ずはとにかく定積分で表して下さい。そして、

ここが『問題２』の要ですが 

『弧長を定積分で表したものが、ベータ関数や超幾何関数で表示できるか？』 

ここを目標に計算をしてみて下さい。（ベータ関数や超幾何関数を知らない人は

頑張って勉強をして下さい。）ちなみに、先の写真８の場合は 

赤の lemniscateの弧長（全周） = B(
1

4
,
1

2
) 

となり、そして 

緑の三葉曲線の弧長(全周) = B (
1

6
,
1

2
) 
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となり、ベータ関数で表示が出来ます。この事実から実はそれぞれの弧長が超越

数である事も解ります。具体的に写真８で曲線の概形も解っていて、弧長の結果

を上記にも提示したので、先ずは演習問題だと思って、弧長が本当にベータ関数

で上記のように書けるのか確認してみて下さい。そして、その計算過程の中で

『問題２』の要になる技術が培われるはずです。くどいようですが、ベータ関数

や超幾何関数を知らない人は勉強をして下さい。ちなみに、 

π = B(
1

2
,
1

2
) 

とπもベータ関数で表示出来ます。 

問題提起に対する補足②（数学の専門家（狂人）を目指す人へ） 

 （大学生、大学院生（修士課程）の人達に対して、または、未来の僕に対して） 

問題を提示してみて、また、書きながら問題のレベルを考えてみたのだけれど

…どう考えても一般向けではない。どんなに少なく見積もっても理系の大学生

の微分積分の演習問題レベルはある。もっとも、これは僕の事を揶揄して馬鹿に

してきた先生達の観方であって、僕自身は、そうは思っていない。これから、以

下に挙げる文献を読んで、問題を解き、まとめれば少なくとも修士論文としては

十分な内容の物にはなると考えている。但し、学術論文のレベルにするのには、

さらに、今回のとは別の具体的な事例を考えて追加する必要はある。なので、研

究テーマとしては、僕の中では既に学術論文のレベルはある。 

 では、数学の専門家として学術論文を書くとはどういう事なのか？ 

以下は、僕の事実上の指導教官だった当時大学院生（現在はある高専の准教授）

の K さんの教えである。 

『…takumaro 君…我々は、あくまでプロ（専門家、あるいは専門家を目指す）

なのだから、結果（問題を解くだけという意味）を出すだけではだめなんだよ。

数学という潮流の中で、膨大に積み上げられた知の蓄積がある。問題を、あるい

は、その解決した問題を、数学という潮流の中での位置付けまで与えて見せな

ければ…』 

これを、もっと簡単に言うと 

『主観的存在の客観的投影』（評伝『岡潔』（花の章）海鳴社、2004,p395--） 

これらを踏まえて、僕自身の言葉で説明すると 

『数学という知の継承者としてその誇りを胸に、『記事（数学の）』を描く！』 

という事をする事になる。 

 ここまで、言葉が用意できたので、『数学という潮流の中での位置付け』を与

えるためには、当然、その『潮流』を知らなければなりません。色々な文献を読

まなければ、その潮流を知り獲ません。なので、この後、僕は参考、参照文献を
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挙げます。また、『主観的な存在』具体的な行為は『描く』という物は、『数学と

いう潮流の中』を意識し文献を読んだり、あるいは、絶えず『問題』を意識し続

けていれば自然に身に付きます。そして、本当に自然な流れの中で自身の言葉で

説明が付けられる時が来ます。僕の場合は先に挙げた通りです。 

問題提起に対する補足③（参考、参照文献） 

 記事その物を当初は、一般向けの数学のお話のつもりで描いていたのだが、こ

の問題提起の部分は完全にそのレベルから突出してしまった…どう考えても、

問題提起の中に、提示した演習問題ですら、どんなに控えめに言っても理系の大

学生で専門家を目指す人が解くような問題になる。そこで、ここを起点として 

以下に参考文献を挙げる。 

 理系の大学生で、数学に興味関心を持ってしまい 

『数学の専門家を目指そう！』 

等と、狂人、変人の道を歩もうとする人の道標になればと思う。勿論、理系の大

学生でなくても、以下の道標をたどれれば、そして、これらの文献も踏まえて記

事を描く事が出来れば修士論文相当の物は出来上がる。もう少し僕の感覚を入

れて表現すれば、学術論文の核に相当する物は獲られる。以下がその道標になる。 

 

曲線の弧長を計算するのだから、微分積分の技術は必須である。また、ベータ関

数や超幾何関数の知識も必須になる。そこで… 

 

１、 三宅 敏恒：『入門微分積分』、培風館 (1995). 

