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 Ce que l'étude précédente a expliqué était que la tangente en un point de la courbe sera déterminée par le 

déplacement infinitésimal du point de tangence, et pour obtenir sur nos épures, si petit mouvement 

inobservable, auteurs présentaient une solution au moyen de la proportion qui existe entre les composantes de 

sa direction, et ils se propoaient quelques applications aux courbes planes. Cette fois, nous allons etudier 

en ce qui concerne les tangentes qui se trouvent au croissement de la ligne de l'intresection de deux surfaces, 

c'est-à-dire au point double. 

  En ce point spécial, les plans tangents qui feront à leur croissement une tangente au point courant 

ordinaire, ne pourront plus la faire. 

Nous avons déjà, deux méthodes très connes, "du cône d'errer et de l'indicatrice. " 

 Pourtant, bien qu'elles soient excellantes, comme on a su, mais on s'embarrassera par les fois à cause de 

la position incertaine où elles se rencontent. 

 Auteurs proposeront une méthode nouvelle qui permettra de remédier à cet inconvénient. 

Considérons deux diamètres conjugués communs des indicatrices. et si l'un est une tangente à la ligne 

de séparative de l'ombre propre de cette surface, l'autre doit être un des rayons lumineux passant par ce 

point de tangence. 

 En cône d'errer, le point de crossement de sa base et de la trace du plan tangent commun de deux 

surfaces, se trouvera à la distance par rapport aux pieds de la tangente et celui du rayon, en proportion 

directe, à 1'interieur et à l'extérieur, de racine carrée du rayon de courbure de la section plane, contenant 

le point double, et parallèle au plan de base. 

 Alors, une des tangentes était sue, la recherche de l'autre conduit à des constructions très simples, et 

ainsi, on peut trouver les tangentes demandées, en utilisant ces lignes droites. 

 Auteurs montront la commodité de cette troisième méthode pour chercher la tangente à la séparative de 

l'ombre-autoportée, dont l'ouverture a fait sur la surface intérieure, appliquant aux surfaces coniques, 

hémisphère, demi-tore, hyperboloïde de révolution et surface hericoïdale gauche, par exemple.

                    ま え が き

 前回におきま しては,立 体の投影に関 しての問題にも,二,三 触れてあ りますが,い ずれ も平面的な

扱 いによっても,解 き得 られ る範囲に止まりました。本論では立体投影への適用,殊 に工学方面の設計
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製図にも広く利用される，二曲面の相貫線上に生れる点の内での特殊の点について，その接線などの

