
特にベクトルや行列は美しい 

三角形の面積の公式には色々ある。   

                      B 
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Sx 1
2

absinCx s(sPa)(sPb)(sPc) xsr 　 など

ただし、　s＝
aObOc

2
@@@半周長　， r @@@内接円の半径

 

さらに、円に内接する四角形や一般の四角形については 

d  
®  

a             d  
a                 ¯     c  

                                                         
 

b              c                                             b  
 

 
 

Sx (sPa)(sPb)(sPc)(sPd)

ただし、　s＝
aObOcOd

2
@@@半周長　

  

Sx (sPa)(sPb)(sPc)(sPd)Pabcdcos2 ®O¯
2

ただし、　s＝
aObOcOd

2
@@@半周長, ®と¯は対角　

 

つまり、三角形や四角形の面積の公式を一般化していくとそこには美しさはあるが、 

何とかならないのか？と思ってしまう。  一般のブレート・シュナイダーの公式で、 

®O¯が 180¸のときに、内接四角形の公式となり、 dx0のときに、三角形の公式となる。  

 
ちなみに、Sx 1

2
absinCx 1

2
a2b 2(1Pcos2C) x 1

2
a2b 2Pa 2b 2cos2C

 より 

ベクトルの内積を考えたくなる。そこで、ベクトルの導入をすると次のようになる。 

Sx 1
2

absinCx 1
2

a2b 2(1Pcos2C) x 1
2

a2b 2Pa2b 2cos2C x 1
2

a
2

b
2
P a

2

b
2

cos2C

x 1
2

a
2

b
2
P a @ b£ ¤2

となる。　　　　　よって、　ax a1,a2£ ¤、 bx b 1,b 2£ ¤ 　とすると、
 



Sx 1
2

a
2

b
2
P a @ b£ ¤2

x 1
2

(a1
2Oa2

2)(b 1
2Ob 2

2)P(a1b 1Oa2b 2) 2

x 1
2

a1
2b 2

2Oa2
2b 1

2P2a1a2b 1b 2 x 1
2

a1b 2Pa2b 1£ ¤ 2 x 1
2

a1b 2Pa2b 1 となる。
 

さらに行列式に表すと、 Sx 1
2

a1b 2Pa2b 1 x 1
2

a1 a2

b 1 b 2

となる。

 

                                  

つまり、三角形の面積は２つのベクトルの張る平行四辺形の半面積 Sx 1
2

a1 a2

b 1 b 2

であり、

 

四角形やあらゆる多角形は２ベクトルの張る半面積の和で表されることになる。 

(極めて美しい！) 

               a  

      a                          c

                     c  

 

b                  b      d  

 

 

 

また、「ブレート・シュナイダーの公式」を自分なりに証明してみたが、ヘロンと同様に 

PaObOcOd£ ¤ aPbOcOd£ ¤ aObPcOd£ ¤ aObOcPd£ ¤ @@@ この形が意味を成す。  

なぜこんなにも美しいのか？ベクトルの張る面積と何か関係があるように思えてならな

い！・・・・この直観はなかなか難しい・ 腑に落ちない）。何故か・ 素敵な直観』・ 点理論））

の行列とそっくりなのが気になって仕方がない。最後まで分からないかもしれない。 

                   2025.4.10 自宅にて 

 

 



証明をもう一度、確認してみよう！ 

d  
®  

a   ®        d  
a          x    ¯   c  

x                                  
 

b   180¸P®    c                                             b  
 
 
 

