
 

 



2 月 問題 3 

 

 

 

 

 

 

 

（解答） 

 甲円、乙円、丙円、丁円、戊円の直径をおのおの d1,d2,d3,d4,d5とし、各円の中心を第 1 図

に示すように O1,O2,O3,O4,O5,O6とする。また、各点の符号を図示の通りとする。 

 

ステップ１（径ｄ１，ｄ3，ｄ５の関係を求める） 

 三角形 O6DO1に 3 平方の定理を適用する。 
(𝑶𝟏𝑶𝟔)𝟐 = (𝑶𝟔𝑫)𝟐 + (𝑶𝟏𝑫)𝟐 

𝒅𝟏

𝟐
+ 𝒅𝟑 +

𝒅𝟓

𝟐

𝟐

= 𝒅𝟏𝒅𝟑 + 𝒅𝟑𝒅𝟓

𝟐
+

𝒅𝟏

𝟐
−

𝒅𝟓

𝟐

𝟐

 

𝒅𝟏𝒅𝟓 + 𝒅𝟑
𝟐 − 𝟐𝒅𝟑 𝒅𝟏𝒅𝟓 = 𝟎 

𝒅𝟏𝒅𝟓 − 𝒅𝟑

𝟐
= 𝟎 

                        ∴       𝒅𝟑 = 𝒅𝟏𝒅𝟓                        ⋯ (𝟏) 

 

ステップ２（径ｄ2，ｄ4，ｄ５の関係を求める） 

 ステップ 1 と同様に、3 角形 O2O5G に 3 平方の定理を適用する。 
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(𝑶𝟐𝑶𝟓)𝟐 = (𝑶𝟐𝑮)𝟐 + (𝑮𝑶𝟓)𝟐 

𝒅𝟐

𝟐
+ 𝒅𝟒 +

𝒅𝟓

𝟐

𝟐

= 𝒅𝟐𝒅𝟒 + 𝒅𝟒𝒅𝟓

𝟐
+

𝒅𝟐

𝟐
−

𝒅𝟓

𝟐

𝟐

 

𝒅𝟐𝒅𝟓 + 𝒅𝟒
𝟐 − 𝟐𝒅𝟒 𝒅𝟐𝒅𝟓 = 𝟎 

𝒅𝟐𝒅𝟓 − 𝒅𝟒

𝟐
= 𝟎 

                        ∴       𝒅𝟒 = 𝒅𝟐𝒅𝟓                        ⋯ (𝟐) 

 

ステップ３（線分 AC と線分 FH の長さを調べる） 

 直線 AF は、円 O1と円 O2の共通内接線であるから、線分の長さ AB と EF は等しくなる。

この性質を適用すると、以下の関係となる。 

𝐀𝐂 = 𝐀𝐄 = 𝐀𝐁 + 𝐁𝐄 = 𝐄𝐅 + 𝐁𝐄 = 𝐁𝐅 = 𝐅𝐇 

となり、結局 AC=FH となる。 

 

ステップ４（線分 AC の長さを求める） 

 線分 BD の長さは、次式で与えられる。 

(𝐁𝐃) = 𝒅𝟓𝒅𝟑 + 𝒅𝟑𝒅𝟏 

三角形 O1O6D と三角形 O1AC は相似であるから、線分 AC の長さは、次式で与えられる。 

(𝐀𝐂) =
𝒅𝟏

𝒅𝟏 − 𝒅𝟓
𝒅𝟓𝒅𝟑 + 𝒅𝟑𝒅𝟏         ⋯ (𝟑) 

 

ステップ５（線分 FH の長さを求める） 

 線分 GO5の長さは、次式で与えられる。 

(𝐆𝐎𝟓) = 𝐝𝟐𝐝𝟒 + 𝐝𝟒𝐝𝟓 

三角形 O2O5G と三角形 O2FH は相似であるから、線分 FH の長さは、次式で与えられる。 

(𝐅𝐇) =
𝒅𝟐

𝒅𝟐 − 𝒅𝟓
𝒅𝟐𝒅𝟒 + 𝒅𝟒𝒅𝟓         ⋯ (𝟒) 

