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IG
Sと
は

•
対
話
型
幾
何
ソ
フ
ト
ウ
エ
ア
（

In
te

ra
ct

iv
e 

ge
om

et
ry

 sy
st

em
)の
略
で
す
．

•
主
に
マ
ウ
ス
操
作
に
よ
っ
て
平
面
（
最
近
で
は
３

Dの
も
の
も
多
い
）
に
作
図
し
て
い
く
機
能
を
持
つ
ソ
フ
ト

ウ
エ
ア
で
す
．

•
作
図
手
順
が
記
録
さ
れ
て
い
る
の
で
，
作
図
を
し
た

後
か
ら
頂
点
な
ど
の
幾
何
要
素
を
動
か
す
こ
と
が
で

き
ま
す
（
実
演
し
ま
す
）
．

大
ま
か
な
内
容

•
IG

S 
の
紹
介

•
自
動
定
理
証
明
機
能

•
シ
ン
デ
レ
ラ
・

Ki
ds

Ci
nd

yの
紹
介

•
IG

Sに
潜
む
問
題
点
と
そ
の
解
決

•
シ
ン
デ
レ
ラ
・

Ki
ds

Ci
nd

yに
お
け
る
自
動
定
理
証
明

機
能
の
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム

自
己
紹
介

•
明
治
大
学
総
合
数
理
学
部
先
端
メ
デ
ィ
ア
サ
イ

エ
ン
ス
学
科
の
阿
原
一
志
で
す
．

•
専
門
は
位
相
幾
何
学
に
関
す
る
研
究
支
援
ソ
フ
ト

ウ
エ
ア
開
発
で
す
．

•
こ
れ
ま
で
開
発
し
た
主
な
ソ
フ
ト
ウ
エ
ア
は

Te
ru

ak
i

（
写
像
類
群
ソ
フ
ト
）
，

Ki
ds

Ci
nd

y（
動
的
幾
何
学
ソ

フ
ト
）
で
す
．

•
機
械
証
明
，
グ
レ
ブ
ナ
ー
基
底
の
ど
ち
ら
も
専
門
外

で
す
．

対
話
型
幾
何
ソ
フ
ト
ウ
エ
ア
と
自
動
証
明

—
シ
ン
デ
レ
ラ
と
キ
ッ
ズ
シ
ン
デ
ィ

阿
原
一
志
（
明
治
大
学
）

Ka
zu
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自
動
定
理
証
明
機
能

•
多
く
の

IG
Sに
は
自
動
定
理
証
明
機
能
が
搭
載
さ
れ
て

い
ま
す
．
（
実
演
し
ま
す
．
）

•
シ
ン
デ
レ
ラ
は
ソ
ー
ス
コ
ー
ド
を
公
開
し
て
お
ら
ず
，
ど

の
よ
う
な
方
法
で
自
動
定
理
証
明
を
し
て
い
る
か
は
わ

か
り
ま
せ
ん
．

•
シ
ン
デ
レ
ラ
の
本
に
は
「
十
分
い
ろ
い
ろ
な
場
合
を
試
し

て
み
れ
ば
そ
の
正
し
さ
が
わ
か
る
」
と
い
う
よ
う
な
記
述

は
あ
っ
た
の
で
す
が
，
数
学
的
な
裏
付
け
は
書
か
れ
て

お
ら
ず
，
ど
の
よ
う
な
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
で
あ
る
か
は
わ
か