内接四角形の証明  

Sx 1
2

adsin®O 1
2

bcsin(180¸P®)x 1
2

adsin®O 1
2

bcsin® (∵sin(180¸P®)xsin®)

x 1
2

(adObc) 1Pcos2®x 1
2

(adObc) (1Ocos®)(1Pcos®) @@@@@@@　① 　
 

 いま、余弦定論より 

x 2xa2Od 2P2adcos®xb 2Oc 2P2bccos(180¸P®)
　　　　　　　　　　　　　　　　xb 2Oc 2＋2bccos®　　　　　　 　（∵cos(180¸P®)＝Pcos®）
よって、
　　　　a2Od 2Pb 2Pc 2x2adcos®＋2bccos®

x2(adObc)cos®

w cos®x
a2Od 2Pb 2Pc 2

2(adObc)
　 となる。

よって、

　１＋cos®x
2(adObc)＋a2Od 2Pb 2Pc 2

2(adObc)
x

(aOd) 2P(bPc) 2

2(adObc)
x

(aOdObPc)(aOdPbOc)
2(adObc)

１Pcos®x
2(adObc)Pa2Pd 2Ob 2Oc 2

2(adObc)
x

(bOc) 2P(aPd) 2

2(adObc)
x

(bOcOaPd)(bOcPaOd)
2(adObc)

 

① に戻して、 

Sx 1
2

(adObc) (1Ocos®)(1Pcos®)

x 1
2

(adObc)
(aOdObPc)(aOdPbOc)

2(adObc)
@

(bOcOaPd)(bOcPaOd)
2(adObc)

x 1
4

(adObc) 2 (aOdObPc)(aOdPbOc)
2(adObc)

@
(bOcOaPd)(bOcPaOd)

2(adObc)

x 1
16

(aOdObPc)(aOdPbOc)(bOcOaPd)(bOcPaOd)

x (sPa)(sPb)(sPc)(sPd) k ただし、　s＝
aObOcOd

2
@@@@　半周長　

 
 
 
 



一般の四角形の証明  

図より、 Sx 1
2

adsin®O 1
2

bcsin¯x 1
2

(adsin®Obcsin¯) 　　　平方して、

S2x 1
4

(adsin®Obcsin¯) 2x 1
4

(a2d 2sin2®Ob 2c 2sin2¯O2abcdsin®sin¯)

w 4S2xa2d 2sin2®Ob 2c 2sin2¯O2abcdsin®sin¯ @@@@@@@　① 　  

また、余弦定論より 

x 2xa2Od 2P2adcos®xb 2Oc 2P2bccos¯ よって、　a2Od 2Pb 2Pc 2x2adcos®P2bccos¯
平方して、

（a2Od 2Pb 2Pc 2） 2x4(adcos®Pbccos¯) 2x4(a2d 2cos2®＋b 2c 2cos2¯P2abcdcos®cos¯)

w 1
4
（a2Od 2Pb 2Pc 2） 2xa2d 2cos2®＋b 2c 2cos2¯P2abcdcos®cos¯ @@@@@@@ ②

①＋② : 4S 2xa2d 2sin2®Ob 2c 2sin2¯O2abcdsin®sin¯
1
4
（a2Od 2Pb 2Pc 2） 2xa2d 2cos2®＋b 2c 2cos2¯P2abcdcos®cos¯ より

4S 2O 1
4
（a2Od 2Pb 2Pc 2） 2xa2d 2Ob 2c 2P2abcdcos(®O¯) 　　　 (∵相互関係及び加法定理より)

よって、
　 16S 2xP（a2Od 2Pb 2Pc 2） 2O4(a2d 2Ob 2c 2P2abcdcos(®O¯) )

xP a2Od 2£ ¤ 2P2 a2Od 2£ ¤(b 2Oc 2)O(b 2Oc 2) 2« ¬O4a2d 2O4b 2c 2P8abcdcos(®O¯)
xPa4Pd 4Pb 4Pc 4O2(a2d 2Ob 2c 2Oa2b 2Ob 2d 2Oa2c 2Oc 2d 2)P8abcdcos(®O¯)

xPa4Pd 4Pb 4Pc 4O2(a2d 2Ob 2c 2Oa2b 2Ob 2d 2Oa2c 2Oc 2d 2)O8abcd
P8abcdP8abcdcos(®O¯)

x(PaObOcOd)(aPbOcOd)(aObPcOd)(aObOcPd) P8abcdP8abcdcos(®O¯)
x(PaObOcOd)(aPbOcOd)(aObPcOd)(aObOcPd) P8abcd(1Ocos(®O¯))