前夫からの解法と，極微変位の考察による実用的な新解法の私案を述べて，批判を得たいと思います。

 二曲面の相貫線の上の点，いわゆる交線の流点での曲線の接線は，普通は，それぞれ双方の曲面

に，その点での接平面を作り，その接平面の交線によって得られますから，別段，問題にはなら肢い

のですが，たとえば，このときの接線が投影面に垂直で，交線の投影が尖点を作るときや，流点が重

畳して複点になり，相貫線が集まって，交叉線を形成するときのような特殊な場合には，一般的手法

でない別個の方法が必要になってきます。それゆえ，従前，諸先輩によって，幾通りもの解法が考案

されて来たことは，すでに読者の御承知の通りであります。しかし，これ等の解法が，理論的にも，

構想の上からも，優秀であるにも拘らず，問題によっては，かならずしも実用上，困難を伴わないと

は云い得ないこともまた，御承知の通りであります。そこで，より実用的に有利な解法をと，かねが

ね私共なりの考えで，微小変位にもとずく解法などを試みまして，御批判を願ってまいりましたので

した。本紀要におきましてもまた，その引続きでありますが，すでに尖点での接線については，その

        ＊
一部概要を発表いたしてありますので，この度は，専ら相貫線の複点においての接線について，その

性質と描法だけに止めることにいたしたいと思います。

 なお，なるべく平易な例題から始め，順次に一般解法へ進めましたのも，またNoオeを挿入したり，

透視図を添えるようにいたしましたのも，前回同様，これに興味を持たれる学生諸君の，研究の一助

にもなればとの外に他意ありません。御諒承下されば幸いです。

              I．複点での接線の描き方の比較。

 前述のごとく，複点では，双方の曲面の接平面が重なり，一個の共通接平面となって，その交線を

不定にしているばかりでなく，接線も，他の一般の流点での接線とは性質を異にしている。

  MOfe一一方の曲面の接平面が，まだ他方の曲面を僅かに切るような状況では，相貫線は，左右から至近に迫り

 ながらも，なお微細な間隙があり，かっ，それぞれの接線を育っている。しかし，更に接近して遂に接着して複

点を作るとき，相貫線は交叉線にたる。そしてその瞬間に，先の殆んど平行線であった二個の接線は消えて，交

叉した椙貫線への新らしい接線を持つことになる。この突然の変化は，逐次に変化し続け，ついに接触面の跡に

移行する尖点の場合などとは異質である。

 前来，複点の接線を求める方法として，（a）両曲面の，共通接平面上に描いた指示線の交点を結ぶ直

線を以て接線とする方法と，（b）複点を頂点とし，相貫線を子線とする錐面と，共通接平面との交線を

以てする方法とが，主として用いられてきたようである。仮りに（a）を指示線法（または第一法），（b）を

交線維法（あるいは第二法）と呼ぶことにしよう。

  NOCト指示線は，接線上に，これを含む法線切り口・の曲率半径の平方根に従って，接点の両側に測って取った

点を結んだ曲線で，曲率中心が総て接平面の一側に在れば楕円，両側にならば双曲線で，曲面の接平面による極

小断口の形を現わすと考えられる図形であるが，両曲面のそれぞれの指示線が交叉するとき，接点を通り，その

交点を結ぶ直線は，両曲面に共通な断口曲線の，すなわち相貫線の接線であることを示している。

 指示線法は優れた方法に相違ない。だが，指示線が直線であるとか，円であるとか，あるいは何等

の方法で指示線の交点が確定されない限り，交点の位置，ひいては接線の方向にも疑問が残る。

＊尖点の接線への提案とその応用（2曲面の相貫線の場合）  日本建築学会東海支部 i965，12．4．

（2）
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 交線維法は，もともと相貫線その物が，流点の位置を信用した上で成立しているのであるから，複

点と流点とを結ぶ，交線錐の母線は，一応，信用されてよい筈である。だが実際には，必要な母線は

複点に接近した流点を通るものでなくてはならないので，短い距離の二点を結ぶ危険，すなわち僅か

な狂いも，母線の足の位置に大きく影響するであろうし，また，たといこれ等の足の位置が正しく

求められていたとしても，これを結んで作る，交線錐の底と，共通接平面の跡との交点を適確に握ん

で，交線錐の切り口母線を確定し得られるか，不安がともなう。

 そこで，可能な限り，作図を単純化にすることによって誤差の集積を避け，精度を高める手法が望

まれる。検討してみよう。

             皿．交線錐の切り口母線。指示線の交点。

 交線錐の母線の足は，複点と流点とを含んだ，二個の平面の跡の交点で定められる。いま簡単な例

として，錐面と柱面との相貫線を選んで，第二法による複点での接線について考察を試みよう。（図1）
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 二曲面の底は，それぞれ点mmノ，m〃を中心とする円，直線∫后一∫ψは錐頂∫∫／を通り，柱軸に平

行な，いわゆる連頂線で，その足鮒は，両曲をその母線で切断する補助面の跡の放散点である。

 補助面No．1は，その跡如αが，点1で柱面の，点αで錐面の底に接した限面，すなわち共通接平

面で，、その接触母線1αr1／α1／と，m1一α／α1／とはその交点に複点α1α1／を定め，相貫線の交叉点

を作っている。

 いま，複点α1α1／に近い流点ろ。6。／は，補助面No．2による切り口母線26。一2／ろ。／と，肋。一舳。／

との交点であり，そして，この流点と複点α、α、・とを結んだ；交線錐の母線α、6rαユ価、・は，それぞ

れの接触母線と，点6。ろ。／とで成立した二個の平面の交線であるから，その足3B／は，補助面No．2

の跡冶2ろと，曲面の底との交点2と1，ろとαとを結んだ直線12と励との交点に在る。

（3）
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 さて，補助面No．2を限面No．1の位置に近づけると，流点6。ろ。／は複点σユαユ／に接近し，遂には，

この二点を結ぶ直線は，複点での接線となり，その足ττ／は，共通接平面の跡如α上に来るであろ

う。

 図2はこの透視図である。 z’
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 このように，複点での相貫線の接線の足は，共通接平面に接近した極限の位置の補助面の跡と，曲

面の底との交点牽，接触母線の足に結ぶ直線の交点に在ることが確認されるのである。

 だが，無限に接近した二点を結ぶとか，殆んど一直線上に在る二直線の交点を定めることなどは，

直接的な図上の操作では求められない。しかし，これ等の占める位置の関係を，次のようにして知る

ことができる。（図3）

 弧。αろを錐Sの底の一部，0をその曲率中心，肋を共通接平面の跡とし，肋。を接平面に至近の

補助面の跡，そしてこの跡と底との交点をろ，c，曲率半径α0との交点を∂とし，また肋を月
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αaをQ，α0をR，その延長線上，2Rの点をeとすれば，Qは肋に比らべて極めて小さく，ろ。は殆ん

ど1αに平行である。

 よって，△α肋。o△mう

 ゆえに，P2＝Q（2R－Q）

       二2QR－Q2

 Qは極小であるから，Q2を省略すると

     p2＝2QR

 同様に，柱面についても，底の曲率半径をプ，弦の半をカ，矢を。とすれば，

         カ2＝2ψ

 よって， P2：ヵ2＝2QR：2ψ

 あるいはP：カ＝〉QR：〉ψ

 次に，mと2ユとの交点を3とし，Tを，3から1αへの垂線の足とすれば，

         αT：Bτ＝P：ρ

 また，    1τ：3τ＝カ：9

 よって，   αT：1T＝Pσ：カQ＝〉Q玉・2：〉ψ・Qニベ／R2：〉プQ

 また同様に，励とユ2との，それぞれ延長線の交点Cから肋への垂線αの足を≠とすれば，

         α≠：〃＝〉Rσ：〉グQ を得る。

 また，g：ρ＝如：肋  よって，

 “相貫線の複点（α1）での接線の足（τ，τ）は，両接面の接触母線の足（1，α）の間を，それぞれその点で

の底曲線の曲率半径長（7，R）に，放散点（ゐ）からの距離（創，肋）を乗じた積の平方根の比（ψQ：〉助）

に内分および外分する点（T，広）にある。”