り
ま
せ
ん
．
（
実
は
今
で
も
知
り
ま
せ
ん
．
）

Ki
ds

Ci
nd

yを
作
っ
た
理
由

•
日
本
語
版
シ
ン
デ
レ
ラ
の
普
及
が
進
ま
な
か
っ
た
の

は
，
高
校
教
員
に
紹
介
す
る
機
会
が
あ
ま
り
得
ら
れ

な
か
っ
た
た
め
な
の
で
す
が
，
当
時
は
「
有
償
ソ
フ
ト

な
の
が
い
け
な
い
の
か
も
し
れ
な
い
」
と
考
え
て
い

ま
し
た
．

•
そ
の
こ
と
か
ら
似
た
機
能
を
持
つ
フ
リ
ー
ソ
フ
ト
を

作
っ
て
み
る
こ
と
に
し
た
の
が

Ki
ds

Ci
nd

yで
す
．

•
そ
こ
で
障
壁
に
な
っ
た
の
が
「
自
動
定
理
証
明
機

能
」
で
す
．

主
な

IG
S

•
コ
レ
テ
ン
カ
ン
プ
氏
（
シ
ン
デ
レ
ラ
の
作
者
）
が
数
年
前

に
数
え
た
と
こ
ろ
に
よ
る
と

10
0種
類
以
上
の

IG
Sが
あ

る
そ
う
で
す
．

•
初
期
に
は
カ
ブ
リ
と
シ
ン
デ
レ
ラ
が
主
流
で
し
た
．
阿
原

の
近
辺
で
は

ge
og

eb
ra

,
KS

EG
な
ど
が
あ
り
ま
し
た
．

•
カ
ブ
リ
は
高
価
で
し
た
が
，
日
本
に
一
定
数
の
ユ
ー

ザ
ー
が
い
ま
し
た
．
そ
の
後
，
シ
ン
デ
レ
ラ
の
日
本
語
版

作
成
の
お
手
伝
い
を
し
ま
し
た
が
，
日
本
で
の
反
応
は

い
ま
ひ
と
つ
で
し
た
．

IG
Sの
特
性

•
IG

S開
発
に
お
け
る
大
切
な
こ
と

–
対
話
的
な
高
校
数
学
教
材
を
作
る
こ
と
が
で
き
ま
す
．

–
作
図
後
に
図
を
動
か
す
こ
と
に
よ
り
，
ユ
ー
ザ
ー
は
作
図

の
中
に
普
遍
性
を
発
見
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
．

–
「
コ
ン
パ
ス
と
定
規
に
よ
る
作
図
問
題
」
へ
の
試
行
錯
誤

が
容
易
に
で
き
ま
す
．

–
平
面
幾
何
の
自
動
定
理
証
明
に
よ
り
，
非
自
明
な
関
係

性
を
見
つ
け
る
の
に
役
立
ち
ま
す
．
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W
uの
方
法

3
•
た
と
え
ば
，
変
数
が
𝑥𝑥 1

,𝑢𝑢
1,
𝑢𝑢 2
に
限
ら
れ
て
い
る
と
し
て
，
𝑓𝑓 1
が

ℎ 1
𝑢𝑢 1

,𝑢𝑢
2
𝑥𝑥 1

+
ℎ 2

(𝑢𝑢
1,
𝑢𝑢 2

)=
0

--(
*)

の
形
で
得
ら
れ
て
い
る
と
仮
定
し
ま
し
ょ
う
．

•
𝑔𝑔(
𝑥𝑥 1

,𝑢𝑢
1,
𝑢𝑢 2

)の
𝑥𝑥 1
を
消
去
す
る
た
め
に
，

ℎ 1
𝑢𝑢 1

,𝑢𝑢
2

𝑠𝑠 𝑔𝑔
(𝑥𝑥

1,
𝑢𝑢 1

,𝑢𝑢
2)

---
(*

*)
を
計
算
し
て

(こ
こ
で
，
𝑠𝑠は

𝑔𝑔(
𝑥𝑥 1

,𝑢𝑢
1,
𝑢𝑢 2

)に
お
け
る
𝑥𝑥 1
の
次
数

)，
こ
の

式
(*

*)
に
式

(*
)を
代
入
す
る
こ
と
に
よ
り
𝑥𝑥 1
を
消
去
す
る
こ
と
が
で
き
ま

す
．
（
擬
剰
余
）

•
す
る
と
，

ℎ 1
𝑢𝑢 1

,𝑢𝑢
2

𝑠𝑠 𝑔𝑔
(𝑥𝑥

1,
𝑢𝑢 1

,𝑢𝑢
2)
≡
∃𝑔𝑔

0(
𝑢𝑢 1

,𝑢𝑢
2)

