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三次元における白銀比・黄金比の相互補完性 

および，準正多面体の双対多面体の白銀化・黄金化 

2010年 6月 1日 

金 原 博 昭 

1. はじめに 

 

ものの形における基本的な比率となっている黄金比と白銀比は，従来，互いに独立した比率である

と考えられてきた．しかし筆者は，菱形十二面体の黄金化および菱形三十面体の白銀化というプロセス

に基づき，この二つの比率の間には三次元において密接かつ相互補完的な関係があることを発見した． 

準正多面体の双対多面体は 5 つの型に分類され，それぞれの型に 2 種類の多面体が存在する．菱形

多面体は十二面体と三十面体，凧形多面体および五角多面体はともに二十四面体と六十面体である．こ

れらのうち面数の少ない立体は白銀比，面数の多い立体は黄金比に基づいている．この白銀比に基づく

多面体の各面と黄金比に基づく多面体の各面を互いに入れ替えて 2 分割するというプロセスを黄金化・

白銀化と呼ぶ． 

後述するように，上記の 2 つの菱形多面体は型Ⅱ、凧形多面体と五角多面体はそれぞれ型Ⅳおよび

型Ⅴに属する． そこで筆者は、凧形多面体と五角多面体の黄金化・白銀化も実施してその結果を検証し

た．（型Ⅰと型Ⅲに属する多面体の各面は三角形なので，黄金化・白銀化の対象には成り得ない）．この

論文は，これらの点についての研究・考察をまとめたものである． 

 

2. 自然界・人間界に見出される黄金比・白銀比 

 

黄金比および白銀比は，自然界および人間界のさまざまな面に見出されるが，その具体例は下記の

通りである（参考文献 [1] および [2] 参照）． 

 

 黄金比 白銀比 

 

 

 

自 

人体 [人体のさまざまな部分の間の関係] 

●『臍の下に下ろした手の指先までの頭

頂からの長さ』と『身長』の比 

●『頭頂から臍までの長さ』と『臍から

爪先までの長さ』の比 

●ＤＮＡの二重らせん構造（正四面体） 

●大脳皮質のコラム構造（菱形十二面体） 

●小腸の栄養吸収細胞（菱形十二面体） 

●肝臓の細胞（菱形十二面体） 

●血液中のヘモグロビン（正八面体） 

然 必須ミネ

ラル 

 ●亜鉛（立方八面体） 

●マグネシウム（立方八面体） 

界 鉱石 

鉱物 

 [結晶角度] ●ダイアモンド ●ガーネット 

●水晶 ●ラピス ●ロードクロサイト  

 軟体動物 ●オーム貝の殻の巻き線の増加割合 [開き角度] ●帆立貝・オオヒヨクガイの殻 

 植物 ●ひまわりの種子の配列 ●マツカサ 

●夏野菜オクラの断面 ●パイナップル 
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 黄金比 白銀比 

 

 

 

 

人 

建築物 ●エジプト・ギザの大ピラミッド ●パル

テノン神殿 ●フィレンツェのドーム 

●桂離宮書院御興寄前庭 

●エジプト・ギザの大ピラミッド ●金閣寺各

層 ●法隆寺（五重塔の庇、金堂正面の幅、

西院伽藍の配置） ●四天王寺の伽藍 

絵画 ●ドミニク・アングル『泉』 

●北斎『神奈川沖浪裏』 

●菱川師宣『見返り美人図』 

●雪舟『秋冬山水図』 

間 彫刻 ●ミロのヴィーナス  

界 文化 

芸能 

伝統 

[寸法・高さの比率]  

●西洋のフラワー・アレンジメント  

●能面 ●カード・名刺 

[角度] ●家紋としての菱紋(重ね菱） 

[寸法・高さの比率]  

●日本の生け花 

●用紙（Ａ判・Ｂ判）●国旗『日の丸』 

[角度] ●家紋としての菱紋（基本形・花菱紋） 

 

上記の比較表は，「私たちが目で見ることのできるマクロな世界だけでなく肉眼での認識を超えたミ

クロな世界においても，白銀比が基本的かつ根源的な比率となっている」ということを示唆している． 

 

3．白銀比に基づく多面体および黄金比に基づく多面体 

 

正多面体のうち正四面体・正六面体および正八面体は白銀比に基づいて構成されており，正十二面

体および正二十面体は黄金比に基づいて構成されている．また，前述の立法八面体と菱形十二面体は白

銀比を基本に構成されている多面体である．その理由は下記の通り． 

 