 

ステップ６（戊円の径を求める） 

 ステップ３で示したように、AC=FH であるから、(3)式＝(4)式とおき、さらに d3、d4に

(1),(2)を代入する。 
𝒅𝟏

𝒅𝟏 − 𝒅𝟓
𝒅𝟓𝒅𝟑 + 𝒅𝟑𝒅𝟏 =

𝒅𝟐

𝒅𝟐 − 𝒅𝟓
𝒅𝟐𝒅𝟒 + 𝒅𝟒𝒅𝟓  

𝒅𝟏

𝒅𝟏 − 𝒅𝟓
𝒅𝟓 𝒅𝟏𝒅𝟓 + 𝒅𝟏𝒅𝟓𝒅𝟏 =

𝒅𝟐

𝒅𝟐 − 𝒅𝟓
𝒅𝟐 𝒅𝟐𝒅𝟓 + 𝒅𝟐𝒅𝟓𝒅𝟓  

両辺を平方する。 



𝐝𝟏

𝐝𝟏 − 𝐝𝟓

𝟐

𝐝𝟓 𝐝𝟏𝐝𝟓 + 𝟐𝐝𝟏𝐝𝟓 + 𝐝𝟏𝐝𝟓𝐝𝟏 =
𝐝𝟐

𝐝𝟐 − 𝐝𝟓

𝟐

𝐝𝟐 𝐝𝟐𝐝𝟓 + 𝟐𝐝𝟐𝐝𝟓 + 𝐝𝟐𝐝𝟓𝐝𝟓  

𝐝𝟏

𝐝𝟏 − 𝐝𝟓

𝟐

𝒅𝟏𝒅𝟓 𝐝𝟓 + 𝟐 𝐝𝟏𝐝𝟓 + 𝐝𝟏 =
𝐝𝟐

𝐝𝟐 − 𝐝𝟓

𝟐

𝐝𝟐𝐝𝟓 𝐝𝟐 + 𝟐 𝐝𝟐𝐝𝟓 + 𝐝𝟓  

𝐝𝟏

𝐝𝟏 − 𝐝𝟓

𝟐

𝒅𝟏 𝐝𝟓 + 𝐝𝟏

𝟐
=

𝐝𝟐

𝐝𝟐 − 𝐝𝟓

𝟐

𝐝𝟐 𝐝𝟐 + 𝐝𝟓

𝟐
 

ここで題意より、d1=81 寸、d2=16 寸を適用し、 𝒅𝟓について解くと、 

𝒅𝟓 =
𝟔𝟖𝟒

𝟐𝟏𝟏
 𝒐𝒓 

𝟐𝟓𝟐

𝟓𝟓
 

を得る。上式を平方すると、 

𝒅𝟓 =
𝟒𝟔𝟕𝟖𝟓𝟔

𝟒𝟒𝟓𝟐𝟏
= 𝟏𝟎

𝟐𝟐𝟔𝟒𝟔

𝟒𝟒𝟓𝟐𝟏
= 𝟏𝟎. 𝟓𝟖𝟎𝟗   

                    or 

𝐝𝟓 =
𝟔𝟑𝟓𝟎𝟒

𝟑𝟎𝟐𝟓
= 𝟐𝟎

𝟑𝟎𝟎𝟒

𝟑𝟎𝟐𝟓
= 𝟐𝟎. 𝟗𝟗𝟑𝟎𝟔 

となる。上記 2 個の解答に対してどちらが妥当であるかを調べる。題意より、𝒅𝟓 ≤ 𝒅𝟐である

から、d2として上側の 

𝒅𝟓 =
𝟒𝟔𝟕𝟖𝟓𝟔

𝟒𝟒𝟓𝟐𝟏
= 𝟏𝟎

𝟐𝟐𝟔𝟒𝟔

𝟒𝟒𝟓𝟐𝟏
 

が妥当である。 

（答 戊円直径= 𝟏𝟎
𝟐𝟐𝟔𝟒𝟔

𝟒𝟒𝟓𝟐𝟏
寸） 

 