m
od

. (
𝑓𝑓 1

,𝑓𝑓 2
,…

)
と
あ
ら
わ
せ
ま
す
．

•
計
算
の
結
果
，
𝑔𝑔 0

=
0で
あ
っ
た
と
し
ま
し
ょ
う
．
す
る
と
ℎ 1

=
0
ま
た
は

𝑔𝑔
=

0
が
想
定
さ
れ
ま
す
．
前
者
は
「
図
が
崩
れ
て
し
ま
う
場
合
」
，
後
者

は
「
定
理
が
成
立
」
と
い
う
形
の
結
論
を
得
る
こ
と
が
で
き
ま
す
．

W
uの
方
法

2

•
目
標
は

𝑄𝑄[
𝑢𝑢 1

,𝑢𝑢
2,

…
,𝑥𝑥
1,
𝑥𝑥 2

,…
]/

(𝑓𝑓
1,
𝑓𝑓 2

,…
)

の
な
か
で
，
𝑔𝑔(
𝑢𝑢 1

,𝑢𝑢
2,

…
,𝑥𝑥
1,
𝑥𝑥 2

,…
)が

0と
等
し
い
こ
と
を
証

明
す
る
こ
と
で
す
．

•
も
し
，
𝑥𝑥 1

,𝑥𝑥
2,

…が 𝑥𝑥 1
=
ℎ 1

(𝑢𝑢
1,
𝑢𝑢 2

,…
),

𝑥𝑥 2
=
ℎ 2

(𝑥𝑥
1,
𝑢𝑢 1

,𝑢𝑢
2,

…
),

𝑥𝑥 3
=
ℎ 3

(𝑥𝑥
1,
𝑥𝑥 2

,𝑢𝑢
1,
𝑢𝑢 2

,…
),

…
と
い
う
形
で
得
ら
れ
る
の
で
あ
れ
ば
，
こ
れ
ら
を
順
に
𝑔𝑔に
代
入

す
れ
ば
よ
い
わ
け
で
す
が
，
多
く
の
作
図
で
は
そ
の
よ
う
な
形

で
得
ら
れ
ま
せ
ん
．

W
uの
方
法

1

•
古
典
的
に
は
「

W
uの
方
法
」
が
よ
く
知
ら
れ
て
い
ま
す
．

•
自
由
に
動
か
せ
る
点
の
座
標
を
変
数
𝑢𝑢 1

,𝑢𝑢
2,

…
で
表
し
，

自
由
な
点
か
ら
作
図
に
よ
っ
て
求
め
ら
れ
る
点
の
座
標

を
変
数
𝑥𝑥 1

,𝑥𝑥
2,

…で
あ
ら
わ
し
，
そ
の
関
係
式
を

𝑓𝑓 1
(𝑥𝑥

1,
𝑢𝑢 1

,𝑢𝑢
2,

…
)=

0,
𝑓𝑓 2

(𝑥𝑥
1,
𝑥𝑥 2

,𝑢𝑢
1,
𝑢𝑢 2

,…
)=

0,
𝑓𝑓 3

(𝑥𝑥
1,
𝑥𝑥 2

,𝑥𝑥
3,
𝑢𝑢 1

,𝑢𝑢
2,

…
)=

0,
…

•
で
表
し
ま
す
．

•
結
論
と
な
る
命
題
を

𝑔𝑔(
𝑢𝑢 1

,𝑢𝑢
2,

…
𝑥𝑥 1

,𝑥𝑥
2,

…
)=

0
の
形
に
表
現
し
ま
す
．

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
幾
何
学

•
「
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
幾
何
学
」
と
い
う
本
を
出
版
い
た
し
ま

