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ボーイ・サーフェス設計書
–はさみ、紙、セロテープで工作可能–

小笠　英志
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本稿は、ボーイ・サーフェスというものの設計図です。

ボーイという数学者が、　「RP 2 の R3 へのはめ込み」　と
いう図形を 1901 年に発見して、発表しました（[1]）。この図
形をボーイに敬意を表し、ボーイ曲面（Boy surface、ボーイ・
サーフェス）と言います。

ボーイ・サーフェスは図 0.1 のような感じです。

ボーイ・サーフェスについては初心者向けの解説は拙著 [7]
を御覧下さい。厳密な解説は [3]を御覧下さい。[3]のP121に
[1] が引用されています。
本稿は、拙記事 [6] の和訳です。

Giller と言う人がボーイ・サーフェスを彼の論文 [2] で使い
ました。著者は、拙論文 [4]で、[2]を引用し、ボーイサーフェ
スを使って、新発見をひとつしました。著者は、拙論文 [5]で
も [2]を引用しました。
それが、拙記事 [6] 並びに、本稿を執筆したきっかけです。
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Figure 0.1. ボーイサーフェス
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ウェブ検索すると別の向きから見た絵なども見つかります。
しかし、絵をいろいろ見ても、多くの初心者には、どのよう
な形か、なかなか実感が湧かないのではないでしょうか。R3

の中の図形であるにもかかわらず、です。

ボーイ・サーフェスは数学で重要なものなのですが、数学以
外の一般では、それほど、有名ではないようです。

その理由は、おそらく、こうだと思います。ボーイサーフェ
スは絵を見ても、どのような形か、なかなかイメージが頭に
浮かばないからだと思います。

しかるに、本稿では、実際に、ボーイ・サーフェスを作って
みます。今から、ボーイ・サーフェスをハサミ、紙、セロテー
プを使って簡単に工作する方法を紹介します。実際に作って
みればどんな形か実感が湧くでしょう。
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これから紹介する工作を実際にするのを撮影した動画をYoutube
に置きました。そのyoutune動画は著者のウェブサイトともリ
ンクしています。どちらのウェブサイトも検索エンジンで　
Eiji Ogasa　
おがさえいじ　
小笠英志　
Make your Boy surface　
などで検索出来ます。

また、この動画の解説記事
“Eiji Ogasa: Make your Boy surface”

を

http://arxiv.org/pdf/1303.6448v1.pdf

に置きました。このウェブサイトは検索エンジンで、
Make your Boy surface

で検索しても見つかります。
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図 0.2と 0.3にあるFigure I, II, IIIを見て下さい。Figure Iの
コピーを 3個とってください。もしくは上記の、‘ ウェブ上の
拙記事’から印刷して下さい。その後、Figure IIを1個、Figure
IIIを3個以下のように用意してください。Figure Iの各正方形
の一辺の長さを、Figure II, IIIの各正方形の一辺の長さの半分
になるようにして下さい。まずFigure Iを用意して、Figure II,
IIIの各正方形の一辺の長さがそうなるように、定規と鉛筆で
書いてください。
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Figure 0.2.
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Figure 0.3.



10

図 0.4 のFigure IV のものをFigure IIIのコピー 3個から作っ
てください。できたものをパーツ IVと呼びます。（注意: パー
ツ IVを作るときにFIgureIIIのコピー 3個を何回かはさみで、
切らなければなりません。必要なら、いったん２つか３つに
切り分け、その後、セロテープでとめてください。）
次に、パーツ IV上の点で、図 0.4の図Vの点A, B, C, A’, B’,

C’, A”, B”, C”にあたるところに、そう書き込んで下さい。す
ぐ、あとで使います。
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Figure 0.4.
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Figure Iの各コピーを実線に沿って切ります。図の中にある
実線も切り込みを入れます。切り込みを入れたあとのものを
パーツ I’と呼ぶことにします。今、パーツ I’が3個有ります。
各パーツ I ’を、点線に沿って折ります。点線が内側になる
ように９０度に折ってください。セロテープを使って、辺と
辺が合うところを貼って下さい。このとき２個のBが合うこ
とに注意してください。図 0.5 の図形が得られました。この
図形を パーツ I と呼びます。

Figure 0.5.
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パーツ Iが３個用意できました。それぞれ、パーツ I其の壱,
パーツ I其の弐,パーツ I其の参と呼ぶことにします。A,B,C
が各パーツに書き込まれています。
パーツ I其の壱を　パーツ IVにセロテープを使って貼りま
す。その際、
パーツ I 其の壱のA が パーツ IVのA に、
パーツ I 其の壱のB が パーツ IVのB に、
パーツ I 其の壱のC が パーツ IVのC に、合うようにしま
す。図 0.6 のものを得ました。

Figure 0.6.
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パーツ I其の弐（其の参）に書き込んであるA,B,CをA′, B′, C ′

(A′′, B′′, C ′′). と呼ぶことにします。
パーツ I 其の弐を ‘ パーツ IV と　パーツ I 其の壱の合体し
たもの’にセロテープを使って貼ります。その際、A′ が A′に、
B′が B′に、 C ′が C ′に、合うようにします。
パーツ I其の参を ‘パーツ IVと　パーツ I其の壱とパーツ I
其の弐との合体したもの’にセロテープを使って貼ります。そ
の際、A′′ が A′′に、 B′′が B′′に、 C ′′が C ′′に、合うように
します。
図 0.7のような図形を得ます。これをパーツ VIと呼びます。
このとき、パーツIのひとつに書かれている矢印は、別のパー
ツ I に書かれている二重矢印に合います。
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Figure 0.7.
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Figure II　のコピーを実線に沿って切ります。できたものを
パーツ II’と呼びます。
　パーツ II’を、点線に沿って、点線が内側になるように９
０度に折ります。
セロテープを使って、貼って 図 0.8 のような図形を作りま
す。その際、二個の　P　が一致します。
この図形を パーツ II と呼びます。
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Piece II

Figure 0.8.

さて、あと少しでボーイ・サーフェスが完成です。
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パーツIIをパーツ IVにセロテープで貼ります。その際、パー
ツ IIに描かれた各星が、パーツVIに描かれた各星に合うよう
にします。すると 図 0.9 のものが得られます。これが、ボー
イ・サーフェスです。

Figure 0.9.



19

図 0.10は、図 0.9の図を別の角度から見た図です。

Figure 0.10.
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今、われわれの作ったボーイ・サーフェスは図 0.11 のよう
な角 (かど) を持っています。

Figure 0.11.

もしも、角 (かど) のない方（ほう）がお好きでしたら、角
(かど) のないものを想像してみて下さい。もしくは角 (かど)
を曲げたものを作ってみて下さい。図 0.1 のもののようにな
ります。
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著者は本稿の工作の動画を作りました。Youtubeに置きまし
た。動画のウェブサイトは著者のウェブサイトとも繋がって
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