 No左e一屍αμ1＝Kとすれば，αT：1T＝〉R：〉〃で，Kκを7ユとし，これをκに代替して作図を簡単にす

 ることができる。κoを結び，α0との交点を01とする。oiは求めるκ1である。 また逆に，0κと01との交

点01は，ユ01＝Rユで五の代替を作る。（図4）

 Mofe一αうの間を〉λ：〉3に分割する点を定めるには，任意の直線αg上に，α0＝λ，oe＝別こ取り，半円

α∫oと，α0に垂直なeグとの交点を∫とすれば，m：0ア＝ぺλ：へ／3である。

 次に，αgと，中心0，半径0∫の円弧との交点gとプを定め，gうの平行線0Tは，励との交点に，内分点τを，

また，力の平行線0Cは，肋の延長線上に外分点fを定める。 （図5）

 M0左e一児と71（R1と7）との比は複点を通り，底面に平行な平面での切り口曲線の曲率半径長の比である。

 若し児と7ユとが等しければ，τは1αの中央に在り，左は至遠に去って，接線は底面に平行になる。
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 次に，母線が曲線であったり，直線であっても利用されにくい場合などは，両曲面の指示線によら

なければならないが，これも可能なかぎり，曲線でなく，直線の扱いでの解法が望まれる。

 図6において，Mを相貫線の複点，指示線の楕円の，あるいは双曲線との交点を≠，グ，m，∫とす

れば，点Mでの相貫線の接線は菱形物sの対角線切とグ∫である。 m∫となの中点を，それぞれ

プ，2とし，これとMとを結ぶ直線プM1，〃は，両方の指示線に共通な共輌軸の方向を示している。
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 それゆえ，もし接線の一つの方向を知っておれば，次の如くにして，他の一つを作ることができる。

 1）既知接線の方向，例えばm”に平行に，任意の直線ノ2を作り，これと共通共輌軸との交点を

プ，Zとし，〃の中点っを退る直線Mつを作る。Mタは求める第二の接線MTの方向である。

 2）既知接線m”上に，複点Mより等距離の点m，≠を定め，m，≠から，それぞれ共輌軸に平行に

m，紗を作り，交点をグとする。Mグを結ぶ直線は求める第二の接線である。

  Noτe一交線維法による解法（1）と，指示線法による解法（2）とは，互いに独立した別個の解法のように見える。

 しかし，（1）の底面を，複点の真近にまで移動させたときの接触母線と，（2）の指示線の交点は，複点と至近の流

 点との位置の関係を表わすと考えれば，両者剛こ，極めて密接な関係のあることが認められる。

                皿．光線，陰線。微小変位法。

 前述のごとく，複点での接線は，その内の一つと指示線の共通共輌軸とが備われば，他の一つは，

すべて直線だけの作図によって得られ，そしてその一つは，交線維法によって求められるから，問題

は自然，共通共輌軸だけに絞られる。

 以下に，この問題が光線と陰線との関係にあることと，これによって，この軸方向が求められるこ

とを述べてみよう。

 共輌軸の先端での，指示線の接線は，互いに他の軸に平行であるから，いま，その一つの方向を，

この曲面を照射している光線の方向とすれば，他の一つは，この光線によって生まれた，曲面上の陰

線の接線である。

 M0左e一隆線は，光線が曲面に触れる点の集りであるから，陰線上にある極めて近接した二個の点を通る光線を

含む平面は，曲面の極小断口を作り，光線はこの切り口曲線を挾んで接している。（図7）

 例えば，至近の二光線△mと△ユm1とが，断口曲線と点m，m1で接するとすれば，m，m1を結ぶ直線は，陰

線上の至近の二点を結ぶ直線，すなわちこの陰線の接線であるが，このよう残光線は平行線と考えてよいから，

光線の方向と，陰線の接線の方向とは，この曲面の点mでの指示線の共輌軸の方向を示している。

（6）
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 曲面の陰線と，その接線の描法は，すでに殆んどg曲面についての

解法が知られており，また実際には，接線の一つが比較的にたやすく

求められる場合もすくなくない。このような問題に対し，微小変位の

考えにもとずく，一層簡易化された実用的便法の一つを，仮りに，微

変位法と名づけ，第三法として前の二方法に添えたい。

 点Mを複点，これを通る光線をMm。，陰線の接線をMんとし，”

