
第���問題

円内にこの円と同じ半径をもつ���個の円弧を書きその中へ�

���個の円を書く。

丁円の直径の����倍を甲円の直径の����倍に等しくするとき，

乙円の直径を知って甲円の直径を求めよ。

術文（答）

　甲円の直径＝�
�

�� � 
乙円の直径 �

S　与えられた図形は，甲乙円の中心を通る直線に関して

対称であるから，右側について図のように記号を付けて考え

る。���個の円を含む円，右側の円弧，甲乙丙丁円をそれぞれ�

2�� 
5 �，2��� 
5 �，2��� 
�U �，2��� 
�U �，2��� 
�U �，2��� 
�U �とおく。

5�，� �U �，� �U �，� �U �を� �U �を用いて表すためには同値でない���つ

の方程式が必要である。

仮定により，� �U  
��

�� �U �　…①

まず，

2�2�＝��5� �U � �U �，2�2�＝�5� �U �，2�2�＝�5� �U �，

)2�＝�5�，三平方の定理により，�2�)＝�( ��� 
�5 �U
�5 �

であるから，△2�2�2�，△2�)2��について，

2�2��＋2�2��－2�2��＝��2�2����2�)�より，（
）

�
� 
�5 �U � �

� 
���5 �U �U � �
� 
�5 �U  ���5� �U 
� �U ( ��� 
�5 �U

�5 �

両辺を���乗し，左辺に移項し，� �U �について整理すると，

�5�^�5 �
� 
��5 � �U ����

�5 �� �5U 
�� �
�U �U ���5 
�� �U

�
�U �`＝���

5
� �より，��5 �
� 
��5 �

�
U ����

�5 ��
�

5U 
�� �
�
U

�
U ���5 
��

�
U �

�
U  �　…②�

次に，

2%＝$2�＝�[�とおくと，22�＝�5�[ � �U ��[�より，�[�＝�5�� �U �　�22�＝��5�� �U �

△22�2�，△22�)�について，2�2��＋22��－2�2��＝��22����2)�より，

�
� 
�5 �U � �

� 
��5 � �U � �
� 
�5 �U  ��5 
� �U ( ��� 
��5 � �U

�5 �

両辺を���乗し，左辺に移項し，� �U �について整理すると，

�
� 
���5 � �5U � �

�U �� �5 �U ��
�5 ��� �5U 
��� �

�U
�
�U  ��　…③

最後に，

22�＝�5� �U �，2�2�＝� �U � �U �，2�2＝�5� �U �，2�(＝� �U � �U �であるから，△2�2�2，△2�2�(�について，

22�
�＋2�2��－2�2�＝��22����2�(�より，

�
� 
�5 �U � �

� 
��U �U � �
� 
�5 �U  ��5 
� �U � �U 
� �U �
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展開し，左辺に移項すると，���� 
��
�

5U �
�
U

�
5U  ��　��5�＝�

�
�
U

��U �U
�　…④

①を④に代入すると，�5�＝�
�
�
U

��U
��

�� �U

＝�
�� �

�
U

��� �U �� �U
�　…④��

④�を③に代入すると，

�

� ���
�

� �
�� �

�
U

��� �U �� �U
･�

�� �
�
U

��� �U �� �U
�U � �

�U ��
�

� �
�� �

�
U

��� �U �� �U
�U ��

�

� �
�� �
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U

��� �U �� �U
���･

�� �
�
U

��� �U �� �U
･ �U

���� �
�U

�
�U  ��

両辺に� �
� 
���

�
U ��

�
U �を掛けて整理すると，

�� �
�
U ������ �

�
U ����

�
U

�
U ��� �

�
U ���������� �

�
U ������ �

�
U

�
U ������� �

�
U �

�
U �������

�
U �

�
U ������ �

�
U ��＝���

�U !��より，����
�
�
U ����

�
U

�
U ��� �

�
U �＝���　…⑤，�

������ �
�
U ������ �

�
U

�
U ������� �

�
U �

�
U �������

�
U �
�
U ������ �

�
U �＝���　…⑤�

⑤より，� �U �＝�
�� 
�� (��

� �
U �　近似値は小さい方から，� �U ������� �U �，����� �U �

⑤�より，近似値は小さい方から，� �U �������� �U �，����� �U �，����� �U �，����� �U �（0DWKHPDWLFD�で計算）

題意に適するのは，図より，� �U ������� �U �でなく， �U ������� �U �の方であるから，� �U �＝�
�� 
�� (��

� �
U �

これを④�に代入すると，��5�＝�

��
�

� �
�� 
�� (��

� �U

�･��
�� 
�� (��

� �U �� �U

�＝�
��

� �U �

これを②に代入すると，
��

�
U

�
･

�

� ��･�
��

�
U

�
� �U ����

�

� �
��
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��･
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�
･ �U ���� �
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�
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展開して整理すると，� �U ���� �U 
��� �U ��� �U 
�� �U  ��

�U !��より，�� �U  
��

� �U �，�
���

�� �U �　

近似値は，順に����� �U �，����� �U �であるから，�題意に適するのは図より， �U  
��

� �U �

よって，甲円径＝�
�

�� � 
乙円径 �　P

（
）

△$%&�について，

&�から�$%�に下した垂線の足を�'，

$'＝�G�とすると，

FRV$ �＝�
���E �F �D

�EF
 

G

E
�より，

� �E � �F � �D  �FG�　■��
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第���問題