x(PaObOcOd)(aPbOcOd)(aObPcOd)(aObOcPd) P8abcd@2cos2 ®O¯
2

(∵ cos2°x2cos2°P1 より　１＋cos2°x2cos2°　)

　x(PaObOcOd)(aPbOcOd)(aObPcOd)(aObOcPd) P16abcdcos2 ®O¯
2

w S 2x 1
16

(PaObOcOd)(aPbOcOd)(aObPcOd)(aObOcPd) Pabcdcos2 ®O¯
2

k
 

何回か証明をして慣れてはいるが、やはり未だに 

PaObOcOd£ ¤ aPbOcOd£ ¤ aObPcOd£ ¤ aObOcPd£ ¤ ・の部分の不思議さ

が腑に落ちず悩まされる。誰かに教わりたいが、分かりそうで少し悔しい気持ちもある。 

 分理公式 内分と外分は同等であった）』と同じように納得のいく、何かがあるはずで

あると信じている。 
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とりあえず、三角形の面積についてヘロンの公式の不思議さ 美しさ）について考えてみた。 

             P®O¯O°            B(¯)         ®O¯P°  

 

                       a          c  
                                    r  

           C(°)     b     A(®)  

 

              ®P¯O°  

 

図のように、ベクトル や行列）などとの関係をいくら考えても分からないので、ベクトルから目

を離し、３辺の長さのみに着目してみた。すると、以下のようになった。 

Sxsrx s(sPa)(sPb)(sPc) より
　

s 2r2xs(sPa)(sPb)(sPc) w sr2x(sPa)(sPb)(sPc)

w r2x 1
s

(sPa)(sPb)(sPc) x

aObOc
2

PaÃ Ä aObOc
2

PbÃ Ä aObOc
2

PcÃ Ä
aObOc

2

x
(PaObOc)(aPbOc)(aObPc)

4(aObOc)
となる。

 

つまり、内心の半径・ r と三角形の３辺・ a , b , c とは 

4r2x
(PaObOc)(aPbOc)(aObPc)

aObOc   の美しい関係があって、この美しさがそ

のまま単純に面積の公式に反映されているものと直観した。「 鶏
にわとり

と卵
たまご

どっちが先？」に似てい

るが、とりあえず面積を語る前に長さの美しさを語ることが先だと思い、・「面積公式の美しさはそ

の内心の美しさに起因する」ことを今回は直観し納得することとした。・・・・・・・ しかし、 

・・・四角形の面積公式の絶妙な美しさが悩ましい・・・・・・・まだ考察は続く！ 

 

                    2025.5.8 自宅にて 



最近なぜか、円運動について考えてみた。トコロイド曲線である。 

    

 

まずサイクロイドの拡張・「半径a の円の中心Cからb の距離の理P(x,y) 」を考えた。 

円の中心C(aµ, a) に対して、求めるサイクロイドP(x,y) は次のように求められる。 

CPx(Pbcos(µP
¼
2

),bsin(µP
¼
2

)) @@@@@@@(µu
¼
2
のとき)

　　＝(Pbsinµ,Pbcosµ ) @@@@@@@(つまり、0tµt
¼
2
のとき考えやすい)

  より 

P(x,y) の媒介変数表示は、 

一般に　
xxaµPbsinµ

yxaPbcosµ
Ç

  となる。 

また、axbのときに　
xxaµPasinµxa(µPsinµ)

yxaPacosµxa(1Pcosµ)
Ç 　　サイクロイド となる。

 
 

ここでもやはり、ベクトルの四則演算は役に立った。  ∵ OPxOCOCP ） 

 

https://resources.wolframcloud.com/FunctionRepository/resources/SphericalCurve
https://creativecommons.org/licenses/by/3.0/
https://resources.wolframcloud.com/FunctionRepository/resources/461d3ea4-e527-45fd-9be5-b918be50c3f6
https://creativecommons.org/licenses/by/3.0/


