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1 .はじめに まま折りたたむことが可能な四角形 ABCDを

今回の研究では，ある角の大きさを 0。にす 考える。(図 1) B 

ることで折りたたむことが可能な四角形に研

究の焦点を絞り，折りたためる四角形とはどの

ような条件を満たす四角形なのか， 1つの角の

大きさを変えたときにその他の角の大きさは

どのように変化するのかについて考察する。

また，立体において面の形を保ったまま面同

士がなす角を変化させることが可能かについ

ても考察する。

2. 折りたたむとは

多角形が折りたためるということは，多角形

を切り離すことなく，重なることを許して多角

形の辺が一直線上に並ぶということである。

四角形の折りたたみでは，次の2つの場合に

分けることができる。

(1)凸多角形を維持したままで折りたたむ

(2 )折りたたむ過程で回多角形になる

以上の2つの場合について，四角形が折りた

ためる条件について考察し，そのときの4つの

内角の大きさの変化についても考える。

3. 折りたたむことができる

四角形の条件

( 1)凸多角形を維持したままで折りたたむ

角A，Cが0。になり，凸多角形を維持した

D 
C 

(図1)

このような四角形は

AB+BC=AD十DC.・・①

を満たす四角形であり“楕円型四角形"と呼ぶ

こととする。

さらに 2種類の方法(角 A，Cを0。にす

る方法と角 B，Dを00 にする方法)で折りた

ためる四角形は

DA十AB=DC十CB.・・②

も同時に満たす四角形であり，①②より平行四

辺形であることがわかる。

(2)折りたたむ過程で間多角形になる

角 A を3600 ，角 CをO。にして，折り

たたみ可能な四角形 ABCDを考える。(図 2)
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(図 2) C 
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このような四角形は

BC-AB=CD-'-AD' ・・③

を満たす四角形であり “双曲型四角形"と呼ぶ

こととする。の条件を満たしていれば，常に2

種類の方法(角 Aを3600 にする方法とその

隣の角を 3600 にする方法)で折りたためる。

さらに 3種類の方法で折りたためるのは，た

こ型四角形であり， 4種類の方法で折りたたむ

には，菱形である必要がある。たこ型四角形と

菱形は，楕円型四角形でもあり，たこ型四角形

は，凸を維持したまま 1種類の折りたたみが可

能であり，菱形は凸を維持したまま 2種類の折

りたたみが可能である。

四角形

(図 3)

双曲型

四角形

4. 折りたたむときの角の大きさの変化

折りたたみ可能な四角形の一つの角の大き

さをすべての辺の長さを保ったまま，小さくし

たとき，その他の角の大きさがどのように変化

するのかについて考え，以下の4つの補題が正

しいことを示した後，証明する。

{補題1] 

2つの三角形 ABC と A宮'C'において

AB=A官， AC=A'C'，かつ， ζBAC>LB'A'C'で

あればBC>B'C'である。

【補題2]

2つの三角形ABCとA'B'C'においてAB=A'B'，

AC=A'C'，かつ， BC>B'C'であれば，LBAC> 

LB'A'C'である。

【補題3]

2つの三角形ABCとA'B'C'においてAB=A'B'，

AC=A'C'，かつ， LACB< LA'C'B'であればBC

>B'C'である。

{補題4]

双曲線型四角形は折りたたむ過程で，八の字

型になることはない。

(1)楕円型四角形の角の大きさの変化

楕円型四角形ABCDについて角 Aの大きさ

を小さくしたときの他の角の大きさの変化に

ついて考えると，角 Aに対する角 Cは小さく

なり，角Aに隣接する角 B，Dは大きくな

る。

(2)双曲線型四角形の角の大きさの変化

角Aを3600 にして，折りたたみ可能な

双曲線型四角形ABCDについて，角 Aの大き

さを大きくしていったときの他の角の大きさ

の変化について考えると，角 B，C， Dとも小

さくなる。

5.立体の折りたたみ

立体での折りたたみは，多面体のすべての

面を保ったまま，面同士を切り離すことな

く，すべての面が同一平面上に重なることと

する。このような，折りたたみは，凸閉多面

体においては不可能であることが，コーシー

の剛性定理よりわかる。今回は，底面がな

く，底面に対する頂点から無限に4つの面が

伸びている無限四角錐の折りたためる条件に

ついて考える。
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