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図2 ルーローの三角形とルーローの五角形

図3 回転ドリルと正方形と正六角形の穴

図4 ロータリーエンジン
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ビ講座講師などを経て、現在に至る。ヨーロッ
パ科学アカデミー会員（2007年）、日本数学会
出版賞受賞（2016年）、コロンブス騎士勲章
受章（2021年）。現在は東京理科大学の栄誉
教授を務め、離散数学の研究と世界各地で
数学啓発活動に尽力している。

自
然
が
生
み
出
す

美
し
い
カ
タ
チ

昔
、
ソ
ー
セ
ー
ジ
の
テ
レ
ビ
C
M
で

「
美
味
な
る
も
の
に
は
音
が
あ
る
！
」

と
い
う
キ
ャ
ッ
チ
コ
ピ
ー
が
あ
り
ま
し

た
が
、
覚
え
て
い
ま
す
か
？　

お
湯
の

中
で
ソ
ー
セ
ー
ジ
を
ゆ
で
た
後
、
ソ
ー

セ
ー
ジ
を
か
む
と
「
パ
リ
ッ
」
と
音
が

し
て
、
そ
の
音
と
同
時
に
先
ほ
ど
の

キ
ャ
ッ
チ
コ
ピ
ー
が
流
さ
れ
ま
し
た
。

今
回
は
「
美
し
い
カ
タ
チ
に
は
、
そ

れ
な
り
の
理
由
が
あ
る
」、
す
な
わ
ち
、

形
の
な
か
で
、
な
る
ほ
ど
と
思
え
る
理

由
が
あ
る
も
の
を
紹
介
し
ま
し
ょ
う
。

ハ
ス
の
葉
の
上
の
水
滴
は
球
状
を
し

て
い
ま
す
が
、
こ
れ
は
水
滴
の
表
面
を

最
小
に
し
た
い
と
い
う
表
面
張
力
が
働

く
こ
と
に
起
因
し
て
い
ま
す
。
一
定
の

体
積
を
持
つ
立
体
の
な
か
で
表
面
積
が

最
小
に
な
る
も
の
は
球
で
あ
り
、
ガ
ス

タ
ン
ク
、
水
道
タ
ン
ク
、
石
油
タ
ン
ク

な
ど
に
球
形
が
多
い
の
も
同
じ
理
由
で

す
。
つ
ま
り
、
タ
ン
ク
を
造
る
鉄
な
ど

の
材
料
を
一
定
量
に
し
た
時
、
貯
蔵
容

量
を
最
大
に
で
き
る
形
が
球
な
の
で
す
。

蜂
の
巣
を
切
断
す
る
と
、
切
断
面
に

六
角
形
が
隙
間
な
く
並
ん
で
い
ま
す
。

こ
れ
は
親
蜂
が
巣
を
作
る
時
、
体
内
か

ら
出
せ
る
ミ
ツ
ロ
ウ
の
量
で
蜂
の
子
が

入
る
巣
房
の
面
積
を
最
大
に
か
つ
隙
間

な
く
集
合
体
を
作
ろ
う
と
す
る
と
、
巣

房
は
三
角
形
で
も
四
角
形
で
も
な
く
、

正
六
角
形
に
な
る
か
ら
で
す
。

ひ
と
昔
前
、
給
食
で
出
さ
れ
る
牛
乳

パ
ッ
ク
の
形
は
テ
ト
ラ
パ
ッ
ク
®
と
か
、

三
角
パ
ッ
ク
と
呼
ば
れ
る
少
し
へ
こ
ん

だ
四
面
体
で
し
た
。
正
四
面
体
を
ど
ん

な
に
う
ま
く
詰
め
込
ん
で
も
、
隙
間
な

く
詰
め
込
む
こ
と
は
で
き
ま
せ
ん
。
一

方
、
テ
ト
ラ
パ
ッ
ク
®
と
呼
ば
れ
る
四

面
体
は
空
間
に
隙
間
な
く
詰
め
込
め
る

の
で
、
運
搬
し
た
り
、
冷
蔵
庫
に
貯
蔵

し
た
り
す
る
時
に
便
利
だ
っ
た
の
で

す
。
し
か
し
、自
動
販
売
機
で
牛
乳
パ
ッ

ク
が
販
売
さ
れ
る
こ
と
に
な
っ
た
後
、

し
ば
ら
く
し
て
テ
ト
ラ
パ
ッ
ク
®
は
こ

の
世
か
ら
ほ
と
ん
ど
消
え
て
し
ま
い
ま

し
た
。
四
面
体
に
あ
る
4
つ
の
と
が
っ

た
頂
点
（
角
）
が
、
販
売
機
の
中
で
落

下
す
る
時
に
管
に
引
っ
か
か
り
、
し
ば

し
ば
故
障
の
原
因
に
な
っ
た
か
ら
で

す
。
現
在
は
ほ
と
ん
ど
が
直
方
体
の
形

を
し
た
パ
ッ
ク
に
な
っ
て
い
ま
す
。

生
活
を
便
利
に
す
る

美
し
い
カ
タ
チ

道
路
に
あ
る
マ
ン
ホ
ー
ル
の
ふ
た
に

は
、
正
方
形
の
も
の
も
た
ま
に
あ
り
ま

す
が
、
円
形
が
圧
倒
的
に
多
い
こ
と
に

気
付
い
て
い
ま
し
た
か
？　

こ
れ
に
は

「
ふ
た
が
円
形
な
ら
、
ど
の
位
置
