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「
1

9091
 二次曲面」について 

                                                            斎 木 清 治 
 

1 はじめに 
 

 本誌第 79 号の拙稿「1/7 楕円と Midy の定理」は，本誌に投稿する半年ほど前に『数学セ

ミナー』の NOTE に投稿した内容とほぼ同じである．NOTE になかなか載らなかったため，

ボツになったと思って若干の改稿を加えて本誌に投稿した後，NOTE に掲載されたという

経緯である． 

『数学セミナー』の NOTE (2016 年 7 月号)で，ZZZ 氏から 3 次元への拡張として，「

1 楕

円面」などの有心二次曲面が決定できるかも知れないとのご指摘をいただいた． 

そういった拡張ができるかどうか考察する． 

 

2 「 
1

7
 楕円」について 

 最初に，「
7
1 楕円」について確認しておく． 

 
7
1 は素数 7 を分母に持つ単位分数で，長さ 6 の循環節 142857

を持つ．この循環節の数字配列から巡回的に座標を構成した異

なる 6 点 ),,(),,(),,(),,(),,( 7558822441 ),( 17 が，驚くこ

とに 1 つの楕円上に存在する． 

その理由に循環小数に関する Midy の定理が関係している 1)． 

 

3 3 次元への拡張 
 

Midy の定理にかかわらせて，

1 の は素数としてきているので， を素数として話を

進める． 

 3 次元空間内の二次曲面 はその方程式が 10 個の項を持つから， 

0222     

は一般に，どの 4 点も同一平面上にない 9 点によって確定する． 

 

1 の循環節の長さが 10 であるものを探す． 

11010  が 9999999999＝32･11･41･271･9091 と素因数分解できることから，分母を素数と

する単位分数で，循環節の長さが 10 となるものを探すと， 


9091
1 0.00010999890001099989…のみである． 

 ここで，この循環節から巡回的に 3 次元空間内の異なる 10 個の点 

A0(0, 0, 0)，A1(0, 0, 1)，A2(0, 1, 0)，A3(1, 0, 9)，A4(0, 9, 9)，A5(9, 9, 9)，A6(9, 9, 8)，A7(9, 8, 9)，

A8(8, 9, 0)，A9(9, 0, 0)を構成する． 

 

これらのうち，原点O(＝A0)を除く 9点を通るような  の方程式を 1 として求めると，

を任意定数として 
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となり，これが必ず O を通ることが分かる． 

 また， 0 として求めると， 
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となり，これも O を通る． 

 このように，「
9091
1 二次曲面」は無数にあっ

て，1 つには確定しない． 

 ①のうちの 2 曲面を描いてみた． 

1 とした曲面が 軸方向に開口して見え

る曲面， 50. とした曲面が 軸方向に開口

して見える曲面で，ともに一葉双曲面である． 

 

また，図中に微小球が 9 つあるが，これらが

9 点 A1～A9であり，曲面はどちらもこれらの 9

点および O(＝A0)を通っている． 

 これらの 10 個の点は，A，A5+ )40( ≦≦ が

点 B  
2
9

2
9

2
9 ,, に関して対称な位置にある（こ

れは Midy の定理によるものである）．それらを結ぶ 5 本の破線分が 1 点(B)で交わっている

様子が曲面の裏側に透けて見える．点 B がこれらの二次曲面の中心になる． 

 

 ②の曲面は右のような一葉双曲面である． 

 

 「
9091
1 二次曲面」が無数にあって 1 つに確

定しない理由は，例えば，4 点 A1 と A6，A2

と A7をとると，これらの 4 点は点 B を含む 1

つの平面上に存在し，「どの 4 点も同一平面上

にない 9 点」の条件を満たさないからである． 

 したがって，3 次元への拡張として，「

1 楕

円面」などの有心二次曲面は存在するが，一意

には決定できないということである． 

 

4 「 
1

9091
 二次曲面」の分類 

 

 パラメータ を含む①の二次曲面 は，行列






















)()()(

)()(

)()(







19174194

17472914

19491472

の固有方程

式の定数項 )( 731919639956716 23   に対する方程式 0 の解（近似値表示した） 

044742302485120 .,.   ， 578911. と，不変式 0)( （参考文献 2）参照）の 

定数項  )( 737 に対する方程式 0 の解， 42857110
7
73 .,,,   

（   の大小関係にある）を以て，次の表のように分類される 2)． 

・ 






  一 葉 双 曲 面 

 

  双 曲 柱 面 

 

    二 葉 双 曲 面 

 

  二 次 錐 面 

 

    一 葉 双 曲 面 

 



  楕 円 柱 

 

    楕 円 面 

 

  楕 円 柱 

 

  一 葉 双 曲 面 
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