
令和６年３月の問題-No.3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



（解） 

 小円、大円、甲円、乙円の半径をおのおの𝒓𝟏, 𝒓𝟐, 𝒓𝟑, 𝒓𝟒とおく。また、各点の符号を

上図に示すように付ける。また∠𝑶𝟐𝑶𝟏𝑯 = 𝜶, ∠𝑶𝟐𝑩𝑨 = 𝜷 ,   ∠𝑶𝟐𝑪𝑫 = 𝜽とおく。 

 

ステップ１（角度の関係） 

 上図に示されるように四角形の内角の和は 2πであることから、 

𝟐𝜽 + 𝟐𝜷 +
𝝅

𝟐
− 𝟐𝜶 +

𝝅

𝟐
= 𝟐𝝅 

𝟐𝜽 + 𝟐𝜷 − 𝟐𝜶 = 𝝅 

∴   𝜽 =
𝝅

𝟐
− (𝜷 − 𝜶)             ⋯ (𝟏) 

ステップ２（正接の関係） 

 上図に示される角度α、β、θの正接を取る。図より、 

𝐭𝐚𝐧 𝜶＝
𝒓𝟐 − 𝒓𝟏

𝟐√𝒓𝟏𝒓𝟐

      ⋯ (𝟐) 

𝐭𝐚𝐧 𝜷＝
𝒓𝟐 − 𝒓𝟑

𝟐 𝒓𝟐𝒓𝟑

      ⋯ (𝟑) 

𝐭𝐚𝐧 𝜽＝
𝒓𝟐 − 𝒓𝟒

𝟐√𝒓𝟐𝒓𝟒

       ⋯ (𝟒) 

となる。次に、(1)式の正接を取ると、 

𝐭𝐚𝐧 𝜽 = 𝐭𝐚𝐧
𝝅

𝟐
− (𝜷 − 𝜶)  

θ 
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=
𝐭𝐚𝐧

𝝅

𝟐
− 𝐭𝐚𝐧(𝜷 − 𝜶)

𝟏 + 𝐭𝐚𝐧
𝝅

𝟐
∙ 𝐭𝐚𝐧(𝜷 − 𝜶)

 

=
𝟏

𝐭𝐚𝐧(𝜷 − 𝜶)
 

ここで更に上式の分母は次式で表される。 

𝐭𝐚𝐧(𝜷 − 𝜶) =
𝐭𝐚𝐧 𝜷 − 𝐭𝐚𝐧 𝜶

𝟏 + 𝐭𝐚𝐧 𝜷 ∙ 𝐭𝐚𝐧 𝜶
 

従って、 

𝐭𝐚𝐧 𝜽 =
𝟏 + 𝐭𝐚𝐧 𝜷 ∙ 𝐭𝐚𝐧 𝜶

𝐭𝐚𝐧 𝜷 − 𝐭𝐚𝐧 𝜶
         ⋯ (𝟓) 

となる。そして、（２）、（３）式を（５）式に代入する。 

𝐭𝐚𝐧 𝜽 =
𝟏 +

𝒓𝟐 𝒓𝟏

𝟐√𝒓𝟏𝒓𝟐

𝒓𝟐 𝒓𝟑

𝟐 𝒓𝟐𝒓𝟑

𝒓𝟐 𝒓𝟑

𝟐 𝒓𝟐𝒓𝟑
−

𝒓𝟐 𝒓𝟏

𝟐√𝒓𝟏𝒓𝟐

 

=
𝟒𝒓𝟐 𝒓𝟏𝒓𝟑 + (𝒓𝟐 − 𝒓𝟏)(𝒓𝟐 − 𝒓𝟑)

𝟐√𝒓𝟐 √𝒓𝟏(𝒓𝟐 − 𝒓𝟑) − 𝒓𝟑(𝒓𝟐 − 𝒓𝟏)
     … (𝟔) 

となる。(4)式=(6)式であるから、 

𝒓𝟐 − 𝒓𝟒

𝟐√𝒓𝟐𝒓𝟒

 =
𝟒𝒓𝟐 𝒓𝟏𝒓𝟑 + (𝒓𝟐 − 𝒓𝟏)(𝒓𝟐 − 𝒓𝟑)

𝟐√𝒓𝟐 √𝒓𝟏(𝒓𝟐 − 𝒓𝟑) − 𝒓𝟑(𝒓𝟐 − 𝒓𝟏)
   ⋯ (𝟕) 

を得る。 

 

ステップ３（乙円径を求める） 

 題意より、小円、大円、甲円の半径は、𝒓𝟏 = 𝟗𝟖寸, 𝒓𝟐 = 𝟏𝟐𝟐. 𝟓寸 , 𝒓𝟑 = 𝟏𝟐. 𝟓寸であ

るから、これらを（7）式に代入し、乙円の半径 r4を求めると、 

𝒓𝟒 = 𝟒. 𝟗𝟒𝟗𝟕𝟒𝟕𝟒𝟔𝟗  𝒐𝒓 − 𝟐𝟒. 𝟕𝟒𝟖𝟕𝟑𝟕𝟑𝟒 

となる。√𝒓𝟒 ≥ 𝟎であることより、上式の 2 項目は不適。上式の 1 項目を二乗し、 

𝒓𝟒 = 𝟐𝟒. 𝟓 

従って、乙円の直径は𝟐𝒓𝟒 = 𝟒𝟗寸となる。 

 

（答 乙円径 49 寸） 


