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削除しない！メビウスの輪の分割
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1.紙の帯、ハサミ、テープを用意。
2. 帯の任意の位置に直線を描く。
3. 帯をひねって輪にしテープで固定する。
4. 帯を２で描いた線に沿ってハサミで切る。

実験方法

結果１ （分割数１）

結果２ （分割数２－３）

(i)分割位置１/2 (ii)分割位置1/3 (iii)分割位置1/4

分割位置1/4,分割
数２については
(帯の中心に切り
込みを入れる実
験)は実施しない。
これは実験aの(i)
と同義だからで
ある。

研究動機
幼い頃からメビウスの輪に興味を抱いていた。
メビウスの輪を分割すると…?

疑問の発生：どんな法則があるのだろうか。
研究目的

複数回転の帯を分割した際の事象についてその法則を明らかにする

フロー

Step1
文献調査

Step2
実験

Step3
仮説

Step4
本実験

Step5
考察、展望

コトバの設定

分割操作

仮説

実験

回転数の判別

考察と展望

・計m+1個の帯に分裂する。
・出来た帯の回転数はnになる。
すなわち偶数回転の帯は回転の
操作後に特異な性質は示さない。

(i)mが奇数の時
・(m+1)/2個の帯に分裂する。
・出来た帯の回転数は2(n+1)になる。
(ii)mが偶数の時
・m/2+1個の帯に分裂する。
・一つはｎ回ひねり、他は2(n+1)回ひねりになる。

分割操作の回数やひねりの回数がより
大きな数字に至った場合の証明にはな
らず考察は予想の域を出れない。
構造的な不変性や反例についての議論
のほかに、数学的帰納法の利用等も視
野に入れて法則の一般性を導きたい。

nが偶数の時 nが奇数の時 改善点と展望

高い回転数の帯ないし回転数未知の帯の回転数の判別方法

図.3 メビウスのデルタ化[5]

複数回転の帯を途中で回転しないよう
に真上から押し潰す操作＝Δチェック

左：回転数1の表現

左：回転数3の表現

右：回転数2の表現

(i) 分割位置1/2、分割数1
(ii) 分割位置1/3、分割数1
(iii) 分割位置1/4、分割数1

(i) 分割位置1/2、分割数2
(ii) 分割位置1/3、分割数2
(iii) 分割位置1/4、分割数2

(i) 分割位置1/2、分割数3
(ii) 分割位置1/3、分割数3
(iii) 分割位置1/4、分割数3

実験a

実験b

実験c

前 後 個数
0 0 2
1 4 1 2
2 2 2
3 8 1 2
4 4 2
5 12 5 2
6 6 2
7 16 7 2
8 8 2
9 20 9 2
10 10 2
11 24 11 2
12 12 2
13 28 13 2
14 14 2
15 32 15 2
16 16 2
17 36 17 2
18 18 2
19 40 19 2
20 20 2

前 後 個数
0 0 2
1 4 1 2
2 2 2
3 8 1 2
4 4 2
5 12 5 2
6 6 2
7 16 7 2
8 8 2
9 20 9 2
10 10 2
11 24 11 2
12 12 2
13 28 13 2
14 14 2
15 32 15 2
16 16 2
17 36 17 2
18 18 2
19 40 19 2
20 20 2

(ii)分割位置1/3 (iii)分割位置1/4    (iii)分割位置1/4

図.1 定義 図.2 分割の注意

偶数回転は回転数を保存したまま分割数に従って分割されるのではな
いか、また奇数は分割位置によって結果が異なるのではないか。
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