次に、内サイクロイドの拡張である。 アステロイドから考えた。） 

「大円の半径R、内接円の半径r1 、内接円の中心Cから距離r2 の理P(x,y) 」を求めたい。 

点Cは　（(RPr1)cosµ，(RPr1)sinµ )x((4P1)cosµ, (4P1)sinµ)  である。 

 ２円の中心と接理は常に同一直線上にあるから、CP とこの直線とのなす角をµ 1 とすると 

Rµxr1µ1 より　µ1x R
r1

µ である。 下図のアステロイドの場合　µ 1x 4
1
µ x4µ となる。 よって、

 

CPx(r2cos(µP R
r1

µ), r2sin(µP R
r1

µ))x(r2cos(1P R
r1

)µ , r2sin(1P R
r1

)µ)

x(r2cos(1P 4
1

)µ, r2sin(1P 4
1

)µ)x(r2cos(P3µ), r2sin(P3µ))
となる。 

   

よって、理P(x,y) の媒介変数表示は、サイクロイドの時と同様にベクトルの四則演算によって、 

一般に　

xx(RPr1)cosµOr2cos(1P R
r1

)µ

y x(RPr1)sinµOr2sin(1P R
r1

)µ
Ç

  となる。 

左図のアステロイドの場合は Rx4, r1x1, r2x1 であるから、代入すると 

 

xx(RPr1)cosµOr2cos(1P R
r1

)µx3cosµOcos(P3µ)x3cosµOcos3µ

y x(RPr1)sinµOr2sin(1P R
r1

)µx 3sinµOsin(P3µ)x 3sinµPsin3µ
Ç

 

また、３倍角の公式、sin3µx3sinµP4sin3µ, cos3µx4cos3µP3cosµ によって、 

xx3cosµOcos3µ x4cos3µ

yx 3sinµPsin3µ x4sin3µ
Ç となり、

cos3µ＝
x
4

sin3µx
y
4

Ç より
x
4Ã Ä 2

3 O
y
4Ã Ä 2

3 x1

 

この写真・の作成者・不明な作成者・は・ CC・BY-

https://courses.lumenlearning.com/calculus3/chapter/cycloids-and-other-parametric-curves/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/


つまり、　x
2

3 Oy
2

3 x4
2

3 となる。　（∵sin2µOcos2µx1）   ・・・ 美しい！ 

次に、外サイクロイドの拡張である。 カージオイドから考えた。） 

「大円の半径R、外接円の半径r1 、外接円の中心Cから距離r2 の理P(x,y) 」を求めたい。 

  カージオイドは Rxr1xr2xa という場合で、アステロイドと同様に超特殊）よって、 

点Cは　（(ROr1)cosµ，(ROr1)sinµ )x((aOa)cosµ, (aOa)sinµ)x(2acosµ, 2asinµ) ・である。 

 ２円の中心と接理は常に同一直線上にあるから、CP とこの直線とのなす角をµ 1 とすると 

Rµxr1µ1 より　µ1x R
r1

µ である。 カージオイドの場合　µ1x
a
a
µ xµ となる。 また、

x軸の正の向きとなす角は、µの錯角を含めて　¼＋µ＋µ 1 である。 よって、 

CPx(r2cos(¼OµO R
r1

µ), r2sin(¼OµO R
r1

µ))x(Pr2cos(1O R
r1

)µ , Pr2sin(1O R
r1

)µ)

x(Pacos(1O1)µ, Pasin(1O1)µ)x(Pacos2µ, Pasin2µ) ・・・・・　カージオイドの場合

となる。  まず、カージオイドを求めてみよう。 OPxOCOCP  によって、P(x,y) は 

xx2acosµPacos2µ

yx 2asinµPasin2µ
Ç となり、

cos2µ＝2cos2µP1

sin2µx2sinµcosµ
Ç より

xx2acosµ(1Pcosµ)Oa

yx 2asinµ(1Pcosµ)
Ç

 

