予定

組みひもの説明　５分

各自の組み紐への取り組み　５分
例の説明　5分

各自の組み紐への取り組み　１０分
ねじれ数の説明　10分

各自の構成した組みひものねじれ数のカウント　1５分

補足とまとめ　１０分
質問　５分

合計6５分

ディラックのストリングゲーム

用意するもの：

· ひも3本
· 裏表の区別の付くカード

1． 紐3本の端を1枚のカードにとり付ける。

2． 紐を絡ませる。（但し、下図のように紐が上に向かってはいけない。）[image: image1.png]



3． 3本のひもの端をもう一枚のカードに付ける。
このようにして出来たひもを次のルールで、まっすぐな状態にもどせるか。
1． ひもの端をはずしてはいけない

2． カードを裏返してはいけない。

3． カードをさかさまにしてはいけない。

だから許される操作は次の８種類：

左の1本目のひもをひっぱってカードの下をくぐらせると、カードの前からくぐらせるか後ろからくぐらせるかで下の図のような2種類の組ひもを下に付け加えることになる。
[image: image2.png]



同様に右の一本に対する操作を考えると下の２種類の組みひもを下に付け加えることになる．
[image: image3.png]



３＋　　　　　３－
前からくぐらす　　後ろからくぐらす
真ん中の紐について同様に考えると
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　　　２L+　　　　　　　　２L－　　　　　　　　　２R+　　　　　　　　２R－　
左から前をくぐらす　　　　左から後ろをくぐらす　　　　　　　右から前をくぐらす　　　右から後ろをくぐらす
本日のテーマ

いつまっすぐに戻せて、いつだめなのか考えていこう。

例１
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いくつかの例で取り組んでみて、考えてみましょう。

まっすぐに戻せたときには○、がんばってもまっすぐにならないときには×を書きましょう。
	図
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	まっすぐに戻せたか？
	○
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前のページで「がんばってもまっすぐに戻せないもの」とかきました。「まっすぐにもどせないもの」と言い切ることは出来ません。難しい数学の問題で1時間頑張ったけれども出来ないからこれは問題が間違っているといっているようなものです。あなたがまっすぐに戻せなかっただけで誰か名人の手にかかれば、まっすぐになるのかもしれません。
「こんなときはまっすぐにならない」という理由がつけられるものを考えてみましょう．

例と理由

「こんなときは、まっすぐになる」という法則がつけられるものを考えてみましょう．

例と理由：
まっすぐにならないと証拠を見せるために各々の組みひもについてねじれ数をかぞえましょう。

組みひもに上から下向きに矢印をつけてください。

交差点では下の図のどちらかの形になっています。左の図の交差点を正の交差点、右の交差点を負の交差点と言います。
[image: image11.emf]
正の交差点の個数から負の交差点の個数を引いたものをねじれ数といいます。
例　下のような組みひもの場合、ねじれ数は０です。

[image: image12.png]



先ほど調べた組みひものねじれ数を数えましょう。

ひもをひっぱってカードの下をくぐらせる8つの操作をしたとき、ねじれ数がいくつ増えるのか減るか調べてください。

	1+
	1－
	2R+
	2R－
	2L+
	2L－
	3+
	3－

	－４
	＋４
	
	
	
	
	
	


カードを動かさず，紐を連続的に変形していくのは，次の操作の繰り返しです．

[image: image13.emf]
いずれの場合もねじれ数は変わりません．
まっすぐな紐のねじれ数は０なので次のことが言えます．
結論：ねじれ数が4の倍数でない組みひもは、まっすぐなひもにならない。
補足：ねじれ数が４の倍数だからといって，まっすぐな紐になるわけではない．
上で見てきたように複雑なように見える組み紐でも、どんどん簡単になっていくときがあります。また簡単なようでもまっすぐな組みひもにならないものもあります。ディラックのストリングゲームのルールで移りあうものを同じ組みひもとみなすと、組みひもはどれぐらいの種類があるのでしょうか。

実は下記の12種類です。
[image: image14.emf]
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質問などがあれば
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にご連絡ください．
前からくぐらす





後ろからくぐらす
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