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������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������

������������������� = {

{{�� �� �� �}� {�� �� �� �}� {�� �� �� �}� {�� �� �� �}�

{�� �� �� �}� {�� �� �� �}}�

{{�� ��� ��� ��}� {�� ��� ��� ��}� {�� ��� ��� ��}�

{��� ��� ��� ��}� {��� ��� ��� ��}� {��� ��� ��� ��}}�

{{�� �� �� �}� {�� �� ��� �}� {�� �� ��� �}� {�� �� ��� ��}�

{�� �� ��� ��}� {�� ��� ��� ��}}�

{{�� �� �� �}� {�� �� ��� ��}� {�� �� ��� ��}�

{�� �� ��� ��}� {�� �� ��� ��}� {��� ��� ��� ��}}�

{{�� �� �� �}� {�� �� ��� �}� {�� �� ��� �}� {�� �� ��� ��}�

{�� �� ��� ��}� {�� ��� ��� ��}}�

{{�� �� �� �}� {�� �� ��� ��}� {�� �� ��� ��}�

{�� �� ��� ��}� {�� �� ��� ��}� {��� ��� ��� ��}}�

{{�� �� �� �}� {�� �� ��� �}� {�� �� ��� �}� {�� �� ��� ��}�

{�� �� ��� ��}� {�� ��� ��� ��}}�

{{�� �� �� �}� {�� �� ��� ��}� {�� �� ��� ��}�

{�� �� ��� ��}� {�� �� ��� ��}� {��� ��� ��� ��}}

}�
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����������������� =

������[{��������}�

�������� = {}�

��[

��[�����������������������[[�� �]] ⩵ � � + ��

�������� = ������[�������� �

{���[������������������������[[�]][[#]] ��

�������������������[[� � + �]]� {�}]�

�����������������������[[�]]� ������[[� � + �]]�

����[�������[���[������������������������[[�]][[#]] ��

�������������������[[� � + �]]� {�}]� �]]}]]�

{�� -�� �}� {�� �}� {�� ��}]�

��������

]�

�����������������������������������������������������������������������������������������
������������

����������[�����������������]

{���� �}

��� ��������� ����� ��� ������ ���� ��� ������������������� ���� ����������� ���� �����
������������������������������������������������������������������������
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���������������������������������������

���������[{��������_� _� �����_� _}] �=

�������[���[�������� ���[����������� ��������� {�}]]� �����]

�������������������

����������[���������@�����������������[[���]]]

������������������������������������������������������

��������[��_� ����_� ��_] �=

�������[

���[�������� ���[������[#� ����] �� #[[�]]� {�}]]�

#[[�]] ] � /@ ������[��� #[[�� ����]] ⩵ �� � / � �

]

������@��������[������������������ �� -�]
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���������������������������������������������������

����������[����������_] �=

����������[{�������[���]� ����������}� ����� → ������

�������� → ���������]

���[{

����������[{�������[���]� ��������� /@ �����������������}�

����� → ������ ��������� → ���� �������� → ���������]�

������[��]�

����[{

{

����������@��������[������������������ �� -�]�

����������@��������[������������������ �� -�]�

����������@��������[������������������ �� -�]�

����������@��������[������������������ �� -�]

}�

{

����������@��������[������������������ �� �]�

����������@��������[������������������ �� �]�

����������@��������[������������������ �� �]�

����������@��������[������������������ �� �]

}

}]

}]
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������������������������������������������������������������������������������������������
��� ����������� ����� ��� ���������� �-�� �� ��� ��� ������ ���� ����� �������� ������ ���� �����������
����� �� �������� ���������� ��� ������� �� ������� ������� ���� ��������� ���� ���� ���� ��� ���� �� = �
���������π / �����������������������������������-π / ����������������������-π / �����������
������������������π / ��

�������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������
-�����������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������

������ �� ������ ��� �������� ��� ���� ������ �� = -�� ���� ����� ��������� ���� ������� ����� ���
�������������

����������[����������_] �=

������@����������[{�������[���]� ����������}�

����� → ������ �������� → ���������]

������[{��}�

�� = ������[������������������ #[[�� �]] ⩵ -� �]�

���[{

����������[{�������[���]� ��������� /@ ��}� ����� → ������

��������� → ���� �������� → ���������]�

������[��]�

����[{

{

����������@��������[��� �� -�]�

����������@��������[��� �� -�]�

����������@��������[��� �� -�]�

����������@��������[��� �� -�]

}�

{

����������@��������[��� �� �]�

����������@��������[��� �� �]�

����������@��������[��� �� �]�

����������@��������[��� �� �]
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▲ ����������������������������������������������������������� = -���

����������������������π / ���π����-π / �������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
���������� ��� ���������� �� ������� ���� ���� ���� ���� ����������� ����� ����� ��� ������� ���
������������������ �������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������
������� ��� ���� ��� �������� ��� ������� ������ �������� ���� ���� ������� ����������� ����� ���� ������
��������������������× �× � = �������������������������������������������������������������
��� ������ ������� ��������� ��������� ������ �� ������ ���� ����������� ��� �������� ����� ����
����������������

������������ ��������������

��������(����������������) � ��������(����������������) �

����������� ���=��� ������������� ���=���

��������������� ���=��×�� ��������������� ����=��×��

���������������� �� ���������������� ���� = ���×�
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□ ����������

��� �������� ��� �������� �������� ������� ��� ��� ������� ��� �������� ����������� ��� �� ����������
����������������������������������������������������������������������

������������ ��� ���������� ��������� ��� ������ ������� ������������� ���� �������� ���� ���� ������
�������������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������
��� ������ ���� ���� �������� ����������� ��� ���� ����������� ������� ���� ����� ������ ���� �������
������������������������������������������������������������������������������������������
��� ���� ������� ������ ���� �� �������� ������� �-� �������� ���� ������ ��� �� = -�� ���� �����
���������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������
�� ������� ��� ���������� ���� ��������� ������ ��� �π / � ��▲�� �π ��◼� ���� �-π / � ��▼�� ����� �� �����
�����������������������������������������������������������������������������������������
������������

���� ���� ������� ��� ���� ��� ��������� ��� �� ����� ���� ���� ���� ������ ����� ����� ��� ���������� ����
�������������������������������������������������

■ �������

�������[����������_] �=

����������[{�������[�]� ����������}� ���������� → ������

��������������� → ����� ����� → ������ ��������� → ����

�������� → ���������]�

������[{������ ������������������ ���������� �����
����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����
����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����
����}�

�����[
�������������[
{�������������������}�

{����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����
����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����} = {

{{�� �� �� �}� {�� �� �� �}� {�� �� �� �}� {�� �� -�� �}}�
{{�� �� �� �}� {�� �� �� �}� {�� �� -�� �}�
{�� �� �� -�}}�

{{�� �� �� �}� {�� �� �� �}� {�� �� �� -�}� {�� �� �� �}}�
{{�� �� �� �}� {�� �� �� �}� {�� �� �� �}� {�� -�� �� �}}�
{{�� �� �� �}� {�� -�� �� �}� {�� �� �� �}�
{�� �� �� -�}}�

{{�� �� �� �}� {�� �� �� -�}� {�� �� �� �}� {�� �� �� �}}�
{{�� �� �� �}� {�� �� �� �}� {�� -�� �� �}� {�� �� �� �}}�
{{�� �� �� �}� {�� -�� �� �}� {�� �� -�� �}�
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{�� �� �� �}}�
{{�� �� �� �}� {�� �� -�� �}� {�� �� �� �}� {�� �� �� �}}�
{{�� �� �� �}� {�� �� �� �}� {�� �� �� �}� {-�� �� �� �}}�
{{-�� �� �� �}� {�� �� �� �}� {�� �� �� �}�
{�� �� �� -�}}�

{{�� �� �� -�}� {�� �� �� �}� {�� �� �� �}� {�� �� �� �}}�
{{�� �� �� �}� {�� �� �� �}� {-�� �� �� �}� {�� �� �� �}}�
{{-�� �� �� �}� {�� �� �� �}� {�� �� -�� �}�
{�� �� �� �}}�

{{�� �� -�� �}� {�� �� �� �}� {�� �� �� �}� {�� �� �� �}}�
{{�� �� �� �}� {-�� �� �� �}� {�� �� �� �}� {�� �� �� �}}�
{{-�� �� �� �}� {�� -�� �� �}� {�� �� �� �}�
{�� �� �� �}}�

{{�� -�� �� �}� {�� �� �� �}� {�� �� �� �}� {�� �� �� �}}
}�

����[�� �� �] �= �����
����[�� �� �] �= �����
����[�� �� -�] �= �����
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������������������� = ������������������
�����[] �= ������������ = ��������������������
�����[]�

�����������������[��_� ����_� ���_� ��_� ��_] �=
������[{���}�
��� =

(��[#[[�� ����]] ⩵ ����
��� = {���[(����[����� ��� ��]�#) �� #[[�]]� {�}]�

����[����� ��� ��]�#[[�]]� #[[�]]�
����[����� ��� ��]�#[[�]]}� #] � /@ ��)�

���
]�

���������[��_] �= ������[{����� ���� �������� �����}�
���� = �������������[{�� �}]�
��� = �������������[{-�� �}]�
������� = �����
�����[������� ⩵ �����
������� = �������������[{�� �}]]�

����� = � �������������[{�� �}] - ��
�����������������[��� ����� ���� �������� �����]