となる。 これは x軸方向、左側にaだけ平行移動すると xPaxｘ　は  

xPax2acosµ(1Pcosµ)

yx 2asinµ(1Pcosµ)
Ç ) 　

ｘx2acosµ(1Pcosµ)

yx 2asinµ(1Pcosµ)
Ç となり、　

ｘxrcosµ

yxrsinµ
Ç (極方程式)　に変換すると　rx ｘ

cosµ
x

y
sinµ

により、

rx2a(1Pcosµ) となる。　　・・・・・　アステロイドと同じく、極めて美しい。  

    

そして、外サイクロイドの拡張から、内外サイクロイドの共通の公式を探ろう。 



先のカージオイドに習って、外サイクロイドの一般形は次のようになる。 

OPxOCOCP  によって、P(x,y) は 

一般に 　

xx(ROr 1)cosµPr 2cos(1O R
r 1

)µ

y x(ROr 1)sinµPr 2sin(1O R
r 1

)µ
Ç

 である。 

アステロイドのときの内サイクロイドの一般形は 

　

xx(RPr1)cosµOr2cos(1P R
r1

)µ

y x(RPr1)sinµOr2sin(1P R
r1

)µ
Ç

 であった。 

ただし、ウィキペディアなどの公式には　（1P R
r1
）µのところが異なる表記が多い。

　例えば、cos（1P R
r1
）µxcos(P

RPr1

r1
)µxcos(

RPr1

r1
µ) 　　と表現し、

　　また、 sin（1P R
r1
）µxsin（P

RPr1

r1
）µxPsin（

RPr1

r1
µ） としている。

 

この表現では内外サイクロイドは「内外分理公式」 別添）の様に一つに表現できない！

内外サイクロイドも見るからにもう少しで、同じように一つにまとめる事が出来る！ 

実は２円の中心と接理は常に同一直線上にあるから、CP とこの直線とのなす角µ 1 との関係

は、スタートの始線にヒントがあると考えられる。つまり、同一直線上に半径の向きを考える

と、外サイクロイドは R, r1, r2 がそれぞれ＋(プラス)，＋(プラス)，−(マイナス)であり、同一

直線上に内サイクロイドは R, r1, r2 がそれぞれ＋(プラス)，−(マイナス)，＋(プラス) である。

したがって、統一した内外サイクロイド公式は次のようになる。 

一般に 　

xx(ROr 1)cosµOr 2cos(1O R
r 1

)µ

y x(ROr 1)sinµOr 2sin(1O R
r 1

)µ
Ç を基準とし、

　　 　 外サイクロイドは（r1,r2）の符号が（＋r1,Pr2）となる。
また、内サイクロイドは（r1,r2）の符号が（Pr1,Or2）となる。   

これまでの話は、2次元平面上でのトロコイド曲線運動である。想像は今後も膨らむ。 

2025.８.７ 自宅にて 



トコロイド曲線のような多少複雑な円運動も実は一つの公式に統一することができたわけ

だが、私は今後もあたかも小説を書くかのように、代数的に・ あくまで論）上のものとして） 

「安定した3次元空間・ ヒルベルト空間）上、任意の円運動は波動関数に帰着できる。」こと

を示していきたい。あくまでも論）上のいわゆる 直観』である。 

 2次元平面上、トコロイド曲線は以下の公式に統一された。 

一般に 　

xx(ROr 1)cosµOr 2cos(1O R
r 1

)µ

y x(ROr 1)sinµOr 2sin(1O R
r 1

)µ
Ç を基準とし、運動する円の半径（r1,r2）が

　　 　 外サイクロイドの符号は（＋,P）で、 内サイクロイドの符号は（P,O）となる。  

よって、理P(x,y) ・のある時間 t ・にけける x, y ・それぞれの座標は次のように近似できる！

はずである。 

　

xx(ROr 1)cosµOr 2cos(1O R
r 1

)µ

y x(ROr 1)sinµOr 2sin(1O R
r 1

)µ
Ç )

xxr t cosµ tO®

yxr t sinµ tOf(µ t)O¯
Ç )

xxr t cosµ tO®

yxr t sinµ tO¯
Ç

ただし、r t , µ t , ® , ¯ はある時間 tにおける定数とし、誤差関数f(µ t)は上手に無視できるものとする。  

(∵ x, yの係数および偏角がすべて同じである。)  