この本の p134—p140 にベータ関数の性質（公式）や演習問題があるから

ここで、ベータ関数に関する必要な知識、技術を取り敢えず獲られる。今

回、提示した問題提起の中の演習問題では、ここに出てくるベータ関数の

公式の一つを用いる。 

２、 寺澤 順：『πと微積分の２３話』、日本評論社 (2006). 

この本が良いところは、２３話あり、それらが一話完結なので、どこから

でも、自分が興味を持った処から読める。また、先人たちの肖像画や写真

が随所にあるので、彼らに励まされているような気にもなれる。今回の問

題提起と関連する部分は、「第２話、楕円、lemniscate」、「第１８話、ガ

ウスと算術幾何平均」、「第２２話、ガンマ関数」、「第２３話、無理数と超

越数」、になる。πが超越数であることの証明は、この第２３話にある。 

 

上記に挙げた文献２もそうなのだけれど、歴史の中で数学の潮流を体感でき、さ

らに、知識や技術が培われれば本当に良いことずくめである。 
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３、 高瀬正仁：『ｄｘとｄｙの解析学 ～オイラーに学ぶ～』、日本評論社 

(2000). 

この本の第Ⅳ章『積分計算』は、今回の問題提起と関連する内容になる。 

４、 高瀬正仁：『古典的難問に学ぶ微分積分』、共立出版 (2013). 

大学で教わる微分積分を、どう自分で主体的に学習して、それを確かに自

分の物にするか？特に問題を解くための技術や、あるいは、問題意識をど

う持つか？そう言った学問としての数学の道の歩み方のヒントが獲られ

るかもしれない。まず、この本の『まえがき』を読み、古典的な学習方法

だけれど全文書き取りをしてもいいと思う。著者もはっきり断言してい

るが、これで問題を解くための技術は十二分に獲られる。 

 

それから、今回の問題提起と関連する数学の潮流の中で生まれた、ある数学の哲

学（意識）というものは、押さえておきたい。 

 

５、 杉浦光夫（編）：『ヒルベルト２３の問題』、日本評論社 (1997). 

この本の中で、著：三井孝美：『第７問題、種々の数の無理性と超越性に

ついて』、p71—76. 

６、 A. Baker：『Transcendental Number Theory』、Cambridge University 

Press、(1975). 

この本の第６章『Elliptic Function』p55—65. 

７、 M. Kontsevich, D. Zagier, (訳：黒川信重)：『周期』、数学の最先端２１世

紀への挑戦 vol 1、シュプリンガーフェアラーク東京、(2002)、p74—125. 

 

そして、今回の問題提起は直接、完全楕円積分との関連する話になる場合もあり

うる。そこで、所謂、『楕円関数論』の本を読めば良いのだが、このあたりの文

献を挙げると収拾がつかなくなる。今回の問題提起に対する技術が獲られ、さら

に楕円積分の知識も獲られるという事で以下の文献を挙げる。 

 

８、 安藤四郎：『楕円積分・楕円関数入門』、日新出版 (1970). 

この本の第１章『実楕円積分とその応用』 

 

上記文献８で、楕円積分を学び、完全楕円積分を知ったら、超幾何関数との関連

は押さえておこう。これは、超幾何関数を勉強すれば直ぐに解る。 

 

９、 原岡喜重：『超幾何関数』、すうがくの風景（第７巻）、朝倉書店、(2002). 
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超幾何関数の Euler 型の積分表示を押さえる。 

 

参考文献をここまで挙げた。問題提起に挑戦する人のためにいうと、実際には超

幾何関数や楕円関数論のためにはさらに後、５、６冊の文献を読んだ方が良いの

だろうけれど、それらは、自分で見つけて下さい。今回の問題提起と関連する参

考文献をあと３つ挙げます。以下は、僕（本名：小川琢磨）の著作です。 

 

１０、小川琢磨：『三角関数 ＶＳ(対）Lemniscate 関数 ～懐かしさを感じた

場所から、見えた景色～)』、津田塾大学 数学・計算機科学研究所報 第

１５回数学史シンポジウム (2004) (26) p44-77 2005 年 3 月. 