 理 由 

正四面体 二面角は 70°31’43”．これは対角線の長さの比が白銀比となっている白銀菱形の鋭角に

等しい． 重心と二つの頂点を結んで作られる二等辺三角形の鈍角は 109°28’であり，こ

れは白銀菱形の鈍角に等しい． 

正六面体 互いに平行な 2つの面を考える．一方の面の上側の辺と他方の面の下側の辺を短い 2辺

とする長方形を考えると，その異なる辺の長さの比は白銀比である． 

正八面体 6つの頂点は，互いに直交する 3つの正方形の頂点になっている．正方形の辺と対角線

の比は白銀比である．  

正二十面体 12 の頂点は，中心で互いに直交する 3 つの長方形の頂点になっている．これら 3 つの

合同な長方形は全て黄金長方形で，その異なる辺の長さの比は黄金比である．  

正十二面体 12の面は全て合同な正五角形であり，その中心は互いに直交する 3つの長方形の 12の

頂点になっている．これらは全て黄金長方形で，その異なる辺の長さの比は黄金比． 

立方八面体 この立体は正六面体あるいは正八面体の各辺の中点を結んで作られる．これらの正多面

体は両方とも白銀比に基づいている． 

菱形十二面体 12の面は全て合同な菱形であるが、その対角線の長さの比は白銀比である． 
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4．準正多面体の双対多面体の白銀化・黄金化 

 

準正多面体の双対多面体は下記の 5つの型に分類される． 

型 準正多面体の双対多面体 

Ⅰ p方 F面体 準正多面体[p,2q,2q]の双対多面体．(p,q)で表わされる正 F面体から作られる． 

Ⅱ 菱形 E面体 準正多面体[p,q,p,q]の双対多面体．正多面体(p,q)の辺数を Eとする． 

Ⅲ 六方 F面体 準正多面体[4,2p,2q]の双対多面体．面は不等辺三角形で，互い違いに隣の鏡像形

になる．p=3 として(p,q)を正 F面体とする． 

Ⅳ 凧型 2E面体 型Ⅲにおいて,もとの頂点と面揚心とを結ぶ線分に対して,両側の三角形が同一平

面になる場合． 

Ⅴ 五角 2E面体 面の揚心で会する2辺と他の3辺とがそれぞれ等しく,面の揚心以外の4頂点での

内角がそれぞれ等しい． 

 

4.1 菱形多面体 

これらの双対多面体のうち，型Ⅱに属するのが菱形三十面体と菱形十二面体である．前者は 30枚の

黄金菱形から構成され，後者は 12枚の白銀菱形から成る．これらの菱形を互いに入れ替えて 2分割する

ことにより，新しい立体を生み出すことができる．菱形を 2 分割する方法は 2 つあり，一つは短い方の

対角線による 2分割，もう一つは長い方の対角線による 2分割である． 

 