よって、xP®xｘ , yP¯xｙ とすると、

　　　 　)
xP®xｘxr t cosµ t

yP¯xｙxr t sinµ t
Ç 　　となる。

 

いま、Ãxｘ＋ｙixr t( cosµ t Oisinµ t) とすると、 　　　Ãxr te iµ t となる。

証）　 yxcosµOisinµxeiµ を示す。 いま、 yxcosµOisinµ　とする。

　　　両辺をµで微分すると、　
dy
dµ

xPsinµOicosµxi(cosµOisinµ)xiy

よって、　
dy
dµ

xiy　　　w　dyxiy dµ ・・・・・・・　微分方程式

　　　解くと、　R 1
y

dyxiRdµ より　　loge y xiµOc (cは積分定数)

　　 　 y xeiµOc w yxEeiµOcxEec@eiµxAeiµ とおく
　　　

　　　　µ＝０のとき、yx1Oi@0x1xA@e 0 より　　Ax1 である。　よって、yxeiµ　k  



また、µtxkxP!t とし、x, t　の２変数変換すると 　Ãxr teiµtxr tei（kxP!t) となる。  

 

つまり、一般に様々な円運動する・ トコロイド曲線などの）物体・ 点理）は、オイラーの公式

に従って、2次元平面の場合は中心(® , ¯)  原理）の波動関数に直すことができた。 

また、この位置ベクトル x は直線や平面に留
とど

まらずに、安定した３次元空間で考える事が

できる。 つまり、3次元で波動関数が存在し、波動方程式が成り立つのである。 

 

rx(x,y,z) とすると　 　4 ・∂ ２/ X２＋ ２/ ｙ２＋ ２/ ｚ２  （△はラプラシアン） 

より、 

ih  / ｔª x Ph« 2C2m △ OV(r,t) ¬ªxHª (Hはハミルトニアン) となる。 

 参考： 目次の一覧 ➡ 「点理論）の新解釈」） 

 
 

やっと、様々な円運動のイメージから 初めに得た自分の直観』に納得がいった気がした。 

 
 

家の玄関に突然咲いた サボテンの花』です！   

2025.８.11 自宅にて 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



先日の四角形の面積公式の絶妙な美しさに悩まされて、いろいろ調べているうちに「オーベル

の定論」に出会った。 こんなことが言えるのか？ ⇒ 成り立つ！）』と、感動した。 

 

「任意の四角形の各辺に外接する正方形で、対向する辺の正方形の重心を結んだ２線分

は、長さが等しくかつ直交する。」   である。 

 

しばらくの間、また例によってこの美しい題材に熱中したのであった。 

 
 
 

 
 
              S   
 
                   D 
 
             A 
       P                   R  
 
 
 
        
          B            C 

                          四角形 ABCD の各辺に外接する正方

形の重心を図のようにP,Q,R,Sとする。 

                         線分 PRと線分 QSが同じ長さで直交す

ることを示す。 

しばらく考えたが、これは図形的に示すのは相当困難であった。 ・・・諦
あきら

めた！） 

やはり、ベクトル！ さらに　i 回転の複素平面が、超便利で美しい事に気がついた！ 

証） ４つの正方形の各重心は、各辺の長さの外側に垂直で半分の距離(長さ)である。 

 つまり、ABx2a とすると　APxaO(Pi)a となる。 ・・・ベクトルの和、時計回り（Pi）  

  

同様に、BCx2b とすると　BQxbO(Pi)b , CDx2c とすると　CRxcO(Pi)c

DAx2d とすると　DSxdO(Pi)d となる。  

いま示したいのは、　PRx(Pi)QS である。つまり、　PROi QSx0　である。  ・・・ ☆ 

 