   この文献が、今回の問題提起と関連する、そもそもの始まりになる。この

文献の p61—70 を読むと、どのようにして三葉曲線（写真８）が誕生し

たのか？が解る。問題提起のための演習問題の解答は（含まれる形で）こ

こにある。尚、ここの p61--70 の話がさらに、深化と進化した話が以下の

文献になる。これは、私の先輩との共同研究で生まれた内容になる。 

 

１１、小川琢磨、鎌田保雄：A product formula defined by the Beta function 

and Gauss's hypergeometric function, Tsukuba Journal of 

Mathematics 34(1) 13-30 2010 年 7 月 

 

問題提起と関連する参考文献の上記１０と１１の内容と結果を凝縮したものが、 

Researchmap の公開資料にある以下のタイトルの原稿になる。 

 

１２、On some values of the Beta function and Gauss's hypergeometric 

function from arithmetic viewpoint 

 

以上で、問題提起、具体的な問題、着眼点、そして、問題提起に対する参考文

献等も含めた補足を終わりにしたいと思います。考えていたのよりも記事が長

くなり、しかも、読者のターゲットが絞れなくなってしまいました。まあ、後は

未来に託そうと思います。 

この問題提起に関して、最後に１つ。写真８は、以下のソフトを使って描いた

事を申し添えます。問題を解こうとする人は参考にして下さい。 

 

『GRAPES 6.77 (GRAph Presentation and Experiment System, Dec 2010. )』 

By TOMODA  Katsuhisa 
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５、 ことの、その後…（結末） 

  

（その１）今、幸か不幸か…残念ながら、僕は数学をして来たことに対する対

価を、今、現在はこの社会から獲てはいない。何よりも、そのような活動する場

すら獲ていない。まあ、もっとも、 

『だからこそ、自由に振る舞えている…』 

このような皮肉な側面もある。そして、このような記事が生まれてくる。正直、

どちらかと言えば、数学なんか、そっちのけで柔道の稽古にばっかり明け暮れて

いる。しかし、その柔道も今年は思うようには進んでいない。まあ、それなりに

稽古を積もうとしているのだから、怪我もそれなりにするのかも知れないが、今

年は、左足首、右手首、そして、先日無事に！？終えたばかりの暑中稽古で、右

膝…と現在、体に３種類のサポーターを巻いている。ちなみに、今まで通りのま

ともな稽古は、先日の暑中稽古が約５か月ぶりになる。稽古には参加はしていた

が、やはり自分の身体にお伺いしながらの稽古の日々だった。そして、久々に普

段通りの稽古を始めたのだが…暑中稽古の４日目に、またやってしまった。 

『無事に！？』 

とはそういう意味である。また、しばらくは、 

『…今日も軽めにしますので宜しいでしょうか…？』 

などと本当に身体にお伺いしながらの稽古の日々になる。このような、僕自身の

状況の中で、 

『少しは数学もやろうよ！』 

等と言う声も聞こえてきたりする。幸い、柔道の稽古を満足にするだけの身体の

動きは出来ないでいて、その一方で、しっかりと、頭と手は記事を描く事に関し

ては必要以上に動いてくれている。ただ、数学の研究となると…僕の場合は… 

『自身の限界を超えた処での精神統一…』 

これも、求められる。幸いに、今回はこのソフト（今風だとアプリ）も無事に起

動してくれた。 

 

 （その２）今、僕がどうやってこの社会から生存権を確保するための対価を獲

ているのかというと、朝刊の新聞配達のアルバイトをしている。これで、この社

会から生存権の確保をしている。この新聞配達のアルバイトだって、たまたま、

配達員の募集の広告が入っていたものに僕が目が留まったことと、昔、大学時代

に同じ店でこの配達のアルバイトをしていたからである。正直に言えば、何もし

たくはないが、何もしないわけにもいかない。この社会では、生存権を獲る事で

すらお金がかかる。理解は獲られていると思うのだが、改めて、『生活』のため

ではない。『生存』のためである。そして、『生活』ではなく『生存』の範囲での
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労働しかしないのは、往くためであり、また、自身の活動をする時間の確保のた

