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はじめに 

 学生時代に、複雑な算式を図表で表すと、いろんな形の曲線が描かれるのを勉強したと思う。この時

には、「へー、そうなんだ」ぐらいの認識でおられた方も多く、むしろ、こうした算式の取扱いに四苦

八苦して、結果として得られている曲線が、社会において、あるいは自然界において、どのような形で

現れていて、どう役立っているのか、については、あまり説明がなく、殆ど勉強する機会もなかったの

ではないかと思われる。 

ということで、今回の研究員の眼のシリーズでは、「曲線」について、どんな種類があって、それら

が実際の社会における、どのような場面で現れてきて、どう社会に役立っているのかについて、報告し

ている。前々回までの 9回の研究員の眼では、楕円、放物線、双曲線等の「円錐曲線」、「カテナリー曲

線」、「クロソイド曲線」、「サイクロイド曲線・トロコイド曲線」、「リサージュ曲線」及び「バラ曲線」、

「カッシーニの卵形線」、「レムニスケート」、「デカルトの正葉線」について報告した。 

前々回から、各種の「螺旋（らせん）」や「渦巻」について、3回に分けて報告している。前々回は、

各種の「螺旋」や「渦巻」の主要な種類について、その数式での表現と特性等について、簡単に紹介し

た。前回は、日常生活の中で見ることができる「螺旋」や「渦巻」について紹介した。 

今回は、これらの「螺旋」や「渦巻」が社会の中でどのように役立っているのかについて、前回紹介

した内容と一部重複する部分も含めて、いくつか紹介する。 

螺旋や渦巻の応用 

 前回の研究員の眼で紹介したように、螺旋や渦巻は幅広くいろいろな場面で観測される。これはまさ

に自然現象の中で、これらが「自然に」現われてくる現象であることによる。即ち、一般の人々にとっ

ても、螺旋や渦巻は、ある意味で慣れ親しんだ図形であり、その躍動感があり、一種力強さを感じさせ

る要素から、時には恐怖等のネガティブな印象を受けることもあるかもしれないが、一方である種の生

命力を感じさせる要素もあって、ポジティブな印象を与えることも多いものと思われる。同じことの繰
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り返しでありながら、決して同じ位置に戻ることなく、無限に発散あるいはある 1点に収束していく様

