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From thinking to syncing.

要旨

同じ面積を最も短い周長で囲む形は、平面では円板である。本稿は、平らなトーラスでは答が途中で帯に変わ

ることを示し、その境目で降下法が働かなくなることを数で測る。新しい数学定理も新しい法則も主張しな

い。 第一に、境目は閉じた形で書ける。面積  の円板の周長は 、帯の周長は  によらず  であり、二
つが交わるのは  ちょうどである（第2節）。 第二に、道具を先に検証した。周長を下

げる流れに円板と帯を入れると、どちらも動かない——変化は  と  であった（第3

節）。 第三に、境目から離れていれば流れは正しく答える。面積  では  回の最良が （円板は

）、面積  では （帯は ）である（第4節）。 第四に、これが本稿の芯である。境目の近く
では、降下法が答を選べない。見分けるべき差は面積  で 、  で  しかないのに、  回の結

果の散らばりは  と  である——散らばりが差の十五倍から二十倍である（第5節）。 第五に、切り

替えは二つある。面積が  を超えると、今度は穴のほうが円板になる——答は  を軸に対
称である（第6節）。

— —



本稿の射程（scope note）：新しい数学定理も新しい法則も主張しない——等周不等式、平坦トーラスの等周領
域、しきい値力学は、いずれも標準的である。帯と円板が唯一の候補であることを証明しない——本稿が比べた
のはその二つ（と穴の円板）だけであり、他に短いものが無いことは示していない。数値の流れは大域最小を保
証しない——第5節が測っているのは、まさにその保証の無さである。周長の推定子は完全ではない——既知の形
で較正したうえで、円板に対して  ほど残差がある。論文198 との関係：198 は平らな円筒の上で「まっす
ぐ」が遠回りになることを見せた——本稿は平らなトーラスの上で「最短の囲い」が円板でなくなることを見せ
る。どちらも曲率は無実であり、犯人は大域的な形である。論文193 との関係：193 は「見積もりは、それを使い
たい帯でこそ間違う」と書いた——本稿の第5節は同じ形である：降下法は、答が切り替わる場所でこそ選べな
い。加えたのは二つの候補の交点を閉じた形で出したこと、周長を下げる流れを既知の形で検証してから使った
こと、境目から離れた両側で流れが正しく答えることを確かめたこと、境目の近くで散らばりが差の十五倍以上
になることを  回ずつ測ったことである。

1. 記法と位置づけ

一辺  の平らな正方形トーラス（向かい合う辺を貼り合わせた正方形）の上で、面積  の領域を取り、その境
界の長さを周長と呼ぶ。周長は等方な推定子で測った——格子の辺を数える方法は斜めの境界を  倍に見積
もるので使わない。数値はすべて自前の計算である。

位置づけ：論文198 は、平らな円筒の上で「まっすぐ」が遠回りになることを見せた——曲率は恒等的に零であ
り、犯人は大域的な形であった。本稿は同じ問いを面積と周長で立てる：平らなのに、最短の囲いが円板でな
くなるのはどこからか。

2. 二つの候補は、ちょうど  で交わる

トーラスの上には、平面には無い候補がある。ぐるりと一周する帯である。帯は端を持たないので、境界は二
本の切れ目だけであり、その長さは面積によらず である。

検算 2.1：



面積 円板 帯 短いほう

円板

円板

円板

等しい

帯

帯

観察 2.2

 を解けば  である。境目は近似ではなく、ちょうどこの数である。ただし本稿は「こ
の二つが唯一の候補である」ことを証明しない——比べたのは二つだけである。

3. 道具を先に検証する

検算 3.1：周長の推定子を、答が分かっている形で較正する。較正のあとでも残差がある。

形 本当の周長 較正後の推定

面積  の円板

帯

残差はおよそ  である。この  が、以下で「見える」ことの下限である。

検算 3.2：周長を下げる流れ（面積を保つしきい値力学）に、円板と帯を入れる。どちらもすでに最適の候補な
ので、動いてはならない。



入れた形 前の周長 後の周長 変化

面積  の円板

面積  の円板

面積  の帯

面積  の帯

観察 3.3

二つとも不動点である。流れは良い形を壊さない——そのうえで、答の分からない場合に使う。

観察 3.4 （最初の試みは失敗した）

本稿の最初の実行は収束不足であった——拡散の長さが短すぎ、雑音から一つの塊にまとまる前に止ま
り、最終周長は円板とも帯とも合わない  から  の値を返した。検証を先に置いていなければ、そ
の数字を書いていたはずである。