4.1.1 白銀化立体 

まず，菱形 30面体の各面を，白銀菱形が長い対角線で 2分割された二等辺三角形 2枚で置き換える

と，合同の鈍角二等辺三角形 60枚で構成される凹多面体になる（図 1a参照）この多面体を暫定的に『白

銀化凹 60面体第 1種』と呼ぶことにした．外接球をもつこの立体は正二十面体の星形化であり，三方二

十面体の同類と考えられる．これは，二面角 120°(底面に対する二面角 35°15’52”)の三角錐を正二十面

体の各面に貼り付けた立体である．白銀菱形の対角線がつくる二面角は 151°16’51’． 

次に，菱形 30面体の各面を，白銀菱形が短い対角線で 2分割された二等辺三角形 2枚で置き換える

と，合同の鋭角二等辺三角形 60枚で構成される凸多面体になる（図 1b参照）．この三角形の 3辺の長さ

の比は，√3：√3：2である．この多面体は『白銀化凸 60面体』と仮称される．内接球をもつこの立体は

五方十二面体の同類と考えられる．計算してみたところ，この立体をつくるには，底面に対する二面角

13.2825°の五角錐を正十二面体の各面に貼り付ければよいことがわかった．  

『白銀化凹 60面体第 1種』は三角錐 20個の頂点が外向きであるが，これらの頂点が内側を向いた

立体を暫定的に『白銀化凹 60面体第 2種』と呼ぶことにした（図 1c参照）．これは『白銀化凹 60面体

第 1種』をさらに星形化した立体であり、ケプラー・ポアンソの多面体 4種類のうちの大十二面体（5,5/2）

に極めて良く似ている．白銀菱形の対角線がつくる二面角は 67°40’である． 

『白銀化凸 60 面体立体』は五角錐 12 個の頂点が外向きであるが，これらの頂点が内側を向いた立

体は『白銀化凹 60面体第 3種』と仮称される（図 1d参照）．白銀菱形の対角線がつくる二面角は直角に

なる．これは非常に特異な現象であると思われる． 
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   図 1a  白銀化凹 60面体第 1種         図 1b  白銀化凸 60面体  

          

図 1c  白銀化凹 60面体第 2種                 図 1d  白銀化凹 60面体第 3種 

 

4.1.2 黄金化立体 

菱形十二面体の各面を，黄金菱形が長い対角線で 2 分割された鈍角二等辺三角形 2 枚で置き換える

と，合同の鈍角二等辺三角形 24枚で構成される凸多面体になる（図 2a及び図 2b参照）．この三角形の

3 辺の長さの比は 1+√5: :  である．『黄金化凸 24 面体』と仮称されるこの多面体

は正八面体の星型化であり，三方八面体の同類と考えられる．計算してみたところ，これは，正八面体

の各面に二面角 144°（底面に対する二面角 20°54’19”）の三角錐を貼り付けた立体であることが分か

った．黄金菱形の対角線がつくる二面角は 151. 16’51’，もう一つの二面角は 144°である． 

『黄金化凸 24面体』の三角錐 8個は頂点が外向きであるが，これらを内向きにした立体は『黄金化

凹 24面体第 2種』と仮称される（図 2c及び図 2d参照）．これは『黄金化凸 24面体』を星形化した立体

であり，黄金菱形の対角線がつくる二面角は 67˚40’である． 

次に，菱形十二面体の各面を，黄金菱形が短い対角線で 2 分割された鋭角二等辺三角形 2 枚で置き

換えると，合同の鋭角二等辺三角形 24枚で構成される凹多面体になる（図 2e，図 2f 参照）． 

この三角形の 3 辺の長さの比は 2:  :  である．『黄金化凹 24 面体第 1 種』と仮称

されるこの多面体は，正六面体の星型化であり四方六面体の同類と考えられる．底面に対する二面角

51°49’38”の四角錐を立方体の各面に貼り付けた立体であり、黄金菱形の対角線がつくる二面角は

166˚21’である． 
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図 2a 黄金化凸 24面体 平面図          図 2b 黄金化凸 24面体 斜視図 

  

        

図 2c 黄金化凹 24面体第 1種 平面図        図 3d 黄金化凸 24面体第 1種 斜視図 

  

 

 

 

 

 

 

 

         

図 2e 黄金化凹 24面体第 2種 平面図       図 2f 黄金化凹 24面体第 2種 斜視図 

 

上記の五方十二面体，三方二十面体，四方六面体および三方八面体は，すべて型Ⅰに分類される双

対多面体である．これは，「型Ⅱに属する双対多面体の白銀化・黄金化立体は，型Ⅰに属する双対多面体

の同類となる」ということを示している． 

  前述したように、『白銀化凹 60面体第 1種』の二面角 151˚16’51’は，『黄金化凸 24面体』の二面角

151˚16’51’と完全に一致する．すなわち，『黄金化凸 24 面体』二面角 151˚16’51’の凸部は『白銀化凹

60 面体第 1種』の凹部にぴったり嵌り込むのである（図 3参照）．また，『白銀化凹 60面体第 2種』

の二面角 67˚40’も『黄金化凹 24面体第 1種』の二面角 67˚40’と完全に一致する．これらの事実は，「黄

金比と白銀比が三次元において相互補完的な関係にある」ことを示唆していると思われる． 
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図 3 黄金化凸 24面体(上)の凸部が白銀化凹 60面体第 1種(下) 

   の凹部にピッタリ合わさっている． 

 