を既知の接線として，第二の接線MTを探ねてみよう。（図8）

 点mは，複点皿から，陰線上を極めて僅かづつ移動した点が到達し

た位置とし，このm点を通る光線が，既知の接線M≠と

交る点を床とする。距離Mmは極小であるから，m≠は

Mm。に平行と考えてよい。

 点≠は，Mからmへ点Mが陰線上を動いている問に，接

線”上を動いて，mを通る光線との交点に到達した位

置であるから，複点附近での流点の動には，常にMmと

M工との間に一つの関係が保たれており，また，陰線

M尻上をmと反対の方向に動く点舳1についても，mと同

じ条件が充当されている筈であるから，求める第二の接

線は，MmとM舳ユとを等距離に，陰線Mん上に取って

m。を定め，m左と平行同長にm．8を作り点∫を定め，こ

れと複点Mとを結ぶ直線MきTである。 」図 8

一図7

 Nofe一τ∫とMmoとの関係は，図6のτ，∫を結ぶ直線と，軸Mmとの関係に等しい。

 N0広e一∫を求めるには，〃上に任意の点Cを作り，fから，M刎こ平行なC8土に，オから，〃mOとの交点Z

までの二倍を取ってもよい。

IV．応 用 例

 曲面の内面に生ずる開口縁線影の難点に於ての接線。

 曲線の描写に当っての接線の必要と効果については，度々述べたのでありますが，ここに掲げよよ

うとするような，曲面の内面に，その開口の縁線である曲線が作る影線が，その開口と交叉しつつこ

れを離れ去る点，いわゆる影線の難点での影線の方向は，影線上の他のそれとは，比較できない重要

さを持つことは，作図に当って誰れもが痛感することであります。が，この難点こそは，曲面と，そ

の開口縁線を子線とし光線を母線とする曲面との相貫線の複点であり，難点での影線の向きとは，複

点での接線の方向に外ならないのであります。

 図9は，筒形窮隆の正面図（左）とその縦断面図（右）でありますが，建築製図などで慣例の，収光線

による開口円の窮隆天井面上の影が，開口円に交わる点mm／に於ての影線の接線の傾斜を1／2とし

（7）
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て，ほとんど無意識的にか，でなければ，影線の投影楕円の

点mでの接線として，あるいは，指示線解法によるなどして

いたのですが，この場合，すでに第一の接線の方向は開口円

の接線mτ一m’〆，窮隆面の陰線は円柱の母線であることが

判明しているのですから図8のn＝物の場合・であり，従っ

てmTの勾配は1／2であることが立証されます。

 この例は，次の応用例の一形式です。

応用例1．円筒内面に投ずる開口円の影。（図10）

 垂直線。C－o／Cノを軸とし，上底は水平面上の円αMW一α戸

〃”，光線の方向はRR／とし，影線の難点M〃，M〃で

の接線を求める。

 解。前述の如く，内面の影線は，上底を共通の子線とし，

母線が垂直線と光線との二円柱の相貫線で，求める難点での

接線は，その一つは，開口円が共通切り口であるから，これ

の接線MT－M／μである。第二の接線，すなわち円筒内面

の影線の接線は，これに交線維法，指示線法，微変位法の三

つの解法を適用し，比較して見よう。

 1）第一法，共通接平面の跡は地mr”m。！，接触母線は

M地一〃〃とMm。一”m！とする。足肋／，m．m。／の中点

TT／は接線の足。よって求める接線はMT一”T／である。

 反対側での難点亙vでの接線も，同様にして求めること

ができる。

 2）第二法，開口円は共通の法線切り口である。従って

曲率半径も共通で，その平方根の比など考えるに及ばな

い。

図g
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図10

 難点MM／で，開口円の接線mMま一mノ”μの上に，”から両側へ等距離にμ，m！を定め，μ∫／

を〃〃に，m／∫／をM／m。／に平行に作れば，その交点∫！と〃とを結ぶ直線は，求める接線MTm一

”Tm／を尊びく。

 難点Nw／についても同様にして，接線wrm－wτn’を求めることができる。

 3）第三法，開口円の接線上に任意の点μを通り，M＝！”に平行なμ8／と，”m。／との交点”を

定め，”に等しく”∫／を作り点∫／とする。∫！は求める難点M”での接線M5一”8／を定める。

 難点Mwについても同様である。

                     （8）
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 上底が傾斜面であるときも，前題と同様，三方法が適用せられる（図11）。ただし，開口の接線の足

材ノが有限距離に在るので，MTηr〃τ／㎜のように図5の扱いによるか， または新たに上底に平行

に下底面蝪ルを設定し，図10と同じ状態に替えてWTrWT㌦のごとくに求めてもよい。
                                           ＊
 N0左e一影線の立面図は楕円”仇／”である。よって，楕円上の点M”／，MM／での接線としての解法によ