子は、何となく畏怖の感覚と共に心地よさを感じさせるものともなっている。 

従って、こうした自然な現象を模したものが、古代文明の時代から、人工的にも各種の場面で利用さ

れ現れてきているというのも極めて納得感のあることだといえるのではないだろうか。 

その結果として、螺旋や渦巻は、数学や物理や化学や生物といった自然科学の研究分野においてのみ

ならず、各種の工学が関連する技術的・実用的な分野や経済学等の社会科学の研究分野、さらには音楽

や美術等の芸術分野等において、幅広く使用されてきている。加えて、螺旋は無限や輪廻等を象徴する

ものとして、各種の宗教における観念等においても引用されてきている。我々の日常生活においても、

螺旋やスパイラルといった用語が、直線的でない、段階的な発展や深化を表現するため等に使用されて

いるのをよく見かけるのではないだろうか。 

その意味で、螺旋や渦巻は人間と極めて関係の深い曲線だといえるだろう。 

アルキメデスの螺旋の応用 

アルキメデスの螺旋の数学における利用として、「円積問題」（英語では「squaring the circle（円の

正方形化）」）と「角の三等分問題」がある。これらの問題については、以前の研究員の眼「ギリシアの

3 大作図問題－数学を通じて、ギリシアという国の歴史的位置付けの重みを再認識してみませんか－」

（2017.6.19）等で紹介した。これらは、「コンパスと定規を使用して、限られた数の手順のみを使用し

て」、「与えられた円の面積を持つ正方形を作成」したり、「任意の角を三等分」したりする問題である。

これらが不可能であることは、前者は 1882年にドイツ人数学者カール・フェルディナント・フォン・

リンデマン（Carl Louis Ferdinand von Lindemann）によって解決され、後者は 1837年にフランス

人数学者ピエール・ローラン・ヴァンツェル（Pierre Laurent Wantzel）によって解決された。 

一方で、補助的な道具を使用したり、コンパスと定規を使った無限の操作を可能にしたり、あるいは

特定の非ユークリッド幾何学1で操作を実行したりすることで、これらは可能になる。その 1 つの方法

として、アルキメデスの螺旋2を利用するものがある。 

具体的には、例えば「角の三等分」については、以下の通りである。 

角 AOBを三等分することを考える。 

① アルキメデスの螺旋と線分OBの交点を Pとする。 

② 線分OPを三等分する点をQ（即ち、OQはOPの 3分の 1）とする。 

③ 中心O、半径OQの円を描く。 

④ 中心Oの円と螺旋が交差する点を Cとする。 

⑤ 角 AOCは角 AOBの 3分の 1となる。 

（これは、アルキメデスの螺旋が極方程式 r＝aθで表されることから明らかである） 

 
1 ユークリッド幾何学の平行線公準（1つの直線が 2つの直線に交わってできる同じ側の内角の和が 2直角より小さいなら

ば、この 2つの直線を（限りなく）延長すると、2直角より小さい角のある側において交わる）が成り立たないとして成

立する幾何学の総称 
2 アルキメデスは、その論文「螺旋について」において、アルキメデスの螺旋を用いて、円を正方形にし、角を三等分する方
法を示している。 

https://www.nli-research.co.jp/report/detail/id=55978?site=nli
https://www.nli-research.co.jp/report/detail/id=55978?site=nli


 

 

3｜               ｜研究員の眼 2025-08-20｜Copyright ©2025 NLI Research Institute All rights reserved 