4.2 凧形多面体 

凧形二十四面体の準正多面体 [3,4,4,4]、および凧形六十面体の準正多面体 [3,4,5,4] の原形は，各々

正六面体および正十二面体であり，先に述べたように，これらはそれぞれ白銀比と黄金比に基づいてい

る．それゆえ，菱形多面体に適用された白銀化・黄金化の手法が凧形二十四面体と凧形六十面体にも適

用できる，と考えられる．この理解に基づき，これ以降は，凧形二十四面体の凧形を『白銀凧形』，凧形

六十面体の凧形を『黄金凧形』と呼ぶ． 

白銀凧形および黄金凧形を分割する方法は二つある．一つは凧の先端と尾の頂点を結ぶ対角線で分

割する方法であり，もう一つは残りの鋭角二つの頂点を結ぶ対角線で分割するやり方である．前者の場

合は 2 つの不等辺三角形が合同になるが，後者の場合は合同にならない．これらの三角形の内角と三辺

の長さの比は下記の通り． 

 

 白銀凧形 黄金凧形 

内角 三辺の長さの比 内角 三辺の長さの比 

凧の先端と尾の頂点を結ぶ

対角線による 2分割 

・57°38’, 

・40°47’20”,  

・81°34’40” 

1: 1.2929 : 1.5143 ・59°8’, 

・33°53’,  

・86°59’ 

1 : 1.5393 : 1.7909 

凧の側面の頂点二つを結ぶ

対角線による 2分割 

適用不可 適用不可 ・118°16’, 

・30°52’,  

・30°52’’ 

1: 1: 1.7166 

適用不可 適用不可 ・67°46’, 

・56°7’,  

・56°7’’ 

1 : 1 : 1.1152 
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白銀凧形が 2 分割された 2 枚の合同な不等辺三角形で凧形六十面体の各面を置き換えると，美しく

星型化された凹百二十面体になる（図 4参照）．この立体を暫定的に『白銀化凹百二十面体』と呼ぶこと

にした．これは六方二十面体の同類であり，ケプラー・ポアンソの多面体 4 種類の一つである大十二面

体(5,5/2)の頂点部分を正十二面体の各面に貼り付けた立体，あるいは，頂点が内側に向いた四角錐を菱形

三十面体の各面に貼り付けた立体とみなすこともできる． 

 

 

        図 4 白銀化凹百二十面体 

『白銀化凹百二十面体』には二面角が 3つあるが，そのうちの 2つは 74°57’20”および 116°34’55”で

ある． 

次に，黄金凧形が 2 分割された 2 枚の合同な不等辺三角形で凧形二十四面体の各面を置き換える．

すると，六方八面体の同類と思われる凸四十八面体になる（図 5aおよび図 5b参照）．この立体は『黄金

化凸四十八面体第 1 種』と仮称される．これは，正八面体の各面が 6 枚の不等辺三角形で構成された立

体，とみなすこともできる．『黄金化凸四十八面体第 1 種』にも二面角が 3 つあり，そのうちの 2 つは

170°51’48” および 127°30’40”である． 

 

       

図 5a 黄金化凸四十八面体 平面図      図 5b 黄金化凸四十八面体 斜視図 

 

もう一つの分割方法（鋭角の頂点二つを結ぶ対角線による分割）では，黄金化だけが可能である．

凧形六十面体は，黄金凧形五つから成る組 12から構成されており，各組の中心に黄金凧形の先端が五つ

集まっている．黄金凧形先端の角は 67°46’なので，これが五つ集まっても 338°50’であり 360°以下であ
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る．しかし，白銀凧形先端の角は 81°34’44”なので，これが五つ集まると 360°を超えてしまう．黄金凧形

を白銀凧形で置き換えるには，この五つ集まっている凧の先端の角を分割する必要があるが，2番目の分

割方法（鋭角の頂点二つを結ぶ対角線による分割）ではそれが出来ないからである． 

鋭角の頂点二つを結ぶ対角線によって分割された合同でない二等辺三角形 2 枚で，凧形二十四面体

の各面を置き換えると，上記の『黄金化凸四十八面体』と似た形状の四十八面体になる．これは，基本

構造である正八面体の各面が 2種類の二等辺三角形 3枚ずつで構成された立体，とみなすことができる．

この立体は『黄金化凸四十八面体第 2 種』と仮称される．基本構造である正八面体各面の中央に正三角

錐があり，これが『黄金化凸四十八面体第 2種』の際立った特徴になっている（図 6a及び図 6b参照）． 

 

        

図 6a 黄金化凸四十八面体第 2種 平面図      図 6b黄金化凸四十八面体第 2種 斜視図 

 