し
た
．
（
数
学
書
房
，

20
14
年
）

•
前
半
で
は
，

IG
Sに
お
け
る
計
算
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
に

つ
い
て
紹
介
し
て
い
ま
す
．
（
後
半
は
別
の
話
題
に

つ
い
て
説
明
し
て
い
ま
す
．
）

•
IG

Sに
お
け
る
自
動
定
理
証
明
の
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
に

つ
い
て
も
解
説
し
て
い
ま
す
．
今
日
は
そ
の
内
容
を

ご
紹
介
し
ま
す
．
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シ
ン
デ
レ
ラ
は

W
uの
方
法
を
使
っ
て
い
ま
せ
ん
．

•
シ
ン
デ
レ
ラ
を
説
明
し
た
本
で
，
著
者
（
か
つ
，
シ
ン
デ
レ
ラ
の

作
者
）
で
あ
る
コ
ル
テ
ン
カ
ン
プ
は
自
動
定
理
証
明
機
能
に
つ

い
て
次
の
よ
う
に
言
っ
て
い
ま
す
．

•
Ci

nd
er

el
la

 d
oe

s n
ot

 u
se

 sy
m

bo
lic

 m
et

ho
ds

 to
 cr

ea
te

 a
 

fo
rm

al
 p

ro
of

, b
ut

 a
 te

ch
ni

qu
e 

ca
lle

d 
‘R

an
do

m
ize

d 
Th

eo
re

m
 C

he
ck

in
g.’

 F
irs

t t
he

 co
nj

ec
tu

re
 “I

t s
ee

m
s t

ha
t 

lin
e 
k

al
w

ay
s p

as
se

s t
hr

ou
gh

 p
oi

nt
 K

” i
s g

en
er

at
ed

.  
Th

en
 th

e 
co

nf
ig

ur
at

io
n 

is 
m

ov
ed

 in
to

 m
an

y 
di

ffe
re

nt
 

po
sit

io
ns

 a
nd

 fo
r e

ac
h 

of
 th

es
e 

it 
is 

ch
ec

ke
d 

w
he

th
er

 
th

e 
co

nj
ec

tu
re

 st
ill

 h
ol

ds
.  

It 
m

ay
 so

un
d 

rid
icu

lo
us

, b
ut

 
ge

ne
ra

tin
g 

en
ou

gh
 (!

) r
an

do
m

(!)
 e

xa
m

pl
es

 w
he

re
 th

e 
th

eo
re

m
 h

ol
ds

 is
 a

t l
ea

st
 a

s c
on

vi
nc

in
g 

as
 a

 co
m

pu
te

r-
ge

ne
ra

te
d 

sy
m

bo
lic

 p
ro

of
.

W
uの
方
法
（
実
例
）
３

•
𝑔𝑔

=
𝑥𝑥 52

+
𝑥𝑥 62

−
𝑥𝑥 5
−
𝑢𝑢 1

2
−
𝑥𝑥 62

か
ら
始
め
て
，
𝑥𝑥 6

,𝑥𝑥
5,

…
,𝑥𝑥
1の
順
番
に
文
字
を
消

去
し
て
い
く
．
そ
の
結
果

4𝑢𝑢
13 (𝑥𝑥

2
−
𝑥𝑥 4

)𝑔𝑔
(𝑢𝑢

1,
𝑥𝑥 1

,…
,𝑥𝑥

6)
≡

0
𝑚𝑚
𝑚𝑚𝑚𝑚

.(
𝑓𝑓 1

,𝑓𝑓 2
,…

,𝑓𝑓 6
)

