
4 月問題第 3 問 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(解) 

 甲三角形、乙三角形、丙三角形の 1 辺の長さをおのおの a、b、c とする。また、円弧と

甲三角形、乙三角形、丙三角形との接点をおのおの A、B、C とする。次に、x 軸が弦と一

致し、y 軸が円弧の中心を通るようにｘ-ｙ座標系をおく （上図参照）。すると、円弧の式は

次式で与えられる。 

𝒙𝟐 + (𝒚 + 𝒉)𝟐 = 𝒓𝟐          ⋯ (𝟏) 

 

ステップ１（点Ａ，Ｂ，Ｃの座標を整理する） 

 点Ａ，Ｂ，Ｃの座標を以下に示す。点Ａ，Ｂ，Ｃの y 座標は各三角形の高さに等しい。よ

って、 

   点 A  𝑨𝒙,
√𝟑

𝟐
𝒂  ,  点 B  𝑩𝒙,

√𝟑

𝟐
𝒃 ,  点 C  𝑪𝒙,

√𝟑

𝟐
𝒄  

と表される。各点の x 座標は、（１）式より、以下のように表わされる。 

(𝑨𝒙)𝟐 = 𝒓𝟐 −
√𝟑

𝟐
𝒂 + 𝒉

𝟐

 

同様に、 

(𝑩𝒙)𝟐 = 𝒓𝟐 −
√𝟑

𝟐
𝒃 + 𝒉

𝟐

 

(𝑪𝒙)𝟐 = 𝒓𝟐 −
√𝟑

𝟐
𝒄 + 𝒉

𝟐

 

と表される。 

ｈ 

O 

r 

y 

A 
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C 

a b 
c 

x 
E D 



ステップ２（座標 Dx,Ex を求める） 

 甲、乙、丙円は正三角形であるから、点 D,E のｘ座標は以下に示される。Ｄｘを甲円か

ら見ると、 

𝑫𝒙 = 𝒓𝟐 −
√𝟑

𝟐
𝒂 + 𝒉

𝟐

−
𝟏

𝟐
𝒂       ⋯ (𝟏) 

また、Ｄｘを乙円から見ると、 

𝑫𝒙 = − 𝒓𝟐 −
√𝟑

𝟐
𝒃 + 𝒉

𝟐

+
𝟏

𝟐
 𝒃       ⋯ (𝟐) 

となる。同様に、Ｅｘは乙円から見ると、 

𝑬𝒙 = − 𝒓𝟐 −
√𝟑

𝟐
𝒃 + 𝒉

𝟐

−
𝟏

𝟐
 𝒃       ⋯ (𝟑) 

丙円から見ると、 

𝑬𝒙 = − 𝒓𝟐 −
√𝟑

𝟐
𝒄 + 𝒉

𝟐

+
𝟏

𝟐
 𝒄       ⋯ (𝟒) 

となる。 

 

ステップ 3（円弧の半径ｒ及びｈを求める） 

 計算を分かりやすくするため、(1)、(2)、(3)、(4)式の根号内のカッコ部を以下のように

おく。 

𝑨 =
√𝟑

𝟐
𝒂 + 𝒉 

𝑩 =
√𝟑

𝟐
𝒃 + 𝒉 

𝑪 =
√𝟑

𝟐
𝒄 + 𝒉 

すると、Ｄｘ，Ｅｘは以下のように表される。 

𝑫𝒙 = 𝒓𝟐 − 𝑨𝟐 −
𝟏

𝟐
𝒂 =  − 𝒓𝟐 − 𝑩𝟐 +

𝟏

𝟐
 𝒃      ⋯ (𝟓) 

𝑬𝒙 = − 𝒓𝟐 − 𝑩𝟐 −
𝟏

𝟐
𝒃 =  − 𝒓𝟐 − 𝑪𝟐 +

𝟏

𝟐
 𝒄      ⋯ (𝟔) 

次に、（５）式から根号をなくすため、（５）式を変形し、両辺を平方する。 

(𝒂 + 𝒃) − 𝟐 𝒓𝟐 − 𝑨𝟐
𝟐

= 𝟐 𝒓𝟐 − 𝑩𝟐
𝟐

 



