
第一問

等脚台形に甲乙���円を入れる。その隙間に乙丙���（仮に黒で止める）を入れる。

甲径と黒径とを知って，台形内にある最も多い円の数を求めよ。

術文（答）求める円の個数＝�� �( 	甲径 黒径 �

ただし，>　@�はガウス記号

１.

第二問

法馬（左右の等弧はすべての円に外接している）内に甲乙���円を描き，

その隙間に丙円を入れる。乙径を知って丙径を求めよ。

左右の弧は半円で，その直径は，���つの甲円の中心距離と等しい。

術文（答）　丙円径＝��� 
	�� ��（乙円径）

２.

第三問

��個の正方形，甲乙丙丁で���個の正方形戊己を囲む。

戊正方形の左の上下と己正方形の右の上下は甲乙正方形の一辺に接する。

丙丁戊の一辺をそれぞれ知って己辺を求めよ。

術文（答）　己＝丁	^�丁	丙���丙－戊�	戊＋�`

３.

第�����回
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第四問

円と二等辺三角形が交わり

（円は底辺に接する）

その中へ甲乙の���円を入れる。

その間に丙円���個を入れる。

甲径を知って乙径を求めよ。

術文（答）　乙径＝��(� 
�� ��甲径

４.

第五問

長方形内に���個の斜線をつくりその上下に甲乙丙丁

の���個の円を入れる。

長方形の縦の長さを知って横の長さを求めよ。

術文（答）　横＝�(���� ��縦

５.
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�　円甲乙���黒の中心（半径）を順に，

2��� �U ���，2�（� �U ��，���， Q2 �� QU ���とおき，

それぞれの中心から�&'�に下した垂線の足を

順に，+�，+�，…，� Q+ �とおく。

��円2�，2�について，三平方の定理により，

+�+�＝�( ��� 
�U � �U
�

� 
��U �U �＝��( �
U

�
U �

同様に，+�+�＝��( �
U

�
U �，+�+�＝��( �

U
�
U �

+�+�＝+�+�＋+�+�であるから，

��( �
U

�
U �＝��( �

U
�
U �＋��( �

U
�
U �

両辺を��( �
U

�
U

�
U �で割ると，

�
�

( �U
 

�

( �U
�

�

( �U
�　…>�@

同様に，+�+�＝+�+�＋+�+�であるから，

�

( �U
 

�

( �U
�

�

( �U
�　…>�@

以下同様に，

�

( �U
 

�

( �U
�

�

( �U
�　…>�@

１.

････････････････････････････････････････

�

( QU
 

�

( �Q �U
�
�

( �U
　…>�Q���@

>�@～>�Q���@を辺々加えると，

�

( QU
�＝�

�

( �U
�

�Q �

( �U
�（�Q���）���①

両辺に�( �
U �を掛けると，�)

�
U

QU
�＝�)

�
U

�U
�Q��

ガウス記号をとると，�� �)
�
U

QU
�＝�Q��)

�
U

�U ��� �

�� �)
�
U

QU
�＝�Q�となるのは，��)

�
U

�U ���  �　�L�H��　���)
�
U

�U
���　…②のとき。

�しかし，�)
�
U

�U
�の値は，②とは限らない。

よって，甲径	乙径の正の平方根が���以上���未満のときは，円の個数は，�� �( 	甲径 黒径 �で与えられる。　W

��

���　甲径	乙径の正の平方根が���未満のときは，円の個数は，�� �( 	甲径 黒径 ����で与えられる。

　　甲径	乙径の正の平方根が���以上���未満のときは，円の個数は，�� �( 	甲径 黒径 ���で与えられる。

���　甲乙円の直径をそれぞれ�5���U�とすると，等脚台形の上底：$' �U)
U

5
�，下底：%&＝�5)