上記の六方二十面体および六方八面体は，両方とも型Ⅲに分類される双対多面体である．これは，

「型Ⅳに属する双対多面体の白銀化・黄金化立体は，型Ⅲに属する双対多面体の同類となる」というこ

とを示している．  

 

4.3 五角多面体 

五角二十四面体の準正多面体 [3,3,3,3,4]，および五角六十面体の準正多面体 [3,3,3,3,5] の原形は，

各々正六面体 および正十二面体であり，前述のように，これらはそれぞれ白銀比と黄金比に基づいてい

る．それゆえ，菱形多面体に適用された白銀化・黄金化の手法が五角二十四面体と五角六十面体にも適

用できる，と考えられる．この理解に基づき，これ以降は，五角二十四面体の五角形を『白銀五角形』，

五角六十面体の五角形を『黄金五角形』と呼ぶ． 

白銀五角形および黄金五角形は，以下の三通りの方法によって三つの三角形に分割できる． 

 

１ 五角形頭の鋭角の頂点から引いた二本の対角線による分割（二等辺三角形一枚＋合同な不等辺三角

形二枚） 

２ 五角形底辺の頂点（右あるいは左）から引いた二本の対角線による分割（二等辺三角形一枚＋不等

辺三角形二枚） 

３ 五角形頭と底辺の間の頂点（右側あるいは左側）から引いた二本の対角線による分割（合同でない

二等辺三角形二枚＋不等辺三角形一枚） 
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しかし，3 番目の分割方法では，黄金化のみが可能である．五角六十面体は，黄金五角形の組 12 か

ら構成されており，各組の中心に黄金五角形の先端が五つ集まっている．黄金五角形先端の角は 67°28’

なので，これが五つ集まっても 337°20’であり 360°以下である．しかし，白銀五角形先端の角は 80°46’

なので，これが五つ集まると 360°を超えてしまう．黄金五角形を白銀五角形で置き換えるには，この五

つ集まっている五角形の先端の角を分割する必要があるが，3 番目の分割方法ではそれが出来ないから

である． 

上記の三通りの分割方法によって出来る三角形の内角と辺の長さの比は下記の通り． 

 

 白銀五角形 黄金五角形 

内角 三辺の長さの比 内角 三辺の長さの比 

五角形頭の鋭角の頂点か

ら引いた二本の対角線に

よる分割 

・26°16’, 

・38°55’30”,  

・114°48’30” 

1: 1.4196 : 2.0511 ・21°39’, 

・40°13’,  

・118°8’ 

1: 1.7499 : 2.3901 

・28°14’, 

・75°53’, 

・75°53’ 

1: 2.0511 : 2.0511 ・24°10’, 

・77°55’,  

・77°55’’ 

1: 2.3901: 2.3901 

五角形底辺の頂点（右ある

いは左）から引いた二本の

対角線による分割 

・26°16’, 

・38°55’30”,  

・114°48’30” 

1: 1.4196 : 2.0511 ・21°39’,  

・40°13’,  

・118°8’ 

1: 1.7499 : 2.3901 

・54°30’, 

・82°12’45”,  

・43°17’15” 

1: 1.1870 : 1.4448  ・45°49’, 

・46°59’,  

・87°12’ 

1: 1.0192 : 1.3922 

・32°35’45, 

・32°35’45”,  

・114°48’30” 

1: 1 : 1.6850 ・30°56’, 

・30°56’  

・118°8’ 

1: 1 : 1.7168 

五角形頭と底辺の間の頂

点（右側あるいは左側）か

ら引いた二本の対角線に

よる分割 

適用不可 適用不可 ・67°28’, 

・56°16’ 

・56°16’ 

1: 1 : 1.1128 

適用不可 適用不可 ・30°56’, 

・61°52’ 

・87°12’ 

1: 1.7168 : 1.9473 

適用不可 適用不可 ・30°56’, 

・30°56’  

・118°8’ 

1: 1 : 1.7168 

 

五角多面体には，全体として，互いに鏡像を成す右手系と左手系が存在する．それゆえ，「五角多面

体を白銀化・黄金化した立体にも互いに鏡像を成す右手系と左手系が存在する」と考えられる．  
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4.3.1 頭の鋭角の頂点から引いた二本の対角線による分割 