アルキメデスの螺旋は、現実の世界においても幅広く利用されている。 

前回の研究員の眼で、レコードや CD、蚊取り線香等での例について紹介したが、さらに例えば以下

のような応用がされている。 

時計の「バランススプリング（ひげぜんまい）」は、機械式時計のテンプ（調速樹）に取り付けられ

たバネで、時計が動いているときに、ひげぜんまいによってテンプが共振周波数で振動し、時計の歯車

の回転速度、つまり針の動きの速度が制御される。調整レバーが取り付けられていることが多く、これ

を使用してバネの自由長を変更し、時計の速度を調整できる。このひげぜんまいのコイルはアルキメデ

スの螺旋となっている。 

「螺旋アンテナ」は、らせん状の形状をした無線周波数アンテナの一種で、広範囲の周波数で操作で

きる。周波数に依存しない対数螺旋アンテナもあるが、アルキメデスの螺旋アンテナが最も一般的であ

る。螺旋アンテナは、巻き線によって小型化され、非常に小さな構造になっている。 

空気や冷媒を圧縮する装置である「スクロールコンプレッサー（スクロールポンプ、スクロール真空

ポンプとも呼ばれる）」は、2 つの交互に配置されたスクロールを使用して、液体や気体などの流体を

汲み上げ、圧縮・加圧する。この羽根の形状がアルキメデスの螺旋やインボリュートやハイブリッド曲

線になっている。多くの場合、スクロールの 1つは固定され、もう 1つは回転せずに偏心して軌道を描

き、スクロール間の流体ポケットを捕捉して、汲み上げ、圧縮・加圧する。 

「スパイラルプラッター（spiral plater）」は、液体サンプルをスパイラルパターンでペトリ皿に分

注するために使用される機器で、サンプル中の微生物の数を決定し、細菌濃度を定量化する等の目的で、

食品、牛乳、乳製品、化粧品の微生物学的試験に広く使用されているが、ここでもアルキメデスの螺旋

が使用されている。 

また、神経疾患の診断において、患者にアルキメデスの螺旋を描くように頼む（曲線をなぞり、震え

でどれだけずれるかを調べる）ことで、振戦（震え）を定量化することに役立っている。 

放物螺旋の応用 

 「集光型太陽光発電（CSP、集光型太陽熱発電とも呼ばれる）」システムは、鏡やレンズを使用して

広い面積の太陽光を受信機に集中させることで太陽光発電を行うもので、集中した光が熱（太陽熱エネ

ルギー）に変換されると電気が生成され、発電機に接続された熱機関（通常は蒸気タービン）を駆動す

るか、熱化学反応に電力を供給する。放物螺旋は、この集光型太陽光発電所のミラーの効率的なレイア

ウトとなっている。 

 また、サイクロトロンの設計において、サイクロトロン内の粒子が辿る軌道は、放物螺旋で近似され

ている。 

さらに、植物の成長において、例えば植物の茎がどのように成長して葉を最適な位置に配置するかを

説明するのに放物螺旋が役立っている。 

双曲螺旋の応用 

 双曲螺旋の応用としては、前々回の研究員の眼で紹介した例が挙げられる。 

陸上競技の 200m と 400m レースのスタートマークは、双曲螺旋に沿ってずらされた位置に配置さ
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れる。これにより、同心円状のレーンに制限されたランナー全員が、フィニッシュラインまで同じ長さ