4. 境目から離れていれば、流れは正しく答える

検算 4.1：なめらかな無作為の初期形から流れを走らせる。各面積で  回試し、最良を取る。

面積 円板 帯 流れの最良 近いほう

円板

帯

観察 4.2

境目の両側で、流れは閉じた形の答に一致する。  では円板に 、  では帯に  で寄って
いる。



5. 芯：境目の近くでは、降下法が答を選べない

検算 5.1：同じことを境目の近くで行い、  回の散らばりも測る。

面積 見分けるべき差 最良 中央値 散らばり

観察 5.2

面積  では、見分けるべき差は  しかないのに、  回の結果は  の幅に散らばる——散
らばりが差の二十倍である。  でも  に対して 、すなわち十四倍である。

検算 5.3：差のほうを、境目のまわりで細かく見る。

面積 円板 帯 差の割合



観察 5.4

境目のすぐ両側では、二つの形の周長は  台しか違わない——第3節で測った推定子の残差  と、
同じ桁である。ゆえに、たとえ流れが完璧に働いても、測るほうが見分けられない。

観察 5.5

そして境目そのものでは、差は厳密にゼロである。二つの形は同じ長さであり、周長を下げる手続きに
は選ぶ理由が無い。「答が切り替わる場所」とは、降下法が方法でなくなる場所でもある。論文193 は
「見積もりは、それを使いたい帯でこそ間違う」と書いた——ここでは降下法が、いちばん知りたい場
所でこそ黙る。

6. 切り替えは二つあり、  を軸に対称である

検算 6.1：面積が大きくなると、今度は穴のほうが円板になる。三つの候補を並べる。

面積 円板 帯 穴が円板 最短

円板

円板

境目

帯

境目

穴が円板

観察 6.2

切り替えは  と  の二か所にあり、  を軸に対称である。面積 

では、円板と穴の円板がちょうど同じ長さになる——そしてどちらも帯に負ける。



7. 辺の長さを変えると、境目が動く

検算 7.1：面積  のまま、トーラスの辺の長さを変える。最も短い帯は短いほうの辺を二回横切るので、周長は
 である。

辺 最短の帯 境目の面積  の何倍

観察 7.2

境目は  である——トーラスを細く潰すほど、帯が早く勝つ。  では、面積のわず
か  で切り替わる。

8. 分離子と柵

観察 8.1 （分離子）

答が変わるのは曲率のせいではない——トーラスは平らである。変えているのは一周できるかどうかで
あり、大域的な形である。論文198 の平らな円筒と同じ形で、曲率は二度とも無実であった。

観察 8.2 （柵）

「最も短い囲いは円板である」という言い方を囲っている柵は、平面であること——正しくは他の候補
が存在しないことである。トーラスでは帯という候補が現れ、それだけで答が変わる。面積が小さいう
ちは平面の答が生き残る：  より下では円板が勝つ。



観察 8.3

そして本稿が測ったもう一つの柵は、方法の側にある。降下法が使えるのは答が明確に一つ良いあいだ
だけであり、二つが並ぶ場所では働かない。その場所は、閉じた形なら一行で書ける—— 。

9. 点呼と結び

本稿が確かめたことを並べる。

1. 境目は閉じた形で （検算2.1）。

2. 道具を先に検証した（検算3.2）：円板も帯も不動点。最初の実行は収束不足で失敗していた（観察3.4）。

3. 境目から離れれば流れは正しい（検算4.1）：  と  で一致。

4. 境目の近くでは選べない（検算5.1）：散らばりが差の十四倍から二十倍。

5. 境目では差が厳密にゼロ（検算5.3）：降下法に選ぶ理由が無い。

6. 切り替えは二つ、  を軸に対称（検算6.1）。

7. 潰すほど帯が早く勝つ（検算7.1）：境目は 。

結び：「同じ面積なら円が最短」は、平面の上でだけ完結した話である。一周できる道が一本あるだけで、帯と
いう候補が生まれ、面積が  を超えた瞬間にそちらが勝つ。曲率は零のままであり、変わったのはつながり
方だけである——論文198 で平らな円筒が「まっすぐなのに遠回り」を見せたのと、同じ犯人である。そして本
稿がもう一つ測ったのは、方法の限界である：答が切り替わる場所では二つの形が同じ長さになり、周長を下
げる手続きには選ぶ理由が消える。境目とは、降下がもう教えてくれない場所であった——そこで要るのは、
より長く走らせることではなく、閉じた形で一行書くことである。
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