に
ズ

レ
て
も
決
し
て
落
下
し
な
い
」
と
い
う

安
全
上
の
秘
密
が
隠
さ
れ
て
い
ま
す
。

与
え
ら
れ
た
図
形
を
ノ
ギ
ス
で
挟
み

込
ん
で
測
っ
た
幅
を
「
差
し
渡
し
幅
」

と
い
い
ま
す
。
例
え
ば
、
楕
円
を
縦
方

向
で
測
っ
た
時
と
横
方
向
で
測
っ
た
時

と
で
は
、
差
し
渡
し
幅
a
と
b
は
異
な

り
ま
す
（
図
1
）。

ど
の
方
向
か
ら
測
っ
て
も
、
差
し
渡

し
幅
が
い
つ
も
同
じ
図
形
を
「
定
幅
図

形
」
と
い
い
ま
す
。
円
は
定
幅
図
形
な

の
で
、
マ
ン
ホ
ー
ル
の
ふ
た
を
円
に
す

れ
ば
、
ふ
た
が
ズ
レ
て
も
落
下
す
る
こ

と
は
あ
り
ま
せ
ん
。
自
動
販
売
機
に
投

入
す
る
コ
イ
ン
が
途
中
で
引
っ
か
か
ら

な
い
よ
う
に
す
る
た
め
に
も
、
そ
れ
が

定
幅
図
形
に
な
っ
て
い
る
こ
と
が
大
切

で
す
。
定
幅
図
形
の
仲
間
に
は
円
以
外

に
も
正
三
角
形
、
正
五
角
形
の
辺
を
円

弧
に
置
き
換
え
て
で
き
る
ル
ー
ロ
ー
の

三
角
形
、
ル
ー
ロ
ー
の
五
角
形
…
な
ど

が
あ
り
ま
す
（
図
2
）。

さ
ら
に
、
刃
の
形
が
定
幅
図
形
の
回

転
ド
リ
ル
に
よ
っ
て
、
正
方
形
の
穴
、

正
六
角
形
の
穴
を
開
け
ら
れ
る
と
い
う

の
は
驚
き
で
す
（
図
3
）。
実
際
に
ア

メ
リ
カ
で
特
許
が
取
ら
れ
て
い
ま
す
。

も
う
お
気
付
き
の
方
も
多
い
と
思
い

ま
す
が
、
定
幅
図
形
は
車
の
エ
ン
ジ
ン

に
も
ロ
ー
タ
リ
ー
エ
ン
ジ
ン
と
し
て
応

用
さ
れ
て
い
ま
す
（
図
4
）。
ロ
ー
タ

リ
ー
エ
ン
ジ
ン
の
内
部
で
は
、
内
側
の

壁
が
ト
ロ
コ
イ
ド
曲
線
（
任
意
の
曲
線

上
を
円
板
が
滑
ら
ず
に
転
が
る
と
き
に

円
に
固
定
さ
れ
た
1
点
が
描
く
軌
跡
）

と
呼
ば
れ
る
繭
型
を
し
、
そ
の
中
で

ル
ー
ロ
ー
の
三
角
形
の
形
を
し
た
ロ
ー

タ
ー
が
回
転
し
ま
す
。
そ
の
際
、
ル
ー

ロ
ー
の
三
角
形
は
ト
ロ
コ
イ
ド
曲
線
に

常
に
3
点
で
接
し
な
が
ら
回
転
で
き
る

と
い
う
幾
何
学
的
な
性
質
が
あ
り
ま

す
。
そ
の
よ
う
な
3
接
点
に
よ
り
、
繭

型
の
内
部
は
①
燃
料
ガ
ス
の
吸
気
室
、

②
ガ
ス
の
圧
縮
室
お
よ
び
爆
発
室
、③

爆
発
後
の
ガ
ス
の
排
気
室
の
3
つ
の
部

屋
に
分
け
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
ロ
ー

タ
ー
が
1
回
転
す
る
間
に
、
吸
気
室
で

エ
ン
ジ
ン
内
部
に
送
り
込
ま
れ
た
ガ
ス

は
ロ
ー
タ
ー
の
回
転
に
伴
っ
て
2
番
目

の
圧
縮
室
に
送
ら
れ
点
火
さ
れ
爆
発
し

（
動
力
化
さ
れ
）、
さ
ら
な
る
ロ
ー
タ
ー

の
回
転
に
伴
い
燃
焼
後
の
ガ
ス
が
排
気

室
に
送
ら
れ
エ
ン
ジ
ン
外
部
に
排
出
さ

れ
る
と
い
う
サ
イ
ク
ル
を
ス
ム
ー
ズ
に

た
ど
る
こ
と
が
で
き
る
の
で
す
。

生
活
で
変
わ
っ
た
形
に
出
会
っ
た

り
、
そ
の
形
の
特
性
を
分
析
し
た
り
す

る
と
そ
れ
な
り
の
理
由
が
わ
か
る
か
も

し
れ
ま
せ
ん
。

数
学
メ
ガ
ネ
で

周
り
を
見
れ
ば
。

◎
秋
山
仁

●07
vol.

さまざまな場面や分野で
応用されている数学。
あなたの身近にあるものも、
実は数学が関係しているかも？
知らず知らずのうちに日常生活で
役に立っている数学の魅力を紹介します。

美
し
い
カ
タ
チ
に
は
そ
れ
な
り
の
理
由
が
あ
る

ワ
　
　
　
　
ケ

ワ     

ケ

だ

え
ん
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