
11 月問題 No.1
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（解答） 

甲円、乙円、丙円の半径をおのおの r1、r2、r3とする。そして、丙円と丙円の接点を中心

に反転する。下図にその反転図を示す（反転図は反時計方向に 90 度回転し、左右対称のた

め右半分のみを示す）。 

 

 

 

 反転円の半径はｋ＝１とする。すると、反転の定義より、 

  (𝑇𝐴)(𝑇𝐴ᇱ) = 𝑘ଶ = 1           ∴     (𝑇𝐴ᇱ) =
௞మ

(்஺)
=

ଵ

ଶ௥య
 

となる。そして、反転像丁’円の中心から点 A へのズレを図に示すように X、Y とおき、反

転像甲’円、乙’円、戊’円、己’円の半径を e とおく。すると、 

    𝑒 =
ଵ

ଶ
ቀ

ଵ

ଶ௥య
ቁ =

ଵ

ସ௥య
 

となる。 

 

ステップ１（X,Y を求める） 

 反転図における反転中心 T から甲’円に引いた接線の長さ（t1）および乙’円に引いた接線

の長さ（t2）を求める。 

  (𝑡ଵ) = 𝑋 + 2√𝑒 ∙ 𝑌 + 2𝑒                              ⋯ (1) 

  (𝑡ଶ) = 2√𝑒 ∙ 𝑌－𝑋 + 2𝑒                               ⋯ (2) 

次に、反転前後の半径の関係は、反転基本式より下式で与えられる。 

    𝑟ଵ =
௞మ

(௧భ)మ
∙ 𝑒                                   ⋯ (3) 

𝑟ଶ =
𝑘ଶ

(𝑡ଶ)ଶ
∙ 𝑒                                ⋯ (4) 

そして、反転図を参照すると、次の関係があることが分かる。 
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   𝑡ଵ − 𝑋 = 𝑡ଶ + 𝑋  

上式より、 

   𝑋 =
ଵ

ଶ
(𝑡ଵ − 𝑡ଶ) 

となる。上式に(3)、(4)式を代入する。 

   𝑋 =
ଵ

ଶ
൬ට

௘

௥భ
− ට

௘

௥మ
൰                             ⋯ (5) 

(5)式を（1）式に代入し、√𝑌を求める。 

   2√𝑒𝑌 = 𝑡ଵ − 𝑋 − 2𝑒 

よって、 

               √𝑌 =
ଵ

ଶ√௘
(𝑡ଵ − 𝑋 − 2𝑒) 

=
1

2√𝑒
ቐඨ

𝑒

𝑟ଵ
−

1

2
ቌඨ

𝑒

𝑟ଵ
− ඨ

𝑒

𝑟ଶ
ቍ − 2𝑒ቑ 

=
1

2
൜

1

√𝑟ଵ

−
1

2
൬

1

√𝑟ଵ

−
1

√𝑟ଶ

൰ − 2√𝑒ൠ 

=
1

2
൬

1

√𝑟ଵ

−
1

2√𝑟ଵ

+
1

2√𝑟ଶ

− 2√𝑒൰ 

=
1

2
൬

1

2√𝑟ଵ

+
1

2√𝑟ଶ

− 2√𝑒൰ 

=
1

4
൬

1

√𝑟ଵ

+
1

√𝑟ଶ

− 4√𝑒൰                           ⋯ (6) 

となる。 

 

ステップ２（丁’円への接線の長さ（ｔｘ）を求める） 

 反転中心Ｔから丁’円に引いた接線の長さ（tx）を求める。反転図を参照し、 

  (𝑡௫)ଶ = {𝑋ଶ + (2𝑒 − 𝑌)ଶ} − 𝑌ଶ                                                   ⋯ (7) 

を得る。 

 

ステップ３（丁円径を求める） 

 反転基本式より、反転前後の丁円の径の関係は下式で与えられる。 

   𝑥 =
௞మ

(௧ೣ)మ
∙ 𝑌                                              ⋯ (8) 

(8)式を構成する各項を個別に計算する。問題の題意より、 

   𝑟ଵ =
ସଷ.଻ହ

ଶ
 ,       𝑟ଶ =

ହଵ.଴ଷ

ଶ
 ,       𝑟ଷ =

ଵସଵ.଻ହ

ଶ
       

であるから、 



（６）式より、  

       √𝑌 =
ଵ

ସ
ቀ

ଵ

√௥భ
+

ଵ

√௥మ
− 4√𝑒ቁ 

=
1

4
ቌඨ

2

43.75
+ ඨ

2

51.03
− 4ඨ

2

4 ∙ 141.75
ቍ 

両辺を平方して、 

     𝑌 =
ଶସଶ

ଵଶ଻ହ଻ହ
                                                      … (9) 

 

次に（7）式より、 

              (𝑡௫)ଶ = 𝑋ଶ + (2𝑒 − 𝑌)ଶ − 𝑌ଶ 

= 𝑋ଶ + 4𝑒ଶ − 4𝑒𝑌 

ここで、上式の e、X は、 

     𝑒 =
ଵ

ସ௥య
=

ଶ

ସ∙ଵସଵ.଻ହ
=

ଶ

ହ଺଻
 

     𝑋 =
ଵ

ଶ
൬ට

௘

௥భ
− ට

௘

௥మ
൰ 

=
1

2
ඨ

2

567
ቌඨ

2

43.75
− ඨ

2

51.03
ቍ 

=
4

8505
 

となる。以上より、 

  (𝑡௫)ଶ = ቀ
ସ

଼ହ଴ହ
ቁ

ଶ
+ 4 ቀ

ଶ

ହ଺଻
ቁ

ଶ
− 4 ቀ

ଶ

ହ଺଻
ቁ ቀ

ଶସଶ

ଵଶ଻ହ଻ହ
ቁ =

ଵ଺

଺଼଼ଽ଴ହ
       ⋯ (10) 

となる。(9)、(10)式を(8)式に代入する。 

          𝑥 =
଺଼଼ଽ଴ହ

ଵ଺
∙

ଶସଶ

ଵଶ଻ହ଻ହ
= 81.675 

従って、丁円の直径は 2ｘ＝163.35 寸となる。 

 

（答 丁円直径 163.35 寸） 

 