]�

�������[�_] �= {��������[�]�
����[{

{����
������[▲� ������������ =

�����������������[������������� �� �� �� �]]�
������[▮� ������������ =

�����������������[������������� �� �� �� �]]�
������[▼� ������������ =

�����������������[������������� �� �� �� -�]]}�
{����
������[▲� ������������ =

�����������������[������������� �� �� �� �]]�
������[▮� ������������ =

�����������������[������������� �� �� �� �]]�
������[▼� ������������ =

�����������������[������������� �� �� �� -�]]}�
{����
������[▲� ������������ =

�����������������[������������� �� �� �� �]]�
������[▮� ������������ =

�����������������[������������� �� �� �� �]]�
������[▼� ������������ =

�����������������[������������� �� �� �� -�]]}}]�
����[{

{����
������[▲� ������������ =

�����������������[������������� �� �� �� �]]�
������[▮� ������������ =

�����������������[������������� �� �� �� �]]�
������[▼� ������������ =

�� ���������������

����������������������� �� ©�������������������������



�����������������[������������� �� �� �� -�]]}�
{����
������[▲� ������������ =

�����������������[������������� �� �� �� �]]�
������[▮� ������������ =

�����������������[������������� �� �� �� �]]�
������[▼� ������������ =

�����������������[������������� �� �� �� -�]]}�
{����
������[▲� ������������ =

�����������������[������������� �� �� �� �]]�
������[▮� ������������ =

�����������������[������������� �� �� �� �]]�
������[▼� ������������ =

�����������������[������������� �� �� �� -�]]}}]�
����[{

{����
������[▲� ������������ =

�����������������[������������� �� �� �� �]]�
������[▮� ������������ =

�����������������[������������� �� �� �� �]]�
������[▼� ������������ =

�����������������[������������� �� �� �� -�]]}�
{����
������[▲� ������������ =

�����������������[������������� �� �� �� �]]�
������[▮� ������������ =

�����������������[������������� �� �� �� �]]�
������[▼� ������������ =

�����������������[������������� �� �� �� -�]]}�
{����
������[▲� ������������ =

�����������������[������������� �� �� �� �]]�
������[▮� ������������ =

�����������������[������������� �� �� �� �]]�
������[▼� ������������ =

�����������������[������������� �� �� �� -�]]}}]�
����[{

{����
������[▲� ������������ =

�����������������[������������� �� �� �� �]]�
������[▮� ������������ =

�����������������[������������� �� �� �� �]]�
������[▼� ������������ =

�����������������[������������� �� �� �� -�]]}�
{����
������[▲� ������������ =

�����������������[������������� �� �� �� �]]�
������[▮� ������������ =

�����������������[������������� �� �� �� �]]�
������[▼� ������������ =

�����������������[������������� �� �� �� -�]]}�
{����
������[▲� ������������ =

�����������������[������������� �� �� �� �]]�

�������������� ��

����������������������� �� ©�������������������������



������[▮� ������������ =

�����������������[������������� �� �� �� �]]�
������[▼� ������������ =

�����������������[������������� �� �� �� -�]]}}]
}�

������[{
�������[����������[

{�������[���]� ��������� /@ ������������}�
���������� → ������ ��������������� → �����
����� → ������ ��������� → ����
�������� → ���������]]�

���

����[{
{

�������[�������[��������[������������� �� -�]]]�
�������[�������[��������[������������� �� -�]]]�
�������[�������[��������[������������� �� -�]]]�
�������[�������[��������[������������� �� -�]]]

}�
{

�������[�������[��������[������������� �� �]]]�
�������[�������[��������[������������� �� �]]]�
�������[�������[��������[������������� �� �]]]�
�������[�������[��������[������������� �� �]]]

}

}]�

����[{{
������[�������� �����[]]�
������[������������
������������ = ����[���������� �������������

��]]}}]�

����[
���������@{

{��� ���� ��� � ���� ���}�
�������[-�]�
�������[�]�
�������[�]

}

� ����� → ���]
}� ��������� → ������]�

��������������� → ����
]

]

]

�� ���������������

����������������������� �� ©�������������������������



�������������� ��

����������������������� �� ©�������������������������



■ ����������

�������� ��� ���������� ��� ������������� �������� �������� ����� ��������� ������� ��� ���
���������� ��� ������ ���� ����� ��� ��������������� ������� ����� ����������� ����������� ��� ����
������� ��� ������� ��������� ���������� ���� ������������ ��� ���� �� ����� ���������� ��������������
�����������������������������������

��� �������� �������� ������ �������� ������ ����� ���������� ��� ����� ��������� ������� ��� �������
����� ������ ��� �� ������ ����� ��� ����������� ��� ������������ ���� ��������� ��� ���� ����������� ����
�������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������� �������������������������������������������������������������
����� ��� ���� ��������� ����� ��� ������� ���� ��������� ��� ����������� ��� �� �������� ������� �����
��������������������������

��������� �������������� ��� �� ������� �������� ���� ����������������� ���������� ��� ����� ������
���� ��� ����� �������� ����������� ��� ���������� ��������� ��������� ���� ��������� �����������
������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������

������� ��������� ������������ ������ ��� ��� �������� ���� ���������� ���� ���������� ��� ����
����������������������������������������������������������������������������������������
��������������

��������������������������������������������������������������������������������������������
������ ���� ��������� ���� ������ ������������ ���� �������� �� ���� ������� ���� ��������������
������������������������

■ ����������

��� ��������������������������������������������������������������������������

��� ���������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������

��� �����������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������

����������������

����������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������

���������������
����������������
��������������������������������������
����������������

�� ���������������

����������������������� �� ©�������������������������

http://takashiyoshino.random-walk.org/basic-data-of-4d-regular-polytopes/
mailto:tyoshino@toyo.jp