を
示
す
こ
と
が
で
き
る
．

•
𝑢𝑢 1

=
0⇔

A=
B，

𝑥𝑥 2
−
𝑥𝑥 4

=
0⇔

C=
D

で
あ
る
こ
と
を
考
え
れ
ば
，

A≠
B,

C
≠D
の
仮
定
の
も

と
に

AE
=E

Bが
示
さ
れ
る
こ
と
が
わ
か
る
．

W
uの
方
法
（
実
例
）
２

AB
=A

C
(1

)  
𝑢𝑢 12

−
𝑥𝑥 12

−
𝑥𝑥 22

=
0

AB
=B

C
(2

)  
𝑢𝑢 12

−
𝑥𝑥 1
−
𝑢𝑢 1

2
−
𝑥𝑥 22

=
0

AB
=A

D 
(3

) 
𝑢𝑢 12

−
𝑥𝑥 32

−
𝑥𝑥 42

=
0

AB
=B

D
(4

)  
𝑢𝑢 12

−
𝑥𝑥 3

−
𝑢𝑢 1

2
−
𝑥𝑥 42

=
0

C,
D,

Eは
同
一
直
線
上

(5
)  
𝑥𝑥 1

𝑥𝑥 4
+
𝑥𝑥 2
𝑥𝑥 5

+
𝑥𝑥 3
𝑥𝑥 6

−𝑥𝑥
1𝑥𝑥

6
−
𝑥𝑥 2
𝑥𝑥 3
−
𝑥𝑥 4
𝑥𝑥 5

=
0

A,
B,

Cは
同
一
直
線
上

(6
)  
𝑢𝑢 1
𝑥𝑥 6

=
0

𝑓𝑓 1
=(

2)
-(1

)
=

2𝑥𝑥
1𝑢𝑢

1
−
𝑢𝑢 12

𝑓𝑓 2
=(

1)
=
𝑢𝑢 12

−
𝑥𝑥 12

−
𝑥𝑥 22

𝑓𝑓 3
=(

4)
-(3

)
=

2𝑥𝑥
3𝑢𝑢

1
−
𝑢𝑢 12

𝑓𝑓 4
=(

3)
=
𝑢𝑢 12

−
𝑥𝑥 32

−
𝑥𝑥 42

𝑓𝑓 5
=
𝑢𝑢_

1(
5)
−(
𝑥𝑥 3
−
𝑥𝑥 1

)(6
)

=
𝑢𝑢 1

(𝑥𝑥
1𝑥𝑥

4
+
𝑥𝑥 2
𝑥𝑥 5

−𝑥𝑥
2𝑥𝑥

3
−
𝑥𝑥 4
𝑥𝑥 5

)
𝑓𝑓 6

=(
6)

=
𝑢𝑢 1
𝑥𝑥 6

W
uの
方
法
（
実
例
）
１

𝐴𝐴(
0,0

),
𝐵𝐵(
𝑢𝑢 1

,0
),

𝐶𝐶(
𝑥𝑥 1

,𝑥𝑥
2)

,𝐷𝐷
(𝑥𝑥

3,
𝑥𝑥 4

),
𝐸𝐸(
𝑥𝑥 5

,𝑥𝑥
6)

AB
=A

C
𝑢𝑢 12

−
𝑥𝑥 12

−
𝑥𝑥 22

=
0

AB
=B

C
𝑢𝑢 12

−
𝑥𝑥 1
−
𝑢𝑢 1

2
−
𝑥𝑥 22

=
0

AB
=A

D 
𝑢𝑢 12

−
𝑥𝑥 32

−
𝑥𝑥 42

=
0

AB
=B

D
𝑢𝑢 12

−
𝑥𝑥 3

−
𝑢𝑢 1

2
−
𝑥𝑥 42

=
0

C,
D,

Eは
同
一
直
線
上

𝑥𝑥 1
𝑥𝑥 4

+
𝑥𝑥 2
𝑥𝑥 5

+
𝑥𝑥 3
𝑥𝑥 6

−𝑥𝑥
1𝑥𝑥

6
−
𝑥𝑥 2
𝑥𝑥 3

−
𝑥𝑥 4
𝑥𝑥 5

=
0

A,
B,

Cは
同
一
直
線
上

𝑢𝑢 1
𝑥𝑥 6

=
0

証
明
し
た
い
性
質

: A
E=

EB
𝑔𝑔

=
𝑥𝑥 52

+
𝑥𝑥 62

−
𝑥𝑥 5

−
𝑢𝑢 1

2
−
𝑥𝑥 62
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こ
の
思
想
の
根
本
的
欠
点
２