 ることもできる。しかし，描法は上のいづれよりも煩墳を免れまい。

 透視図。投影図と全く同じ手法を適用して接線を求めることができる。垂直と水平の円筒を例とし，

その開口円の投ずる内面影の接線を求めてみよう。

 a）直円筒。垂直線00’を軸とし，開口は水平面上の円MW，光線の方向の消点はRRノとする。（図12）

 解一この例題には，微変位法の適用が最も簡明である。 すなわち， 難点Mlでの開口円の接線は

M姐，光線の方向はM児／である。よって，陰線に平行な垂直線RFmの上に，RR／に等しく，R／孔

を取れば，凡は筒の内面影の難点M＝での接線（Mτ）とNでの接線の消点である。

 M0才卜指示線法，あるいは交線維法によれば，開口円の接線〃，あるいは接平面の跡々mO上に，等長の線

分〃τとMm，あるいはん，moの中点丁などの点を求めるため，一度，画面に平行になるまで回転して，谷間

 の実距離を求めてから，それぞれの描法を用いなくてはならない。

 b）水平円筒。軸は水平線で方向。F，開口はF刎ハを消線とする垂直面上の円，光線の方向はRと

する。

 視点を尾視心をγ（以下特に説明のない限り，この記号とする。）とし，筒内面影の難点M，wで

の接線を求める。（図13）

＊極微変位の図示と応用  日本建築学会論文報告集号外  昭和40年9月

（9）
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図12 図13

 解一円筒軸の消点F，光線のR，難点での開口円の接線のハを用いて，まず交線維法を適用してみ

る。

 接平面の跡はFF1。よって図5の描法に従いFFパRFFFτ：RTに点下を定める。点下は求め

る接線の消点である。すなわち難点M，wでの内面影の接線はMT，wTである。

 M0τe一難点は，F，Rをそれぞれの母線の消点とする二柱面の交線の複点で，その共通接平面は両柱面の母線

を含むから，F，Rを結ぶ直線はその消線である。 よって，FRと開口の面の消線F毒F㎜との交点＾は，融点

を定める開口の接線の消点である。

 指示線法や微変位法を，直接図上に作図することは，線分の実長を求めるなどの手数を要するばか

りでなく，図が重り合う不利がある。よって次のような方法をお奨めしだい。

 接平面の消線FF孟を，新水平線HlH1とし，これに応じて，視点，視心など亙1，171を作る。然ら

ば，亙1ハは開口の接線の，万1Rは光線の，亙1Fは円筒の陰線の方向である。よって，亙1F式上に，

五ユの両側に等距離の点左，mを定め，これを通る直線な，m∫を，亙IF，万1Rに平行に作り，その交

点∫を，あるいは，≠からなどR亙1との交点2までの距離の二倍をな上に取って点∫を作れば，∫亙1

は求める接線の方向である。よって∫亙。を延長し，消線”士との交点に，接線の消点下を求めること

ができる。

 M0オe一難点W，”を結ぶ直線は，開口円の直径であるから，接平面に垂直，従ってその消点F伽は，FF孟を

 消線とすや平面上の総ての直線と直交する直線の消点である。よって，この消点F肌を用い，点〃，M，下等

 の位置を，検査し確定して置くとよい。

 応用例2・円錐内面に投ずる開口円の影。（図14）

（10）
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                       円錐は，垂直線00－0／o／を軸とし，頂点m／

                      で水平面上に立ち，00／を中心とする水平な面

                      上の円を開口とし，光線の方向はRR／とする。

                      その内面影の難点M”，亙wでの影線の接線         ＼
                      を求める。

                       解。内面影は，円錐と，その底円を子線とし

         ＼           光線を母線とする円柱との相貫線で，その複点
         ・ふ
                      が影線の難点である。
   ■“、＼l l
   ドlj“ぐ一＼    共通凄平面の跡は舳r0／m・／・陰線の足は
   ■1■“十一1・   m・にあり，点MM・を通る光線の跡はm．m．／
   l！一一  11．1氏。j
            ，    3 ，   一一一              である。よって，これ等の点により，前例と同
 1    1i七■    1■
 1   ■一1  へH        様に，m／とm．m。／との中点をT，，，T、丑’とす
1、縛㍑、1デ  れば，求める内面影の練での接線はMト
lJイ    ノ1・
1ノー @％ ！   〃〃である。・
 □／
 ］ノ      微％ノ b          同様にして，他の難点亙Mでの接1線NT，r

         図舛                        いずれかの一つ，例えば点M’での接線〃τ肌を知

れば，これと軸影0θとの交点θと，Nとを結ぶ直線と，0θに垂直な丁伽丁。との交点下肌は複点M”での

接線NT．r〃丁肌／を定める。

 M0左e－丁伽とTmとはCθについて対称である。

透視図。（図ユ5）

円錐は，その頂点〃で地上に立ち，軸は垂直線m／，光線の方向の消点はRRノとする。

解。開口円の接線〃。皿と0．Wとは，難点Mm，Nmを定め，接平面の地上跡舳。上に，陰線と

H  R

＼∵∵∵一ぺ・ノ／
             ＼ ＼∠二≦

仁一

㍗6＼、
         R

E
図15

（ユエ）
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光線との跡〃とm・とを得る。よってこの場合は，交線維法を最も簡捷とする。

 すなわち，画面に平行な水平線舳。を作り，その二等分点τ1を，mユm。の消点Rに結ぶT1児が，

跡舳。と交わる点下肌は，難点Mでの接線MT例を定める。

 同様に，難点Mでの接線”Tク五が求められる。

 M0左e－MWは〃00／に垂直である。 よってその方向の消点は，R互に垂直な亙Fqと水平線HHとの交点Fα

 である。ゆえに，τ肌丁。，もまた，Fqを消点とする。よってτ肌Fqと，陰線の影m。との交点にT。を求め

 ることもできる。

 応用例3．球面，環面。

 例題1．球の内面に投ずる開口赤道円の影。（図！6）

 開口円は水平面，光線の方向はRR／のとき，内面影の難点MM／，NN／での接線を求める。
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 解一離点皿M／での陰線の接線をM地一””，その地面上の跡を肋ノ，難点を通る光線の跡をm．m。／