5

U
�

���　$'＝�
��
�
�，%&＝����，$'∥%&�である等脚台形�$%&'�に甲乙���円を入れる。

　その隙間に乙丙���を入れる。乙丙���円の面積の総和は，�
��
�

�S �����S�（��������）

（���������　ジョーカー）
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�　甲乙丙円を含む円を大円，左右の等弧を中円とする。

甲乙中円の半径をそれぞれ� �U �，� �U �，� �U �とおくと，

仮定より， �U �＝� �U � �U �

甲乙中円の中心を頂点とする三角形は直角三角形であるから，

三平方の定理により， �
� 
��
�
U

�
U  �

� 
�
�
U

�
U � �

� 
�
�
U �

�
U �

�
�
U �

�
U

�
U �� �

�
U  ��　� �U !��より，� �U  � �U �

このとき，� �U  � �U �

丙円の半径を�[�とおくと，甲乙中円は互いに外接し，丙円は

その���円に外接しているから，デカルトの円定理により

�

� ����
�

�U

�

� �U

�

� �U

�

[
�＝��

�
�
�U
�

�
�

� 
� �U
�

�
�

� 
� �U ��
�
�[
�

両辺に� �
� 
� �U �を掛けると，

�

� ����
�
�
U

[
 ���� ��

�

� �
�
�
U

[
�

２.

�

� �
�
�
U

[
���� �

�
�
U

[
��� ��　�

� �U

[ ���� �
� �U

[ ���  ��

� �U

[
!��より，�

� �U

[
 ���　��[ 

�
�� �U �

よって，丙円径＝��� 
	�� ��（乙円径）　W

（���������　ジョーカー）

（図���）

D�
E� F�G�

�　（図���）のように記号を付け，正方形丙丁戊己の１辺を

それぞれ�D���E���F���G�とおく。

このとき，証明すべき式は�G�＝�
E

�･
�

� �
E

D

�D F

F
�
�となる。

まず，△('&�と△(,)�について，('＝()，(&＝(,，�)(,＝

����－�&('（補角）であるから，△('&＝△(,)�である。

この面積を�6�とおく。

（図���）で�，△$%&�と正方形�'()*�について，%&＝�D�，$�から�%&

３.

（図���）

D�

[�

K�[�

K�

に下した垂線の足を+，$+＝�K�とおくと，�△$%&＝�
�
�
DK�　…①

正方形の���辺を�[�とすると，△$'*4△$%&�より，

底辺と高さを比べると，�[�D �K 
�[ �K�より

D�K 
�[  K[�　��K 
D[
�D [
�

これを①に代入すると，�△$%&�＝�
�
�
D･

D[
�D [
�＝�

�D [

�� 
�D [
�　�

これを（図���）の△(,)�に適用すると，�6�＝�
�D F

�� 
�D F
　…②�

同様に，△('&�に公式を適用すると，�6�＝�
�E G

�� 
�E G
　…③

②，③より，�
�D F

�� 
�D F
�＝�

�E G

�� 
�E G
�　� �D F�E 
�G  �E �D 
�F G�　G�＝�

�D EF

��E � 
�D F �D F
�＝�

E

�･
�

� �
E

D

�D F

F
�
�

よって，己辺は，　己＝丁	^�丁	丙���丙－戊�	戊＋�`��　W

（���������　ジョーカー）
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�　右図のように記号を付け，$%＝�D�，%'＝�E�とおき，

甲乙円の中心（半径）をそれぞれ�4�� 
�U �，3�� 
�U �，

左上の丙円，左下の丙円の中心（半径）をそれぞれ�6�� 
�U �，7�� 
�U �，

甲乙円を内接する大円の中心を5とすると，その半径は� �U � �U �となる。

�大円の直径＝)'＝�� �U �� �U �＝��� �U 
� �U �より。

$.＝�$%－%.＝$%－%'＝D�E �，

三平方の定理により，$'＝�( ��D �E �，

△$%'について，WDQ
$
�
�＝�

E

( ��D �E
�

%3�は�%�の二等分線であるから，

�U �＝3'＝�
E( ��D �E

�D E
�＝�E)

�D E

�D E
�　…①

４.