めである。そして、このような記事が生まれる。 

 『往く』ために労働は『生存権』の確保だけに止め、後は、自身の活動をする。

そんな毎日である。記事を描き…そして、柔道の稽古に行って…、戻ってきて、

また記事を描いて…僕が『生活権』の確保をしないのは、生きながらにして、社

会から殺されるのを拒否しているだけである。あるいは、この社会に対する徹底

抗戦になるのだろう。それでも、労働という『生存権』の確保のために社会との

接点は確かにある。そして、改めて思い感じる事は、どんな場所にも人物はいる。 

 今のアルバイト先では、かつて僕が、変人、奇人、狂人の世界の一つの数学の

大学院の博士課程を修了したことと、後、多分、かつて学校の先生をしていたこ

ともあって僕の事を、愛称で 

『先生！』 

と呼んでくれる人もいる。K さんも、その一人だ。その K さんに、たまに… 

「…先生…いつまで、此処にいるの？もったいないよ…」 

K さんは、かつて大手の会社に勤めていた方で、定年退職した後に、今の配達の

アルバイトを始めた方である。会社の中では人事の部署にいた事もあったとい

う。しかし… 

「（…僕に、『もったいない』…と言われてもね…）」 

なので、僕は無言で笑みだけを返す。この K さんもそうだし、僕もそうなのだ

ろうけれど、 

『今、存在（いる）、状況や環境から、此処に存在（いる）意味と意義を見出す。』 

これは、僕がその人を人物と認める条件の一つである。僕が、今の配達のアルバ

イトを始めて１年過ぎた頃に、丁度、仕事終わりが同じになったので K さんと

少し立ち話をした。その時に 

「いや～この仕事って面白いよね。俺は、死ぬまで、この仕事しているんだろう

な～」 

この K さんの発言とその様を観て、敬意を払い僕も返す。 

「そうですよね。確かに面白いですよね。K さんなんかは、死ぬまで配達をして

いるんだろうな…うん！？…死んでも配達していたりして…」 

この類の発言は、僕の場合、今に始まったことではない。そう言えば、大学の柔

道部に在籍していた頃に、 

「お前は、いつも『一言』多い！！！」 

等と言われて、よく頭を引っ叩かれていた。ちなみに、K さんは、しばらくの後

に大爆笑をしてくれた。そして、笑いが収まった後で 

「…先生は、やっぱり面白いね！！！」 

K さんは『面白いね！』と言ってくれたが、ここの評価は人によって分かれるの
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だろう。その K さんに、先日 

「…先生、最近は何をしているの？」 

と聞かれて 

「いや、実は『三つ葉』にハマりまして…」 

この、今まさに書いている記事の話を、具体的にどうやって『三つ葉』を描いた

のかの話をした。まあ、これは、僕の事を『…もったいないよ…』と評価してく

れている K さんに対する僕からの報告も兼ねていた。 

 ちなみに、この時は、僕の話の聞き手は K さんとは、別にもう一人 S さんと

いう方がいて、僕の話を一通り聞いた後に、S さんが一言 

「…先生さ…普段の生活でそれだと…かなり疲れたりしない？」 

僕は、この発言の意味は良く解らないでいる。多分、庭で群生している『三つ葉』

を観て其処から、この話が生まれて来た。という部分が、S さんには、呆れてし

まうレベルでのドン引きをさせたのだろう。S さんから見ると、確かに僕は、変

人、奇人、狂人の３冠王なのだろう。社会との接点があると、かような客観的な

評価が獲られる事も確かにある。 

 