とすれば，求める内面影の接線は，”m。戸の中点下／を”に結んで得られる直線MT一”Tノである。

 Noオト開口が傾斜面上にあるときは，〃，mo！と開口の接線の足μによって，図5の描法を適用し，点Tmノを

 求めることができる。（図17）

 Mo才e一指示線法，微変位法の適用も可能であるが，この場合のように， 開口面と光線方向とが平行に近いと

 ぎには交線維法が最適であろう。

 透視図。

 1．水平開口。球は地面上に置かれ，開口は水平の大円，光線の方向は消点をRR／とする。

                                             （図18）

 解一難点M，Nは，光線の方向に垂直な開口円の直径によって定められる。この点での接平面は，

光線を含んだ地上跡mRの垂直面で，その消線は互亙に垂直なR／Rハ。球の陰線は，光線の方向に

垂直な球の大円であるから，その面の消線はF．171F厄。これと消線R／亙＾との交点＾は，球の陰

線の接点の消点。よって陰線の接線はハ”で，その足は接平面の跡Rmとの交点”であり，難点を

通る光線の足も，この跡上のm。にある。 地とm。との中点下伽は求める内面影の難点Mでの接線
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の消点下を定めることがで

きる。

 N0オト球の陰線の接線は，

 光線の方向に垂直である。そ

 れゆえ，陰線の接線に平行な

直線τsを作れば，m∫と直交

 し，その交点Sは，半円才m

 の上に在る筈である。従っ

て，τsを作るには及ばない。

 また，微変位法によれば，

光線の方向R亙。は， 円弧

旭をzで二等分する。弧上

に彦から，打の二倍を取っ

て点∫を決めることができ

る。

 Moτe一この影線はNiche内

図18

月

＼

R’
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MTmを定める。

 同様にして，他の難点wでの

接線亙τ。を作ることができる。

 M0玄e－丁弼は接平面の跡mRと，

 これに垂直な直線丁伽Fqとの交点

 に在る。

 2．垂直開口。開口の大円の面

の消線はF”伽，光線の方向の消

点は五とする。（図19）

 解一光線を含む接平面の消線は

F．Fむで，これを水平線∬。亙。と

し，これに応ずる視点亙1等を設

ける。

 指示線法を適用すれば，接線方

向亙。F士上に，五。の両側等距離

に点C，mを設け，点mを過ぎ，

光線の方向五、Rに平行にm5を作

り，棚を直径とする円周との交点

をSとすれば，直線∫亙。を延長し，

消線FF。との交点に求める接線
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  ＊
面影の一部である。

 例題2．環内面の影。（図20）

 大円を開口とし，水平面上に在る環面の下

半内面に投ずる開口円の影線の難点MM／，

Nwでの接線を求めようとする。光線は方

向を亙R！とする。

 解一難点M皿／を通る光線の水平跡はm．

m。／また難点での陰線の接線は，指示線楕円

の光線に平行な軸についての共輻軸≠Mm一

μM7m／で，その足は肋／である。

  NOCe一点〃M／での指示線は，長短両軸の比を

 へ／万アと〉万アの比とする楕円で，光線方向の接線

 の接点〃，m！を結ぶ直線τMm一μM’／m／は

 陰線の接線である。

よって，跡肋／とm．m。／との中点下「’は，

求める難点での影線の接線MT－M／Tを定

める。（交線維法）

 また，指示線の楕円玉3丑と，光線の方向

に平行なAαとの交点αは，光線と曲面の指

示線との交点である。 よってα”を結ぶ直

線は，求める接線MT－M／T／を定める。

（指示線法）

  MOfe一内面影線は，環面の形と，光線の方向

 とによって種々に変化するが，接線”T／の方

 向によって，曲線の外形を略知することができ

 る。（図21）

  たとえば，光線R1によるM’！T1の如く，外に

 傾けば，影線は1の如く外に向い，玉3による

 ”ノτ3の如く，内に傾けば，！影線3は直ちに内

 に向い， またR2によるM／T2の如く直下すれ

 ば，影線は2の如く尖点を作る。

  N06卜隆線の接線や内面影の接線は，指示線と

 光線との接点，あるいは交点を結んで得られるか

 ら，必要としたい限り，指示線を描かなくでもよ
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＊影線の全部については，日本建築学会論文報告集第66号，昭35．10“先入感で誤まり易い透視図，Niche内面

の影”を御覧曄いたい。但し難点の接線は・指示線を直接図上に置く方法で求めてあ乱今回の第2法と比較

されたい。
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い。例えば，中心Cの楕円では，方向五の接線の接点は，副円λ3λと，励。を作り，方向Rの直線λλ1とC3