また，WDQ
%
�
�＝�)

�D E

�D E
�

△45-4△43/�で，�45＝)5－)4＝�� �U 
� �U � �U  �U �，-5＝+5－+,－,-＝�� �U 
� �U �� �U � �U �＝� �U �� �U �，

43＝� �U � �U �，�/3�＝� �U � �U �であるから，

-5
45
 
/3
43
�　�

��U � �U

�U
 

��U �U

��U �U
�　���

� �U

�U
 ��

� �U

��U �U
�　�� �U � �U 
� �U  �U �U �　���②

$*＝�
�U

WDQ
$

�

�＝�
�U

E

( ��D �E

�＝�(
��D �E

E �U �＝�
�D E
�E
･E)

�D E

�D E �
U �＝�

�D E
�E

�U �U （�①）�

*.＝4/＝�( ��43 �/3 �＝�( ��� 
��U �U
�

� 
��U �U �＝��( �
U

�
U �

$*＋*.＝$.＝�D�E �であるから，�
�D E
�E

�U �U �＋��( �
U

�
U �＝�D�E �　��D 
�E

�
U

�
U �� �E ( �

U
�
U � �E �D 
�E  ��

��次方程式の解の公式により，�( �
U

�
U !��に注意して，�

( �
U

�
U �＝�

�� �E ( ��� 

�E � 
�D E � �� �E � 
�D E

�D E
�＝�

�� �E DE

�D E
�＝�

E� 
�D E
�D E

�

両辺を平方して， �U �U �＝�
�E �
� 
�D E

�
� 
�D E

�

�� �U �＝�
�E �
� 
�D E

�
� 
�D E

���
�

�
U
�＝�

�E �
� 
�D E

�
� 
�D E

���
�

E)
�D E

�D E

�＝�
�D E

�D E
･E)

�D E

�D E
�＝�

�D E
�D E �U �　���③

また，%0＝�
�U

WDQ
%

�

�＝�
�U

)
�D E
�D E

�＝�)
�D E

�D E �
U �

0'＝71＝�( ��57 �51 �＝�( ��� ��� 
�
�
U

�
U

�
U �

� ���� 
�
�
U

�
U

�
U �＝��( �

U � 
�
�
U

�
U �＝��( �

U
�
U （�②）

　　＝��) ･�U
�D E

�D E �
U �（�③）＝��)

�D E

�D E �
U �

%0＋0'＝%'より，�)
�D E

�D E �
U �＋��)

�D E

�D E �
U �＝�E�　�)

�D E

�D E �
U �＝�E�－��)

�D E

�D E �
U �

両辺に�)
�D E

�D E
�を掛けると，� �U �＝�E)

�D E

�D E
�
�� 
�D E

�D E �
U �＝� �U �

�� 
�D E
�D E �U �＝�

��E D
�D E �U 　…④

③，④を②に代入すると，�
��E D
�D E �U �� �U ��

�D E
�D E �U �＝� �U ･

�D E
�D E �U �　整理して，��

�D ��DE� �E  ��
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D
E
!��より，

D

E
 
�� �(�

�
�＝���

�

(�
�

これを③に代入すると，� �U �＝�

�
D
E

�

�
D

E
�
�

U ＝�

���
�

(�
�

���
�

(�
�
�U �＝�

�

�(� �
�U �

よって，� �U  �( � 
��
�
U となるから，�乙径＝��(� 
�� ��甲径が示された。　W

�

���　⑤を④に代入すると，� �U �＝�� 
�( � �
U ＝��� 
�( � �(� 
��

�
U �＝��(� 
��

�
U �より，

　丙径＝��(� 
�� ��甲径が示せる。

���　甲円の半径を���とすると，乙丙円の半径は，それぞれ�(� ���，�(� ���で，

　$%＝$&＝�D�＝( ���� ���(�
�

�（�������），%&＝��E�＝��( ��� �(� �（�������）となる。

（����������　ジョーカー）

（図��）
�　（図��）のように記号を付けると，�(���� �＝�

�(�

�
�

であるから，%&＝�
�(�

�
�$%�を示す。

甲乙丙丁の各円の半径をそれぞれ� �U �，� �U �，� �U �，� �U �とおく。

また，�3%+＝�K�とおくと，�3*%＝������K �である。

△*%&�内の甲乙丙丁の各円について，（図��）

VLQK �＝�
��U �U

��U �U
�＝�

��U �U

��U �U
　…①

５.

