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コーシーの積分公式 

← 特異点αに 

  情報がある 



下記の４点を結ぶ最短ルートは？ 
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粘菌が作った模様で、面白いことに 
ほぼ関東の鉄道網と一致する 

最短距離は以下の通り 
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未来を予測する 
微分方程式 

「アタリ」をつける 



変化
今の状態次の状態
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　　右辺左辺

　

両辺積分すると
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← C=3のときのグラフは？ 

イメージが大事！！ 



あなたの人生（運気＝U）を予測する式は？ 

象（因子）人生に影響を及ぼす現
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プラス因子は足し算、マイナス因子は引き算 
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はかなく消えゆく恋心を数式で表すと？ 
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サチる（飽和する）現象を微分方程式で表す 
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⊿ｔが小さければ、ｔに数値を入れて 
パソコンで計算可能 
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熱と恋 
フーリエ変換 

現在 

ｔ（時間） 
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どんな複雑な波もシンプルな波の足し算である 

私が高校の時、数学の先生が言っていた今でも忘れない言葉です 
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どんな複雑な波もシンプルな波の足し算である 
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将来を予測するとは、現在（ｔ）とちょっと先の未来（ｔ+ｄｔ）の間の変化を知ること 
  → 微分すること 

ｔで微分すると 
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振動 場所固定、時間的に変化 
波動 場所的、時間的何れも変化 
熱  場所的、時間的何れも変化  
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なぜ位置の「ｘ」が表面張力になるか？ 
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 　　解くと

← ２階微分するとマイナスになる関数は？ 

「ゆらゆら」する関数 

表面張力の式 
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熱の基本式→ 

 乗が消えるのがミソ i

振動 場所固定、時間的に変化 
波動 場所的、時間的何れも変化 
熱  場所的、時間的何れも変化  
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熱の基本式 



未来を予測するツール 
  ①微分方程式 
     →フーリエ変換 
 
  ②固有値（eigen value) 

どんな分野の達人も、この固有値を何となくつかん
でいるからこそ、良い仕事ができる（西成教授曰く） 



ｔ（時間） 

y（人気) 

atey 
0a

0a

0a

 が将来を支配 a

固有値を ｒ として、同じ操作をｎ回すると 

将来の状態はｒｎで表せる 

  ｒ＞１なら∞ 
  ｒ＝１なら１のまま 
  ｒ＜１なら０に近づく 

nn yy  固有値1

どんな現象も       に導ける n

n ry 



フィボナッチ数列 １、１、２、３、５、８・・・ 

nn

nn

n

nnn

nnn

qp

rry

rrr

rr

nrrr

yyy













 














 

















2

51

2

51

2

51
1

2

21

2

2

21

21

　　

△〇

　　＝０　　

１

を代入して　　

どんな現象も       に導ける 
n

n ry 

10

55

10

55

5

1
1

10

211 210













qp

qpn

qpn

yyy

　　

連立方程式を解いて

　のとき　　

　のとき　　

　　　　　

固有値２つ 

nn

ny












 














 


2

51

10

55

2

51

10

55

≒1.6 ≒-0.6 

この項は０に 
↑ 

最大固有値 

黄金比 1：1.618 



Golden ratio 



Fibonacci series  
 １，１，２，３，５，８，13，21，34，55，89，144，233，・・・・・・ 


144

233
,

89

144
,

55

89
,

34

55
,

21

34
,

13

21
,

8

13
,

5

8
,

3

5
,

2

3
,

1

2
,

1

1

1, 2, 1.5, 1.667, 1.6, 1.625, 1.615, 1.619, 1.618, 1.618,1.618・・・・・・・ 

Golden ratio 



Silver ratio 日本的な美 



tAkx
dt

xd
mF cos

2

2



共鳴、共振 

t
m

k
x

t
m

k
it

m

k

ex

m

k
ia

m

k
ae

m

k
ea

ex

x
m

k

dt

xd

t
m

k
i

atat

at















cos

sincos

22

2

2

、虚数の世界は無視して
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、第２項はゼロ一休さんが押さない時
振幅ｘ 
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ポンポンと押す力 
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一休さんが人差し指１本で鐘を揺らす 



tt
m

F

t

tttt

m

F
tx

tt
m

F
x



















sin
2

cos)cos(

))(2(
)(lim

0'

)cos'(cos
'

1

'

22





















　　　　

　とおいて

鐘の固有振動数 一休さんの振動数 

注）本ではωで微分すると書いてありますが、同じ意味です 
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共振、共鳴とは？ 

振り子が短いほど速く振動する（振動数大） 

      長いほどゆっくり振動する（振動数小） 
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同じ紐にぶら下がっている振り子１が振動すると 
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高速度カメラで撮影 



フレネー（フレネ＝セレ）の式 
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ｄｓの前後の接線の傾きの変化の大きさが曲率 
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を代入して距離時間速度）

　　

Κは曲率 

← ｔ秒後のハンドルの角度 

← ハンドルの角度の変化は 
 速度一定なので一定 



「ひも」と５円玉は垂直 
  ５円玉の法線（垂直な線）は「ひも」の接線 
  ２つの接線の変化が「曲率（κ）」 
 

２枚の５円玉に書かれた「５円」の文字の回転角
の変化が「ねじれ（τ） 」 
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代数 
（回転） 

多くの人が避けてとおりたい分野にこそ、 
現実社会の課題をブレイクスルーする糸口がある（西成教授曰く） 
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ｘ、ｙ平面の点は回転するがｚ軸は不変 
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テイラー展開 

安定性 

商品開発ができる 
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テイラー展開 

ズームインすると直線になっている  
  → １次関数あるいは２次関数で近似する 

近似できないものは「フラクタル」 

← ｘ=0付近では、sinｘをｘとする 
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「安定性解析」では、「外乱が小さい時」という条件下で証明する 
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　　右辺は、　左辺は、　

元の式に代入して、　

を足して　　　　外乱

は　　安定している状態 0
外乱（ε） 

　　吹っ飛ぶ0a

　　安定0a



振動と波 

非線形が重要 
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ハードばね　　火に油そ注ぐ
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非線形の方程式 

火に油 足を引っ張る 

速度 

ファンデルポール方程式 

リミットサイクルは非線形系でのみ現れる。リミットサイクルの十分近く
の軌道がすべてリミットサイクルに収束するとき、安定である 
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原理・原則を用いて 
「アタリ」をつける 

↓ 
仕事に活かす 
課題を解決 