 

     ・  Q 

 



 以下、ベクトルの記号を省略して示す。また、Aを原理として考えた。 

 四角形ABCDが存在するとき、A→B→C→D→A が閉じているのでベクトルの和が０で 

2aO2bO2cO2d x0 となる。よって、 aObOcOdx0 は前提条件である。  
  

    PRxARPAPx2aO2bOcPicP(aPia)xaO2bOcOi(aPc)  
  また、 QSxASPAQxPdPidP(2aObPib)xP2aPbPdOi(bPd)  
 

 

よって、　PROi QSxaO2bOcOi(aPc)Oi P2aPbPdOi(bPd)« ¬　
xaO2bOcP(bPd)Oi(aPcP2aPbPd)
xaObOcOdPi(aObOcOd) x0P0i x0 となる。　k  

よって、☆ が示されたので、一般に任意の四角形についてこの定論は成り立つ。美しい！！ 

 

また振り返って、反時計回り  i ）の内接重心についても成り立つことが容易に分かる。 

 図形はメチャクチャになるが、美しい証明が語っている！( Pi !Fi (複号同順にする) ） 

「一般にベクトルで成り立つという事は、もっと一般化できるのではないか？」と考える。 

例えば、三角形でも言えるのか？ ナポレオンの定論も面白い！）、 五角形では何が言えるの

か？  ・・・・・・・・             しかし、・「オーベルの定論」は三角形の場合 

、実際にやってみるとDを消去した三角形ABC・ 辺CA上に理D）の場合は重心Sが重心Rと

重なり、図のように可笑
け か

しなことになってしまう。やはり、理Dは消去できない。 

 
 

 

                          CAの正方形 

 
 A 

 
 
       P       D 
 
 
 

          B            C   辺 CA上に理 Dを残せば大丈夫です。         

                         また、AQとPRはなぜ？か、 ・「等しく

かつ直交する」ことが分かります。 

                          つまり、　AQxPi PR が言えます。  

                          拡張：オーベルの定論と言えるか？） 

 

     ・  Q 

 



証） ３つの正方形の各重心は、各辺の長さの外側に垂直で半分の距離(長さ)である。 

 つまり、ABx2a とすると　APxaO(Pi)a となる。 ・・・ベクトルの和、時計回り（Pi）  

  同様に、BCx2b とすると　BQxbO(Pi)b , CAx2c とすると　CRxcO(Pi)c となる。  

いま示したいのは、　AQxPi PR である。つまり、　AQOi PRx0　である。  ・・・ ☆ 

 以下同様に、ベクトルの記号を省略し、Aを原理として証明する。 

  三角形ABCが存在するとき、A→B→C→A が閉じているのでベクトルの和が０で、 

2aO2bO2c x0 となる。よって、 aObOcx0 は前提条件である。  
  

    AQx2aObPib , PRxARPAPxPcPicP(aPia)xPaPcOi(aPc)  
  

 

よって、　AQOiPRx2aObPibOi(PaPcOi(aPc))x2aPaObOcOi(PaPbPc)
xaObOcPi(aObOc)x0P0i x0 となる。 　k  

 

よって、☆ が示されたので、一般に任意の三角形についてこの公式も成り立つ。まあ、美しい！ 

 

また、五角形以上ではあまり面白いことが言えなかったので、オーベルの定論には限界がある？ 

と言えるかもしれない。 

 やはり、「ブレート・シュナイダーの公式」や「オーベルの定論」などは四角形が限界であり、 

一般化するためには2次元平面が邪魔をしているように思える。比較してベクトルの概念は証明 

も超便利で美しいし、次元を超えた普遍性を感じる。  ・・・ベクトルに大感謝・ッです！！ 

 「ベクトルや行列はすごい！・・・本当に凄(スゴ)い！」 

 

気持ちスッキリ！                   大感謝 

    

 フィボナッチ数列と黄金比率 → 生命の進化を直観させる！ … 大感謝！です） 

                        2025.８.19 自宅にて 