上式を整理すると、 

(𝒂 + 𝒃)𝟒 + 𝟖(𝒂 + 𝒃)𝟐(𝑨𝟐 + 𝑩𝟐 − 𝟐𝒓𝟐) + 𝟏𝟔(−𝑨𝟐 + 𝑩𝟐)𝟐 = 𝟎 

となる。ここで、A,B を元に戻すと、 

(𝒂 + 𝒃)𝟒 + 𝟔(𝒂 + 𝒃)𝟐(𝒂𝟐 + 𝒃𝟐) + 𝟖√𝟑𝒉(𝒂 + 𝒃)𝟑 + 𝟏𝟔(𝒂 + 𝒃)𝟐(𝒉𝟐 − 𝒓𝟐) + 𝟗(𝒂𝟐 − 𝒃𝟐)𝟐

+ 𝟐𝟒√𝟑𝒉(𝒂𝟐 − 𝒃𝟐)(𝒂 − 𝒃) + 𝟒𝟖𝒉𝟐(𝒂 − 𝒃)𝟐 = 𝟎                  ⋯ (𝟕) 
 

同様な対応を（６）式に対しても行う。すると、 

(𝒃 + 𝒄)𝟒 + 𝟔(𝒃 + 𝒄)𝟐(𝒃𝟐 + 𝒄𝟐) + 𝟖√𝟑𝒉(𝒃 + 𝒄)𝟑 + 𝟏𝟔(𝒃 + 𝒄)𝟐(𝒉𝟐 − 𝒓𝟐) + 𝟗(𝒃𝟐 − 𝒄𝟐)𝟐

+ 𝟐𝟒√𝟑𝒉(𝒃𝟐 − 𝒄𝟐)(𝒃 − 𝒄) + 𝟒𝟖𝒉𝟐(𝒃 − 𝒄)𝟐 = 𝟎                   ⋯ (𝟖) 
となる。（７）式から r の式を求める。すると、 

𝟏𝟔𝒓𝟐 = (𝒂 + 𝒃)𝟐 + 𝟔(𝒂𝟐 + 𝒃𝟐) + 𝟖√𝟑𝒉(𝒂 + 𝒃) + 𝟏𝟔𝒉𝟐 + 𝟗(𝒂 − 𝒃)𝟐 + 𝟐𝟒√𝟑𝒉
(𝒂 − 𝒃)𝟐

𝒂 + 𝒃

+
𝟒𝟖𝒉𝟐(𝒂 − 𝒃)𝟐

(𝒂 + 𝒃)𝟐
                                                                               ⋯ (𝟗) 

同様に、（８）式より、 

𝟏𝟔𝒓𝟐 = (𝒃 + 𝒄)𝟐 + 𝟔(𝒃𝟐 + 𝒄𝟐) + 𝟖√𝟑𝒉(𝒃 + 𝒄) + 𝟏𝟔𝒉𝟐 + 𝟗(𝒃 − 𝒄)𝟐 + 𝟐𝟒√𝟑𝒉
(𝒃 − 𝒄)𝟐

𝒃 + 𝒄

+
𝟒𝟖𝒉𝟐(𝒃 − 𝒄)𝟐

(𝒃 + 𝒄)𝟐
                                                                           ⋯ (𝟏𝟎) 

となる。（９）＝（１０）式より、 

𝟔𝒉𝟐
(𝒂 − 𝒃)𝟐

(𝒂 + 𝒃)𝟐
−

(𝒃 − 𝒄)𝟐

(𝒃 + 𝒄)𝟐
+ 𝟑√𝟑𝒉

(𝒂 − 𝒃)𝟐

(𝒂 + 𝒃)
−

(𝒃 − 𝒄)𝟐

(𝒃 + 𝒄)
+ √𝟑𝒉(𝒂 − 𝒄) + 𝟐(𝒂 + 𝒄)(𝒂 − 𝒄)

− 𝟐𝒃(𝒂 − 𝒄) = 𝟎                                                                                ⋯ (𝟏𝟏) 

を得る。 

 題意より、a=206.1 寸、 b=229 寸、C=183.2 寸であるから、これらを（11）式に代入し

ｈを求める。 

𝒉 =
𝟏𝟑𝟎𝟓𝟑√𝟑

𝟒𝟎
                     ⋯ (𝟏𝟐) 

となる。次に上記を（9）式に代入しｒを求める。すると、 

𝒓 = 𝟕𝟔𝟒. 𝟓𝟖𝟐𝟐𝟕                   ⋯ (𝟏𝟑) 

となる。三平方の定理を適用し弦長を求める。 

𝟏

𝟐
弦長 = 𝒓𝟑 − 𝒉𝟐 = 𝟓𝟏𝟒. 𝟗𝟎𝟎𝟎𝟐 

従って、弦長は 1029.8 寸となる。 

（答 1029.8 寸） 