の経路を持つことが保証される。一方で、走者がスタート後に内側のレーンに移動する長距離レースで

は、代わりに別の螺旋（円のインボリュート）が使用される。 

さらに、双曲螺旋は、一部の螺旋銀河の形状をモデル化するために使用される。また、建築ではコリ

ント式の柱の渦巻きのデザインに使用され、さらに螺旋階段やその他の螺旋構造の軸の上向きの透視

図となっている。 

対数螺旋の応用  

 対数螺旋については、その成長と形成過程との関係から、自然界で多く観測されるということについ

ては、前回及び前々回の研究員の眼で述べてきた。 

このため、対数螺旋については、デカルトやベルヌーイ等によって数学的な解析が行われる以前から、

人々に認識され、美術作品や建造物等に用いられてきた。例えば、前回の研究員の眼で紹介した、古代

ギリシア建築におけるイオニア式柱頭のヴォリュートに対数螺旋に近いものがあり、バチカン美術館

の螺旋階段は、真上から見ると対数螺旋になっていると言われている。また、日本の古建築の植物や動

物の文様に対数螺旋が組み込まれていて、視覚的な美しさを生み出しているようだ。 

さらに、現代のロゴやシンボルマーク等の設計において、対数螺旋が活用されていたりする。 

工学分野では、例えば水力発電におけるフランシス水車などの水車原動機のケーシング（渦形室）等

の設計に対数螺旋が用いられている。 

前回の研究員の眼で紹介したように対数螺旋の等角性を利用したベルヌーイカーブ刃のハサミも発

売されたりしている。 

インボリュート（曲線）の応用 

歯車の歯の形には円の伸開線（インボリュート）の一部が使われている（インボリュート歯車）。こ

れは、二つの歯が接する点における接線が共通するような形になっているため、歯車の回転速度が一定

になり、歯車の間のエネルギー伝導が最適になることが望めるからである。このような歯車に関して、

他にも様々な注目すべき性質がある。 

エアコンの室外機であるコンプレッサー（圧縮機）には、スクロール方式が採用されているが、固定

スクロールと可動スクロールではインボリュートも使用されている。 

音楽の世界における螺旋・渦巻き  

 音楽の世界で「カノン（Canon）」といえば、「パッヘルベルのカノン」を思い浮かべる人も多いので

はないかと思われる。これは、バロック時代のドイツの作曲家ヨハン・パッヘルベルの室内楽曲「3つ

のヴァイオリンと通奏低音のためのカノンとジーグ ニ長調」の前半のカノンの部分であるが、今やと

ても有名な曲になってしまって、カノンだけが単独で演奏されることが殆どとなっている。 

「カノン」というのは、複数のパートが同じ旋律を異なる時点から開始して積み重なるように演奏し

ていく様式の曲を指している。「輪唱」が全く同じ旋律を追唱するのに対して、「カノン」には各種の種

類があり、例えば「平行カノン」（同じ旋律を様々な音程で繰り返す（全く同じ旋律の「同度のカノン」
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や 5度移動させた「5度の平行カノン」等））、「逆行カノン」（楽譜を左右逆にする）、「反行カノン」（楽

譜を上下逆にする）、「拡大（縮小）カノン」（音価（ある音に与えられた楽譜上の時間の長さ）を引き

伸ばす（短縮する））等がある。さらには、例えば楽譜には単旋律のみが記されていて、追唱の開始点

や音の高さ等を示した記号に基づいて、奏者が謎を解くように演奏する「謎カノン」と呼ばれるものも

ある。 

さて、このカノンには、終止部がある「有限カノン」と、際限なく繰り返される「無限カノン」、そ

の一種として、繰り返しごとに転調していく「螺旋カノン」と呼ばれるものがある。「螺旋カノン」は、

一つの旋律を繰り返すごとに少しずつ音程が高くなっていく。実際には可聴域との関係もあり、音程が

無限に上昇していくことはできないので、音程が上昇するにつれて 1 オクターブ下に新しく旋律が追

加されていくことで、無限に上昇していく感じを得ることができるようになっている。縦に時間を横

（あるいは円周）に音程の動きをとれば、まさに「螺旋」を描くような構造となっている。 

「パッヘルベルのカノン」は、3つのパートが全く同じ旋律を追唱し、それに伴奏が付けられたもの

となっている。弦楽四重奏で演奏される場合、チェロによる通奏低音の前奏の後に、有名な旋律を第 1

ヴァイオリンが演奏し、その同じ旋律を 2 小節後から第 2 ヴァイオリンが演奏し、さらにその後に同

じ旋律をビオラが演奏する。この間、通奏低音のパートはチェロによって演奏される。 

カノンが使用されている他の有名な曲として、ヨハン・セバスチャン・バッハの「音楽の捧げもの」

がある。この曲には、螺旋カノンに加えて、平行カノン、逆行カノン、反行カノン等の各種のカノン 10

曲が含まれている。また、同じくバッハの「ゴルトベルク変奏曲」には 9つのカノンがあり、その後さ

らにバッハの好きな数字である 14曲のカノンが追加されている。 

螺旋一般の応用 

皆さんも目にする機会が多いことからもわかるように、螺旋は、各種のアート作品や工業デザインに

おいて、幅広く利用されている。それがどのような螺旋なのかについて特定することは必ずしも容易で

はなく、特にアート作品等ではいくつかの螺旋のハイブリッドになっているケースもあるものと思わ

れる。工業デザインの場合には、螺旋の特性との関係で最も効率的あるいは人々が心地良さを感じられ

る等のより実用的な意味合いが考慮されることから、特定の螺旋が使用されるケースが多くなるもの

と思われる。 

最後に 

今回は、「螺旋」や「渦巻」が社会の中でどのように役立っているのかについて、前回紹介した内容

と一部重複する部分も含めて、いくつかを紹介してきた。今回紹介したもの以外にも数多くのケースで

利用されている。 

冒頭に述べたように、「螺旋」や「渦巻」については、日常生活の中で見かける機会も多く、ある意

味で親しみやすい曲線であるといえる。それは、これらが自然界において「自然に」形成されてくる曲

線だから、ということに深く関係している。だからこそ、社会のいろいろな分野でも応用されて、社会

の発展に大きく貢献してきている、といえるだろう。 
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これから、日常生活等の中で、螺旋構造が使用されている例を発見するたびに、このことを再認識し

ていただければと思っている。 
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