との交点をλユとする。λユαに垂直なCMユと，円励αとあ交点をm， λBλとの交点をM1とすれば，Cλに

平行なmWと，3Cに平行なWユWとは，交点に求める楕円上の点Nを定める。（図22）

 指示線が双曲線であれば，更に簡単である。曲線上の任意の点γを通り，方向児の平行線を作り，曲線との交

点をオとする。灯の中点Zと中心”とを結ぶ直線”は求める光線と曲線との接点例mを結ぶ直線である。も

し，漸近線があれば，方向Rの直線との交点κ1τ1の中点にZが求まり，直線だけの作図で，曲線を描かなくて

もよい。（図23）                    1
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 M0τe一楕円と方向Rの直線λMとの交点を求めるには，楕円地Aの副円λ3λ，αうαを作り，λ〃とCBと

の交点をんとし，λ1αに平行にλM1を作り，λBλとM1に会せしめる。B Cに平行な〃1〃と，直線λMとの

交点Mは，楕円λMと直線λMとの交点になる。（図24）

 双曲線の場合には，方向Rの直線と，曲線との交点をr，漸近線との交点をκユ，‘ユとすれば，τ17ユ上に7κ1に

等しくCユτを取ればτは求める直線と曲線との交点である。（図23）
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 透視図。

 環は大円を開口として地面上に在り，RR／を光線方向とし，内面影線の難点M≡m，Mmでの接線

を求める。但し，大円と素体球との半径長の平方根の比は亙。λと亙。αとの比とする。（図25）

 解一難点Mm／での接1平面は垂直面で，その消線RF厄を水平線∬1亙ユとし，これに応ずる視点刀ユ

を作れば，開口の大円の接線皿Rの方向は亙1玉である。 よって，陰線の接線の方向五1F厄とRF尼

との交点に，その消点F厄を得，接平面の跡mR上に，陰線の接線Mπの足厄を，また，難点を

通る光線の跡m。を得る。耽とm。との中点下肌は，求める内面影の接線MT肌を定める。

 同様に，難点Mmでの接平面の跡m丘上，これに垂直な直線丁刎F。との交点下。は，難点亙での

接線NT升、を定める。

 応用例4．単回転双曲面。

 曲面は，垂直線0Z－0／〆を軸とし，輻円は半径∫0，母線が水平面と成す傾斜角をβ，光線の方向

をRR／とし，水平な上底円を開口とする。内面影の難点MM，NWでの接線を求める。（図26）

 解。内面影の難点M〃での接平面の水平跡は，この点を通る母線の足を結ぶ〃で，陰線の接線の

足肋’と光線の跡m．m。／は，この上に在る。求める内面影の難点MM／での接線は，厄とm。との中

点下肌を足とする直線MT肌一”丁肌’である。

 Mo才e一曲面の陰線は，その接線と共に，漸近錐∬／の陰線で成る平面に含まれ，この場合は立画面に垂直な

平面で，跡戸／〃Qで表われている。すなわち，陰線は〃。－M7c／，接線はM々一M一／〃である。

               F

                  2’

             o   ψ           e’

＼；＼D
         ザ、

         い

         l1

        州

。＼
    ＼
■乞＼ω・＼

       ＼・。

  ＼   ＼       ＼
                   ＼        ＼
         ザ／  が。 ＼閂
    秒㌦一〕■←1、い1 肌1 1
       1i         11i－            1
       ‘1‘   一・lil       l
       I                        ■
       1         へil           1                      凡      一

rギ   †一案去払 1
       α   H  ／   ㌦＼   1
               ，／     ’＼ ；

            ノ           ＿＿＿＼
      一ノ肌b 凪         伽

図26

（ユ6）



77

他の難点Mwに於ても，同様にして内面影の接線wTrwT。／が定められる。

 NOfe－MM／とMW，丁肌と丁弼とは，共に軸と光線方向とで成立する平面（水平跡0∫oθ）に対し対称の位置

に在る。よって，0θとMT伽との交点θをNと結ぶ直線と，0θに垂直な直線TmTm／との交点に「mが求まる。

 M0オト開口の上底が傾斜面であるときは上底に平行な平面北エツ1を設け，難点WW／を通る，陰線の接線と光

線の足とをゐ。，ωo／とし，その中点Coで，接線W’Tω一W／T／ωを求めることができる。

 N0左e一開口の接線の投影m／W／μによって，指示線法，叉，微変位法の適用も可能であり，なお，曲線の外

郭線上の点eノ，（ア／）を通る光線が他の外郭線と会するe0／，（∫O／）を，難点M／（W／）に結んで接線の投影とす

 ることもできる。

 透視図。

 垂直線∫2を軸として地面上に立ち，開口は水平面上の急を中心とする円MコV－mm，光線の方

向はRR／とし，内面影の難点皿，Wでの接線を求める。（図27）

 解一難点Mを通る両系の母線皿α，Mろの，足α，6を結ぶ直線肋は，難点Mでの接平面の跡で

ある。この跡と，陰線の平面の跡切との交点πは，陰線の接線の足。よってこれと難点の影m。と

の中点下伽は，求める難点皿での接線MT伽を定める。

 同様にして，難点wでの接線NT，1が求められる。

 Noτe一難点や難点での接平面の跡は，回転によるなどして，実形を求め，確定もて置くことが望ましい。

 Mofe－MT舳と，軸の影∫ZOとの交点θとすれば，Mθと丁帆Fqとの交点は丁犯を定める。

 N0≠e一この例題には，交線維法の適用が最も有利であろう。
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図27

