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要         旨 

切り紙（以後、Kirigami とよぶ）とは、折り紙に切れ込みや穴を加え

たものと定義できる。最近、様々な分野で活発に研究されている。 

切れ込みを数多く規則的に加えると硬いシート状の材料が大きくしな

やかに変形可能となる。このため、工学的応用面でも関心を集めてい

る。切れ込みという簡単な加工だけでシート材料の機能が大きく変化す

ることは興味深い。しかし、物理的解明は残されている。物理の基礎研

究による系統的応用可能性の開拓は、科学技術の発展上重要である。 

 

本研究では、多数の短い切れ込みを等間隔で互い違いに作成された構

造を持つ Kirigami の力学的特性を、実験的方法および理論的方法を用い

て調べた。この Kirigami は最も単純な構造を持つと考えられる。しか

し、大きな伸張性と立体的変形可能性の二つの興味深い力学的性質を示

すため、系統的理解を導く上で重要であると期待される。具体的には、

ケント紙に切れ込み加工を施して Kirigami シートを作成し、非常に遅い

一定速度で引っ張る実験を行い、シートの伸びの長さとそのときシート

に作用する力を測定した。また、座屈の理論を応用して Kirigami の伸長

に伴う弾性エネルギーを解析的に評価するモデルを構築し、実験と比較

した。 

申請者は、ケント紙を用いた Kirigami シートの伸長実験を数多く実行

し、伸びと力の関係に三つの領域を見出した。伸びと力が線形的になる

初期領域から第２領域への転移点において、臨界伸びのスケーリング則

などを理論的に導出し、実験で確認した。そして、この不連続的な転移

を説明するシンプルモデルの理論を導いた。一方、ゴムなど非常に柔ら

かな材料では連続的な転移が出現することを見出し、一般化モデルとい

う模型を導いて説明した。第３領域において、ケント紙の Kirigami シー

トが破断する直前の段階で、幾何学的臨界状態が出現する、と提案し

た。以上、申請者は多数の重要な結果を実験と理論により導出した。 

 

平成３１年２月２０日の最終試験において申請者は研究の背景や内容

を分かり易く説明し、質問に全て適切に答えた。よって、本論文は博士

（理学）, Ph. D. in Physics, の学位にふさわしい、と審査で判断された。 
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