•
こ
の
思
想
に
基
づ
い
て
幾
何
の
定
理
証
明
を
試
み

る
た
め
に
は
，
作
図
に
よ
り
き
め
ら
れ
る
「
点
」
や
「
直

線
」
が
自
由
に
動
か
せ
る
要
素
の
位
置
に
か
か
わ

ら
ず
大
域
的
に
決
定
で
き
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
．
し

か
し
そ
の
よ
う
な
こ
と
は
不
可
能
で
あ
る
．
（依
存
幾

何
要
素
の
決
定
不
可
能
性
を
コ
ル
テ
ン
カ
ン
プ
自

身
が
論
文
の
中
で
証
明
し
て
い
る
．
）

•
「
円
と
直
線
の
交
点
」
「
円
と
円
の
交
点
」「
２
直
線
の

角
の
２
等
分
線
」
は
大
域
決
定
不
可
能
で
あ
る
．

IG
Sの
静
的
問
題

•
「
作
図
手
順
を
記
述
す
る
こ
と
に
よ
り
，
図
は
一
意

的
に
定
ま
る
か
」
と
い
う
問
題
が
静
的
問
題
で
あ
る
．

答
え
は

NO
で
あ
る
が
，
作
図
を
行
う
数
学
的
枠
組

み
を
拡
張
す
る
こ
と
に
よ
り
，
多
く
の
場
合
は
解
決

可
能
で
あ
る
．

•
コ
ル
テ
ン
カ
ン
プ
は
射
影
平
面
𝑃𝑃2
を
用
い
る
こ
と
に

よ
り
，
無
限
大
の
問
題
（
た
と
え
ば
，
「２
直
線
の
交

点
」
と
い
う
モ
ジ
ュ
ー
ル
に
お
い
て
，
平
行
な
２
直
線

が
入
力
さ
れ
た
場
合
に
ど
の
よ
う
に
出
力
す
る
か
）

を
解
決
し
た
．

こ
の
思
想
の
根
本
的
欠
点
１

•
「
ラ
ン
ダ
ム
な
値
を
代
入
し
て
み
た
結
果
，
式
の
値

が
０
に
な
る
」
と
い
う
こ
と
を
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
ソ
フ
ト