 応用例5．拗螺旋面。

 開口の螺旋が，曲面の内面に作る影線の，難点に於ての接線も，前掲の諸例と全く同じく，難点で

の開口の接線，陰線の接線，そしてこの点を通る光線の三者によって定められる。

例題1．螺旋面は垂直線02－o／z／を軸とし，子線の開口螺旋は123……ユ／2／3／・・…・，その傾斜角

（17）
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川／
1、一

、危

はγ母線はu，22，33・・…・1／1！，2・2！，3／3！…そ

の傾斜角はβ，光線の方向はRR／とする。（図28）

 解一代替双曲面（図29）の陰線，その接線，内面

影の難点を，双曲面例題4（図26）のようにして求

め， これ等を螺旋面に移し，その難点M〃で

の，陰線の接線M厄一M／”，難点の影m．m。’な

どを定め，これによって接平面の跡地m。を作る。

交線維法を揺れば，図5の描法によって点τ肌Tm／

が定められる。MT・rM／Tm／は求める内面影の

難点MM／での接線である。

 同様にして，他の難点N〃での接線wT、一

”丁肌／を求めることができる。

                       ＊ Mo’e一隆線，難点などを求めるための，代替双曲面

は，その底円を，開口螺旋の投影円と等大に作って置く

と，難点の位置を直接に移すことができる。

＊代替双曲面の選定については前編13頁（第19図）を参照されたい。なお詳細は，日本建築学会論文報告集54号

昭3i．10．同63号 昭34．10“代替面を用いて陰線の接線を求めること’’を参照されたい。

                      （ユ8）
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 透視図。

螺旋面と光線は，前題と同条件とする。

 M0才e一難点，接線などは，直接に透視図として求めると，作図が紛らわしくなることがある。投影図で求めて

おいて，これを透視図に移すのも，これを避ける方法である。

 解一図28から，難点亙m，開口螺旋の接線の消点F。，光線方向の消点RR／を定める。（図30）

 瓦，”を結べば，接平面の消線を得，水平線朋との交点∫と，難点の影犯。とを結ぶ∫n。”

は接平面の跡である。また，陰線の接線の消点はF厄F厄／であるから，接線の足厄は，F厄mと∫m。月

との交点”にある。

 交線維法を用い，開口の接線に平行な平面F”を接平面に設け， これと光線Mm。との交点勿エ

と，〃との中点下によって，内面影の接線NT・を求めることができる。

 同様にして，難点皿での接線も定め得る。

 例題2．螺旋面は，垂直線0z－0／zノを軸とし，開口は子線螺旋ユ23…，1／2／3／…，その傾斜角γ，

母線は11－1／1／．22－2／2／…，その傾斜角β，光線正R／は傾斜角δとし，難点M血’，NWでの内面

影の接線を求める。（図31）

  M0よe一前例の核円柱が直線化した形である。従って，螺旋の単位ピッチ，極などは，外螺旋によって求める。

  No左e一種円と影心とを用い，螺旋面の陰線を定め，難点を代替双曲面に移して，この点での陰線の接線を作り，

 この接線によって，螺旋面の難点での陰線の接線方向を求めておいてもよい。

  N0左e一水平面κ1ツ1を適宜に設定して，螺旋の接線の蹄などを，図中に納めた。

 解一離点皿M／での陰線の接線はM％一〃〃で，その跡は肋／，難点を過ぎる光線の足はm．m。／，
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開口の接線の足は”，よって接平面の跡は肋一”μである。これ等の点を用い，図5の作図により

内面影の接線皿τ㎜TM／Tm／・また同様に・WTr”τ冊／を求めることができ乱

 M0弘一点M”／でのように，開口の接線と，光線とが接近しているときは，交線垂法により，図5の作図を用

いるのが適当であろう。

 前例と同様にして，この透視図が作図される。

                   結   び

 相貫線の複点での接線の描法として，交線錐や指示線が用いられて来たのでありますが，いづれ

も，曲線とその交点に拠って来ましたので，作図の結果は手数の割合に，自信のないものになり勝ち，

と云わなくてはなりませんでした。私共は，かねがね設計製図者の立場から，作図に便利な，円と

か直線とかによって替え得られないものかと，考えてまいったのですが，斯く，従前の二方法を陰線

の接線と光線との関係として結び合せ，また新らしく，極小変位にもとづく微変位法を加え，ここに

実用的な直線扱いでの解法を得ましたので，不完全ながら，応用の範囲も広いと考えまして，掲載発

表させていただくことに致しました。応用例を，専ら曲面内面の影線に絞りましたのは，一面には子

線を共有することによって，既知の一接線を有ち，曲率半径への考慮も要せず，解釈が簡単であるの

と，他面，初心の方に理解していた∫くにも適当と思惟いたしましたに外はありません。

 なお，この解法が，設計製図の上に利用していただくことができ，幾らかでもお役に立てば，幸い

これに過ぎません。

（20）