二等辺三角形一枚と合同な不等辺三角形二枚に分割された白銀五角形で，五角六十面体の各面を置

き換えると，美しく星型化された凹百八十面体になる．この立体を暫定的に『白銀化凹百八十面体第１

種』と呼ぶことにした．これは『九方二十面体』と呼べるような多面体であり，また，各菱形が凹状で 6

枚の不等辺三角形から構成されている菱形三十面体と見ることもできる．上記の推測通り，この立体に

は互いに鏡像を成す右手系と左手系が存在した（図 8a参照）．『白銀化凹百八十面体第１種』には二面角

が 4 つあるが，そのうちの 3 つは，156°9’49”，67°6’7”および 131°18’7”である． 

次に，二等辺三角形一枚と合同な不等辺三角形二枚に分割された黄金五角形で五角二十四面体の各

面を置き換える．すると，九方八面体と呼べるような凸七十二面体ができる（図 7a及び図 7b参照）．こ

の立体は『黄金化凸七十二面体第 1種』と仮称される． 

 

      

図 7a 黄金化凸七十二面体第 1種 平面図   図 7b 黄金化凸七十二面体第 1種 斜視図 

 

これは，基本構造である正八面体の各面が９枚の不等辺三角形で構成された立体，とみなすことも

できる．上記の推測通り，この立体にも互いに鏡像を成す右手系と左手系が存在した（図 8b参照）．『黄

金化凸七十二面体第 1 種』にも二面角が 4 つあり，そのうちの 3 つは 173°17’45”，158°41’17”および 

146°52’23”である． 

 

   

図 8a 互いに鏡像を成す右手系と左手系の  図 8b  互いに鏡像を成す右手系と左手系の 

白銀化凹百八十面体第 1種    黄金化凸七十二面体第 1種 

 



11 

 

4.3.2 五角形底辺の頂点（左あるいは右）から引いた二本の対角線による分割 

4.3.2.1 白銀化立体 

二等辺三角形一枚と不等辺三角形二枚に分割された白銀五角形で，五角六十面体の各面を置き換え

る．長い方の対角線の二面角が凸の場合，黄金化凸七十二面体第 1種よりもさらに動的なイメージに星

型化された凹百八十面体になる．この立体を暫定的に『白銀化凹百八十面体第 2種』と呼ぶことにした．

これも，白銀化凹百八十面体第 1種と同様に『九方二十面体』と呼べるような多面体であり，各菱形が

凹状で 6枚の不等辺三角形から構成されている菱形三十面体と見ることができる(図 9参照）．この立体

にも互いに鏡像を成す右手系と左手系が存在した． 

 

 

    図 9 白銀化凹百八十面体第 2種 

 

しかし，長い方の対角線の二面角が凹の場合は，かなり形状の異なる凹百八十面体になる．この立

体は『白銀化凹百八十面体第 3 種』と仮称されるが，これも，白銀化凹百八十面体第 1種や第 2種と同

様に『九方二十面体』と呼べるような多面体である．基本構造である二十面体の中央に，内側に頂点の

ある 20個の正三角錐があり，それがこの立体の際立った特徴となっている（図 10参照）．この立体にも

互いに鏡像を成す右手系と左手系が存在した． 

 

 

図 10 白銀化凹百八十面体第 3種 
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4.3.2.2 黄金化立体 

五角形底辺の左の頂点から引いた二本の対角線によって黄金五角形を二等辺三角形一枚と不等辺三

角形二枚に分割し，五角二十四面体の各面を置き換える．すると，黄金化凸七十二面体第 1種と同様に，

九方八面体と呼べるような七十二面体ができる（図 11a及び図 11b参照）が，第 1種と異なり，基本構

造である八面体の各面の中央に３つの二等辺三角形が集まって正三角錐を成しており，その三つの底辺

だけが谷折りになっている．この立体を暫定的に『黄金化凸七十二面体第 2 種Ｌ』と呼ぶ．これも『黄

金化凸七十二面体第 1 種』と同様に，正八面体の各面が９枚の不等辺三角形で構成された立体，とみな

すこともできる．この立体にも互いに鏡像を成す右手系と左手系は存在した． 

 

     

図 11a 黄金化凸七十二面体第 2種Ｌ 平面図   図 11b 黄金化凸七十二面体第 2種Ｌ 斜視図 

 