（その３）そもそもは、僕自身が考えていた、柔道着につける『ロゴ』を 

「ラフ案で良いからさ…『ロゴ』を見せてよ…」 

という、『極め！の方 E さん』からの依頼が、この記事を作成するきっかけにな

った。そして、実際にイメージをしている『ロゴ』を作成をしながら、 

「…これは…後々のために、設計図を残しておいた方が良さそうだ…」 

ようやくその事に気付き、自身がどのような意識で曲線を描いたのかを記事と

して残す事にした。『ロゴ』も、まあ、僕の中では取り敢えず、それなりの物は

出来たと思った。しかし… 

「…これは、takumaro さんの全てを表現しきっているのかな？」 

実際に、『ロゴ』を見た、『極め！の方 E さん』からのダメ出しである。正直、

僕はこれには参った。線の太さ、色の組み合わせ、図案の加筆…キリがないので

ある。しかも… 

『takumaro さんの全てを表現しきっているのかな？』 

この『全てを表現』というのは、途轍もなく重い使命だ。この、『全てを表現』

というのは、ある時は、あっさり出来てしまったりする。 

『一枚往生録』 

なんかは、そういう意味では、僕自身は『全てを表現』しきったと感じている。

けれども、出来上がるまでに２年の歳月がかかった。ただ、『全てを表現』とい

う意味では、かなり速い出来上がりなのかもしれない。けれども、今回の『ロゴ』

に関しては、とてもではないが、僕自身の中で、気に入ってはいるが、『全てを
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表現』しているとは思えていない。けれども、僕個人では気に入ってはいる。 

『全てを表現』 

と書くと、僅か５文字だが、これは途轍もなく大変なことだ。 

 

 で、結局、『ロゴ』の作成には、その後は着手していない。これを土台にする

のか、あるいは、別の新作を作るのか… 

「どんな『ロゴ』を描いたのか？」 

そうですよね…読者の皆さんは、どの程度の物を僕が描いたのか知りたいです

よね。披露いたします。以下がその『ロゴ』です。 

 

 

写真９『ロゴ』 タイトル AGM(数学、柔道) 

 

柔道着に付けるのは…とは僕も今は考え直している。あるアイディアが浮かん

だからなのだけれど、でもこの『ロゴ』は、これは、これで気に入っている。で、

結局このロゴは、新たに今回開設した以下のホームページ 

http://www.factory-takumaro.com/ 

の『ロゴ』として使用している。 

 

http://www.factory-takumaro.com/
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あとがき 

 この記事は、2016.05.20 から書き始めて、ほぼ９割方は 2016.07.19 の未明に

ようやく書きあがった。問題提起や、あるいは、『ロゴ』にまつわるエピソード

を踏まえると、確かに完成されたものではないのだが、コンテンツはある『記事』

としてのレベルは、僕の中ではクリアしたと感じている。 

 しかし…途中で、僕自身の中である問題意識が生まれて、それを『問題提起』

という形で書き出した。書いている以上は、読者（継承者）を考えての事なのだ

けれど、僕自身も、復習で lemniscate や三葉曲線の弧長を実際に計算し直した。

４回、確認をしたのだろうか…僕の場合は、こういう意識が働くのは最近は稀な

ので、そこで、『問題提起』として記事を残して置くことにした。しかし、誰が

読んで、誰が問題に挑戦しようとするのだろうか…そこは、記事にしておき、後

は未来に託すことにしよう。 

 この記事は、４つの部分に分かれている。最初の『ことの発端（枕）』と、そ

れから、『ことの、その後…（結末）』は、事実上は、著者の近況報告になる。メ

インの内容は、『３、三つ葉という図形の曲線を描く』になる。著者は、著者が

感じ取った『描き方』は全て書き出した。後は、第３者（他者）の挑戦と感想を

待つことにしよう。 

「いや～こんなに、簡単に上手く描けるんですね！！！」 

等と言うコメントが頂けると幸いなのだが…勿論、色々なコメントがありうる。 

 そして、『４、問題提起』に関して、二葉(lemniscate)と三つ葉を意図として写

真８で、図形の概形を紹介した。その図形を描かせたソフトは GRAPES なのだ

けれど、これは、 

http://www.osaka-kyoiku.ac.jp/~tomodak/grapes/index.html 

のページからダウンロードできます。フリーソフトです。Mathematica を使え

る環境にある方は、良いのだろうけれど、僕のように、Mathematica を使える

環境はない。けれども、問題に挑戦してみたいという、変人、奇人、狂人の方の

ためにページとソフトを改めて紹介いたします。 

 

『記事』を『情報』として『発信』し、僕自身の仕事をここで、一区切りさせて、

後は未来に託すことにいたします。 

 

By takumaro 2016.07.24 

http://researchmap.jp/takumaro/ 

http://www.factory-takumaro.com/ 
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