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研究の背景
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重なりがない

任意の凸多面体が 
“重なりのない一般展開図が存在する” 

という性質を満たす

どの様な多面体が 
“任意の一般展開図が重なりを持たない” 

(= Overlap-free) 
という性質を満たすか？
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多面体 ￼  が Stamper でなければ， 
　　　　　　　　　重なりのある展開図をもつ． 

Q多面体 ￼  が Stamper でなければ， 
　　　　　　　　　重なりのある展開図をもつ．

Q

￼  の場合，￼  を満たす ￼ が存在する．n > 4 σ(v) > π v

￼s

￼s
￼ϵ

￼ を固定して ￼
とすれば OK

s ϵ → 0



￼n = 4 ￼n > 4
等面四面体

￼n = 3

直角二等辺三角形二面体

正三角形二面体 半正三角形二面体

Stamperでない多面体

Stamperでない多面体

必要性の証明

全ての凸多面体

補題
多面体 ￼  が Stamper でなければ， 
　　　　　　　　　重なりのある展開図をもつ．

Q

Stamperでない多面体

- 方針 -

￼  : ￼  の頂点数n Q



必要性の証明

全ての凸多面体

補題
多面体 ￼  が Stamper でなければ， 
　　　　　　　　　重なりのある展開図をもつ．

Q

￼n = 4 ￼n > 4
等面四面体

￼n = 3

直角二等辺三角形二面体

正三角形二面体 半正三角形二面体

Stamperでない多面体
Stamperでない多面体

Stamperでない多面体

- 方針 -

￼  : ￼  の頂点数n Q



必要性の証明 - 証明 -

[証明]

全ての ￼  が  
￼

vi
σ(vi) = π

一つ以上の ￼  が  
￼

vi
π < σ(vi)

￼  の平均値は ￼σ(vi) π

補題
多面体 ￼  が Stamper でなければ， 
　　　　　　　　　重なりのある展開図をもつ． 

Q多面体 ￼  が Stamper でなければ， 
　　　　　　　　　重なりのある展開図をもつ．

Q

Descarte の定理より， 
￼σ(v1) + σ(v2) + σ(v3) + σ(v4) = 4π￼n = 4

等面四面体

Stamperでない多面体

￼  の場合: n = 4



必要性の証明 - 証明 -

[証明]

全ての ￼  が  
￼

vi
σ(vi) = π

一つ以上の ￼  が  
￼

vi
π < σ(vi)

￼  の平均値は ￼σ(vi) π

補題
多面体 ￼  が Stamper でなければ， 
　　　　　　　　　重なりのある展開図をもつ． 

Q多面体 ￼  が Stamper でなければ， 
　　　　　　　　　重なりのある展開図をもつ．

Q

Descarte の定理より， 
￼σ(v1) + σ(v2) + σ(v3) + σ(v4) = 4π

 ￼  は 等面四面体Q

￼n = 4
等面四面体

Stamperでない多面体

￼  の場合: n = 4



必要性の証明 - 証明 -

[証明]

全ての ￼  が  
￼

vi
σ(vi) = π

￼  の場合に帰着n > 4

￼  の平均値は ￼σ(vi) π

補題
多面体 ￼  が Stamper でなければ， 
　　　　　　　　　重なりのある展開図をもつ． 

Q多面体 ￼  が Stamper でなければ， 
　　　　　　　　　重なりのある展開図をもつ．

Q

Descarte の定理より， 
￼σ(v1) + σ(v2) + σ(v3) + σ(v4) = 4π

一つ以上の ￼  が  
￼

vi
π < σ(vi)

 ￼  は 等面四面体Q

￼n = 4
等面四面体

Stamperでない多面体

￼  の場合: n = 4



必要性の証明 - 証明 -

全ての凸多面体

補題
多面体 ￼  が Stamper でなければ， 
　　　　　　　　　重なりのある展開図をもつ．

Q

￼n = 4 ￼n > 4
等面四面体

￼n = 3

直角二等辺三角形二面体

正三角形二面体 半正三角形二面体

Stamperでない多面体

Stamperでない多面体

Stamperでない多面体



必要性の証明 - 証明 -

[証明]

￼  の場合に帰着n > 4

Stamper

補題
多面体 ￼  が Stamper でなければ， 
　　　　　　　　　重なりのある展開図をもつ． 

Q多面体 ￼  が Stamper でなければ， 
　　　　　　　　　重なりのある展開図をもつ．

Q

一つ以上の ￼  が  

￼

vi

π < σ(vi)

一つ以上の ￼  が  

￼

vi
π
2

< σ(v) <
2π
3

一つ以上の ￼  が  

￼

vi
2π
3

< σ(v) < π

Descarte の定理より， 
￼σ(v1) + σ(v2) + σ(v3) = 2π￼n = 3

直角二等辺三角形二面体

正三角形二面体 半正三角形二面体

Stamperでない多面体

￼  の場合: n = 3



必要性の証明
￼  を満たす ￼  が存在する場合：2π
3

< σ(v) < π vi

- 証明 -



必要性の証明
￼  を満たす ￼  が存在する場合：π
2

< σ(v) <
2π
3

vi

- 証明 -



まとめと今後の課題
定理
任意の凸多面体 ￼  に対して， Q

￼  が Overlap-free ￼  ￼  が StamperQ ⇔ Q



「Overlap-free」を拡張することで， 

“任意の辺展開図が重なりを持たない” 
(= Edge-overlap-free) 

という概念を考えることができる． 

まとめと今後の課題

[今後の課題]

どのような多面体が Edge-overlap-free か？

定理
任意の凸多面体 ￼  に対して， Q

￼  が Overlap-free ￼  ￼  が StamperQ ⇔ Q