（図��）VLQ� 
���� �K �＝�
��U �U

��U �U
　…②�

△*()�内の丙乙円について，

VLQK �＝�
��U �U

��U �U
　…③�　である。

①，③より，� �U �＝�
�� VLQK
�� VLQK �U �，� �U �＝�

�� VLQK
�� VLQK �U �，�

�U �＝�
�� VLQK
�� VLQK �U �より，�� �U �＝�

�

� �
�� VLQK

�� VLQK �U �　…④

②より，� �U �＝�
�� VLQ� 
���� �K
�� VLQ� 
���� �K �U ＝�

�� FRV�K
�� FRV�K �U ＝�

� �VLQ K

� �FRV K
�

U ＝� �U
�WDQ K �　…⑤

④，⑤より，�
�

� �
�� VLQK

�� VLQK
�＝� �WDQ K �　…⑥

ここで，�WDQ
K

�
 W�とおくと，���W���で，

�� VLQK
�� VLQK

�＝�

�

� ��FRV
K

�
VLQ

K

�
�

� ��FRV
K

�
VLQ

K

�

�＝�

�

� �
�� WDQ

K

�

�� WDQ
K

�

�＝�
�

� �
�� W

�� W
�，�

WDQK �＝�

�WDQ
K

�

�� �WDQ
K

�

�＝�
�W

� 
�� W � 
�� W
�であるから，⑥は，�

�

� �
�� W

�� W
�＝�

�

� �
�W

� 
�� W � 
�� W
�
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��W���より，両辺の平方根をとって，
�

� �
�� W

�� W
＝�

�W

� 
�� W � 
�� W
�

分母を払って， �
� 
�� W  �W �

� 
�� W �　� �W �� �W �� �W ��W�� ��　�
�W 
�� �

�W ��W 
��  ��

��W���より，�W WDQ
K

�
 ���(� �

このとき，�WDQK �＝�

�WDQ
K

�

�� �WDQ
K

�

�＝�
�� 
�� �(�

�� � 
�� �(�
�＝�

�

�(�
�，�WDQ�K �＝�

�WDQK

�� �WDQ K
＝�

･�
�

�(�

��
�

� �
�

�(�

＝�
�(�

�
�，

VLQK �＝�
WDQK

( �� �WDQ K
�＝�

�

�(�

) �� � �
�

�(�

�＝�
�
�
�である。

%+＝�
�U

WDQK
�＝�

�U

�

�( �

�＝��(� �
U �，*+＝%+�WDQ�K �＝��(� �

U ･
�(�

�
�＝�
��
� �U �

�U �を④のように，� �U �で表すと，� �U �＝�
�

� �
�� VLQK

�� VLQK �
U ＝�

�

� �
��
�

�

��
�

�

�U ＝�
�
� �U �　

△*%&4△*()で，相似比は，� �U � �U  ��
�
�
�であるから，*,＝�

�
�
�*+＝�

�
�
･
��
� �U ＝�

�
� �U �

したがって，,+＝*,＋*+＝�
�
� �U �＋�

��
� �U �＝�

��
� �U �であるから，

よって，$%���%&＝,+����%+＝�
��
� �U ����･�( � �

U ＝����(� �＝���
�(�

�
�

�%&＝�
�(�

�
�$%�を示すことができたから，横＝�(���� ��縦が成り立つ。　W

（���������　ジョーカー）
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