次に，五角形底辺の右の頂点から引いた二本の対角線によって黄金五角形を二等辺三角形一枚と不

等辺三角形二枚に分割し，五角二十四面体の各面を置き換える．この分割方法によって生まれる黄金化

立体は，基本的に上記の『黄金化凸七十二面体第 2 種Ｌ』と同じである．唯一の違いは，三つの二等辺

三角形が，基本構造である八面体の各面の中心から外側に広がってプロペラのような形になっている点

である（図 12a及び図 12b参照）．この立体は『黄金化凸七十二面体第 2種Ｒ』と仮称される．この立体

にも互いに鏡像を成す右手系と左手系が存在した． 

 

      

図 12a 黄金化凸七十二面体第 2種Ｒ       図 12b 黄金化凸七十二面体第 2種Ｒ  

平面図                      斜視図 
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4.3.3 五角形頭と底辺の間の頂点（左側あるいは右側）から引いた二本の対角線による分割 

すでに述べたように，この分割方法では黄金化だけが可能である． 

右側から引いた二本の対角線によって黄金五角形を合同でない二等辺三角形二枚と不等辺三角形一

枚に分割し，五角二十四面体の各面を置き換える．すると，黄金化凸七十二面体第 1 種と同様に，八面

体を基本構造とする七十二面体になる（図 13a及び図 13b参照）．第 1種と異なり，八面体の六つの頂点

は正四角錐になっており，その四つの底辺が谷折りになっている．そしてさらに，三つの二等辺三角形

が八面体の各面の中心から外側に広がってプロペラのような形になっている．この立体は『黄金化凸七

十二面体第 3種Ｌ』と仮称されるが、この立体にも互いに鏡像を成す右手系と左手系が存在した． 

 

     

図 13a 黄金化凸七十二面体第 3種Ｌ      図 13b 黄金化凸七十二面体第 3種Ｌ 

平面図                    斜視図 

 

次に，左側から引いた二本の対角線によって，黄金五角形を合同でない二等辺三角形二枚と不等辺

三角形一枚に分割し，五角二十四面体の各面を置き換える．この黄金化立体の形状は，上記の『黄金化

凸七十二面体第 3種Ｌ』とほぼ同じであるが，3つの二等辺三角形が八面体の中央に集まって正三角錐を

成し，その 3 つの底辺が谷折りになっている，という点が主たる違いである．この立体を暫定的に『黄

金化凸七十二面体第 3種Ｒ』と呼ぶ．互いに鏡像を成す右手系と左手系がこの立体にも存在した． 

 

（注）：上記の黄金化・白銀化立体の二面角は，すべて宮城県立がんセンターの佐藤郁郎先生に計算して

頂いた値であるが，筆者が実測値と比較して正しいことを確認している． 
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5. まとめ 

 

これまで黄金比と白銀比は対比されるばかりで，両者の間の接点が論じられてなかった．しかし，

上述のように，黄金菱形・黄金凧形・黄金五角形から成る立体を白銀化すると全て閉じた多面体になり、

白銀菱形・白銀凧形・白銀五角形から成る立体を黄金化しても全て閉じた多面体になる． 

さらに、菱形多面体の場合、『白銀化凹 60 面体 b』および『黄金化凸 24 面体』の二面角は共に

151˚16’51’であり，完全に一致する．すなわち，『黄金化凸 24 面体』二面角 151˚16’51’の凸部は『白

銀化凹 60 面体』の凹部にぴったり嵌り込むのである（図 4参照）．また，『白銀化凹 60面体 c』の二

面角 67˚40’も『黄金化凹 24面体 b』の二面角 67˚40’と正確に一致する．これらの事実は，「黄金比と白

銀比が三次元において相互補完的な関係にある」ことを具体的に示していると考えられる． 

なお，凧形多面体および五角多面体の黄金化立体・白銀化立体についても二面角を計算したが，菱

形多面体の場合のような二面角の一致は見られなかった． 

ところで，黄金比に基づく長方形には正方形が無限に含まれていることが知られている．すなわちこの

長方形は，正方形を一定の比率で縮小しながら無限に入れ込んでいったとき,ちょうど上手く埋め尽くすこと

のできる長方形である．つまり，そこから最大の正方形を取り除いても、必ず黄金長方形が残る．要するに，

黄金長方形は，内在する正方形と図形的に『ちょうどよい』関係で結ばれている長方形なのである．（参考文

献 [６] 参照）．正方形には白銀比が内在している．黄金長方形にみられるこの顕著な性質も，白銀比と黄金

比が互いに密接かつ補完的な関係にあることを強く示唆している． 
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