円内に等円数個を入れる（仮に���個）。

黒い部分の面積と等円の直径を知って，

等円の個数を求めよ。

術文（答）

　等円個数＝�� �
�(S� 
円径

� 
等円径
���

S　�円を2�� 
5 �，Q�個の等円を$L�� 
U �（L＝���������…���Q�）とおき，

図のように記号を付ける。小円径�G�＝��U�

�$�2%�＝
S

Q
�であるから，扇形�$�%�%��の中心角は，�

��
S

� ��
S

Q
 S�

�S

Q
�

黒い部分の面積（中央の�Q�個の扇形で囲まれる部分の面積）を�6�

とおくと，

6�＝�正�Q�角形�$�$�…$Q�－��Q�個の扇形�$�%�%���

　＝�
�

�
･�U･

U

WDQ
S

Q

�Q �－�
�

�
�U �S ��

�S

Q
�Q �

　＝� �U

�
Q

WDQ
S

Q �
�

�Q �

�
S �

　＝��
�

� �
G

� �
Q

WDQ
S

Q �
�

�Q �

�
S �

��
6
�G
�＝��
�

��
Q

WDQ
S

Q �
�

�Q �

�
S �

6
�G
�は定数であるから，�

6
�G
 Nとおく。

次に，�
�

��
Q

WDQ
S

Q �
�

�Q �

�
S �＝�N�から�Q�を与える公式を考える。

�

WDQ[
�＝�FRW[�＝�

�

[
�

[

�
�

�[

��
�
� �[

���
�

�[

����
�…�

��Q �% �Q
� 
�[

[� 
�Q �
�… �（� [�S�）であることを利用する。（
）

[ 
S

Q
���

S

�
��������であるから，第���項は，��

�[

��
�������となり，ガウス記号をとるとき第���項以降は無視しても差

し支えない。

以下ガウス記号をとる前提で，
�

WDQ[
�＝�
�

[
�

[

�
�とおくと，

�

WDQ
S

Q

�＝�
Q

S
�

S

�Q
�より，��

N�＝�
�

� �Q�
Q

S ��
S

�Q ��
�Q �

�
S �＝�

�

� �
�Q

S
�

S

� ��
�Q �

�
S �　…①とおいてみる。
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①の両辺に���S�を掛けて整理すると，�� �Q �� �S Q�� �S ���SN ��

Q�＝�
�� �S ( ��� 
�� �S ･� �� 
�� �S ��SN

��
�

Q���であるから，

Q�＝�
�� �S ( ��� 
�� �S ･� �� 
�� �S ��SN

��
＝

�S

�
�) ��

�S

��

� �S

�
�SN

さて，この左辺が実際にガウス記号をとったとき，�Q�の値を返すか確かめてみる。

N 
�

� �
Q

WDQ
S

Q �
�

�Q �

�
S �として，�

Q �������…����� �まで�
�S

�
�) ��

�S

��

� �S

�
�SN �の値を計算してみる（小数第����位まで）。

�

この結果から，切り上げると�Q�の値に一致することがわかるから，�Q�＝��
�S

� ��) ��
�S

��

� �S

�
�SN ��

よって，N�＝�
6
�G
�＝� � 
黒い部分の面積

�
� 
等円径

�＝�極�とおくと，

等円個数＝��
�S

� ��) ��
�S

��

� �S

�
�S� 
極 ��　P�

�【参考文献】

（
）パース���フォスター簡約積分表（ブレイン図書出版株式会社　����年）S����
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第���問題（改題）

円内に等円数個を入れる（仮に���個）。

円径と等円の直径を知って，

等円の個数を求めよ。

術文（答）

　等円個数＝�� �
�(S� 
円径

� 
等円径
���

S　�円を2�� 
5 �，Q�個の等円を$L�� 
U �（L＝���������…���Q�）とおき，

図のように記号を付ける。

�$�2%�＝
S

Q
�であるから，$�2＝�

U

VLQ
S

Q

�

�5�＝&�$��$�2＝�U�
U

VLQ
S

Q

�＝�U

�
�

�
�

�

VLQ
S

Q

�

移項して両辺に�S�を掛けると，
S

VLQ
S

Q

�＝�S�
5
U ��� �

ガウス記号をとると，�

� �
S

VLQ
S

Q

 Q�（���）であるから，

Q�＝��S�
5
U ���� �＝��S�

� 
円径

� 
等円径 ���� 　　P�

V　術文（答）について

円径と等円径は分母分子，同じ次数になるはずです。

図形を相似拡大すると，� � 
円径

� 
等円径
�は一定ですが，術文（答）の�(� 
円径

� 
等円径
�の部分は一定になりません。

ですから術文（答）は，元の問題でも改題後でもどちらも不合理です。印刷ミスと思われます。
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�　自然数�Q���について次式が成立する。

　

� �
S

VLQ
S

Q

 Q�（�Q���）　�� ��はガウス記号

S

Q
�

S

�Q
�

�

�

�　�Q�
S

VLQ
S

Q

�Q��を示す。

半径���の円に正�Q�角形を内接させると，��S!Q･�VLQ
S

Q
�　��Q�

S

VLQ
S

Q

�　…①

半径���の円に正��Q�角形を外接させると，��S��Q･�WDQ
S

�Q
�

故に，��Q･�WDQ
S

�Q
����Q 
�� VLQ

S

Q
�を示せば十分である。

�

Q
 [�とおけば，�[�

�

�
�で�

�

�� [
� �FRV

S

�
[ 

�� FRVS[
�

�を示せばよい。����[ ��
�

�
�

両辺のグラフはよく知られている。

右図より．���[�
�

�
�のとき，�

�

�[ �
�
�� FRVS[
�

�

よって，�
S

VLQ
S

Q

�Q���　…②

①，②より，�Q�
S

VLQ
S

Q

�Q���

よって，�

� �
S

VLQ
S

Q

 Q�（�Q���）　W

-6-



U　
S

VLQ
S

Q

�の近似値（�Q ��������…�������）

（����������　ジョーカー）
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