
数学的に考える：
パターンを探す！
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数学は
何ですか？

Print Gallery (M. C. Escher, 1956)



科学 vs 数学

科学
• 目的： 自然を理解する

• 方法： 実験

• 主な原則： 反証可能な仮説

数学
• 目的： パターンを理解する

• 方法： 公理と定理

• 主な原則： 証明



自然の毛様



抽象的な
パターン

数学なしでは

科学はできません。

科学なしでは

数学できます。



面白い数学の
パターン

• タイリング

• ネットワーク（グラフ）

• ノット（結び）

• 多様体

• フラクタル



トポロジー：ゴム形の数学

• 伸縮性のある形の研究！

• 2つの形は、互いに引き伸ばして同じ

形になる場合、「同じ」形です。

• 形にある「穴」の数を数えましょう。

=



アルファベットには「異なる」形がいくつありますか?

穴を数える！



ひらがなは
どうですか?



漢字は
どうですか？



結び目理論の例（私の論文研究）

Vetcher, Alexandre A., et al. “DNA topology and geometry in Flp and Cre recombination.”
 Journal of molecular biology 357.4 (2006).

Connolly, Nicholas. Classification and tabulation of 2-string tangles: The astronomy of subtangle decompositions. The University of Iowa, 2021.



Mathematical Graphs (Networks)

例：インタネット！

Node (ノード＝点)

Edge (エッジ＝線)



歴史: ケーニヒスベルクの 7 つの橋

https://en.wikipedia.org/wiki/Seven_Bridges_of_K%C3%B6nigsberg

レオンハルト・オイラー

1707年に生まれたスイスの数学者



パズル：グラフの色付け

ルール：

1. それぞれのノードの色を選んで

2. 接続されたノードは同じ色を使えない

3. 色の種類が少ないほどいい

Edge (エッジ＝線)
Node (ノード＝点)



やってみよう！

1. 2.

3. 4.

ヒント：三角形から始めて！



平面グラフにも面がある

V = 4
E = 5
F = 3*

Face (フェイス ＝ 面)

Edge (エッジ＝線)

Node (ノード＝点)

オイラーの公式：
N – E + F = ?
4 – 5 + 3 = 2



グラフ１：

V – E + F = ?

12 – 17 + 7 = 2



グラフ２：

V – E + F = ?

12 – 18 + 8 = 2



グラフ３：

V – E + F = ?

12 – 26 + 16 = 2



グラフ４：

V – E + F = ?

12 – 19 + ? = ?

なぜダメなのですか？

17 – 29 + 14 = 2



オイラーの公式は平面グラフ
にのみ適用される

V – E + F = 2



実際の研究におけるグラフの例!

Jeremy C Adcock, Sam Morley-Short, Axel Dahlberg, and Joshua W Silverstone. Mapping graph
state orbits under local complementation. Quantum, 4:305, 2020.

Connolly, Nicholas. Classification and tabulation of 2-string tangles: The astronomy of subtangle decompositions. The University of Iowa, 2021.
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