ウ
エ
ア
で
実
現
し
よ
う
と
す
る
と
必
ず
計
算
誤
差
が

発
生
す
る
．
「
０
に
な
る
」
こ
と
を
わ
れ
わ
れ
が
判
定

す
る
た
め
に
は
「
十
分
に
０
に
近
い
（
閾
値
の
内
側

で
あ
る
）
」
と
い
う
考
え
方
を
し
て
判
定
す
る
必
要
が

あ
り
，
数
学
的
な
厳
密
さ
を
失
っ
て
し
ま
う
．

阿
原
か
ら
見
た
コ
ル
テ
ン
カ
ン
プ
の
思
想

•
「
点

Kは
直
線

k上
に
あ
る
」
と
い
う
命
題
の
証
明
を
す
る

と
い
う
前
提
で
考
え
ま
す
．

•
自
由
に
動
か
せ
る
点
の
座
標
を
変
数
𝑥𝑥 1

,𝑥𝑥
2,

…と
し
，

従
属
的
に
決
ま
る
点
の
座
標
を
変
数
を
𝑢𝑢 1

,𝑢𝑢
2,

…で
表

す
こ
と
に
す
る
と
，
「
点

Kが
直
線

k上
に
あ
る
」
と
い
う
関

係
性
は
𝑥𝑥 1

,𝑥𝑥
2,

…の
式
（
一
般
に
は
根
号
を
含
む
よ
う
な

式
）
で
表
現
で
き
ま
す
．

•
も
し
𝑥𝑥 1

,𝑥𝑥
2,

…に
「
十
分
に
多
く
の
個
数
の
ラ
ン
ダ
ム
な

値
を
代
入
し
て
み
た
結
果
，
式
の
値
が

0に
な
る
」
の
な

ら
ば
，
そ
の
式
は
そ
も
そ
も

0と
等
し
い
と
結
論
で
き
る
と

考
え
ま
す
．
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Ki
ds

Ci
nd

yに
お
け
る
自
動
定
理
証
明
の
穴

•
Ki

ds
Ci

nd
yで
は
「
正
し
く
な
い
も
の
を
正
し
い
と
判
定

し
て
し
ま
う
」
可
能
性
も
残
っ
て
い
る
．

•
た
と
え
ば
正
１
７
角
形
の
作
図
に
お
い
て
そ
れ
は
発

生
し
う
る
．

co
s(

2𝜋𝜋
/1

7)
の
値
を
十
分
に
近
似
す
る

作
図
で
あ
れ
ば
，
真
の
値
で
な
く
と
も

Ki
ds

Ci
nd

yは
「
正
し
い
」
と
判
定
す
る
．
た
だ
し
，
こ
れ
は
可
能
性
を

指
摘
し
た
だ
け
で
あ
っ
て
，
実
際
に
検
証
し
て
み
た

わ
け
で
は
な
い
．

Ki
ds

Ci
nd

yに
お
け
る
自
動
定
理
証
明
の
有
効
性

•
平
面
幾
何
作
図
に
よ
る
定
理
を
相
当
数
準
備
し
て
，

Ki
ds

Ci
nd

y
が
定
理
判
定
で
き
る
か
ど
う
か
を
確
か
め
た

と
こ
ろ
（
調
査
し
た
範
囲
で
は
）
１
０
０
パ
ー
セ
ン
ト
正
し
く

判
定
し
た
．
（
正
１
７
角
形
の
リ
ッ
チ
モ
ン
ド
に
よ
る
作
図

も
含
む
．
）

•
作
図
手
順
の
個
数
か
ら
想
定
さ
れ
る
累
積
誤
差
を
想

定
し
た
閾
値
を
設
定
し
た
た
め
，
こ
の
よ
う
な
結
果
が
得

ら
れ
た
と
考
え
ら
れ
る
．
（
作
図
手
順
が
１
０
０
０
０
～
１
０

０
０
０
０
と
い
っ
た
定
理
が
も
し
あ
れ
ば
，
判
定
に
失
敗

す
る
こ
と
も
あ
り
う
る
．
一
方
で
，

IG
Sで
は
こ
の
よ
う
な
巨

大
作
図
は
想
定
し
て
い
な
い
．
）

Ki
ds

Ci
nd

yに
お
け
る
自
動
定
理
証
明

•
思
想
と
し
て
は
シ
ン
デ
レ
ラ
に
準
ず
る
．

•
自
由
に
動
か
せ
る
幾
何
要
素
に
つ
い
て
「
上
下
左

右
の
微
動
」
を
独
立
に
行
い
，
そ
れ
ぞ
れ
の
場
合
に

つ
い
て
作
図
を
実
行
し
て
み
て
，
「
点

Kが
直
線
ｋ
上

に
誤
差
付
で
載
っ
て
い
る
か
ど
う
か
」
を
判
定
す
る
．

•
す
べ
て
の
微
動
に
つ
い
て
判
定
が

OK
で
あ
れ
ば
，

数
学
の
定
理
と
し
て
非
常
に
確
か
ら
し
い
と
判
断
す

る
．

IG
Sの
動
的
問
題

•
「
自
由
に
動
か
せ
る
要
素
を
連
続
的
に
動
か
し
た
場

合
，
作
図
全
体
も
連
続
的
に
動
か
せ
る
か
」と
い
う

問
題
が
動
的
問
題
で
あ
る
．
こ
れ
も
答
え
は

NO
で

あ
る
．
し
か
し
作
図
平
面
を
複
素
射
影
平
面

(𝑃𝑃
2 (
𝐶𝐶)

)に
す
る
こ
と
に
よ
り
，
作
図
要
素
を
代
数
多

様
体
の
上
で
考
え
る
こ
と
へ
と
帰
着
し
，
そ
の
多
く
は

解
決
す
る
こ
と
が
コ
ル
テ
ン
カ
ン
プ
に
よ
り
指
摘
さ
れ

た
．
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