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２０２２年８月問題２        ２０２２年１０月１５日 

群馬県和算研究会 ホームページ担当 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

問題の意味を解釈する 

   図のように、外円内に甲円，乙円，丙円，丁円，戊円を接して容れる。 

外円の直径を、４０寸とする。丙円の直径が最大になる場合の 

戊円の直径を問う。 

 

〔解法例〕 

ステップ１．作図 
 
図２のように作図する。 

外円の中心をア，甲円の中心をイ， 

左の乙円の中心をウ．左の丙円の中心をエ， 

左の丁円の中心をオ，左の戊円の中心をカとする。 

イアの延長線へウから垂線を下し、足をサとする。 

 

外円の直径を外，甲円の直径を甲， 

乙円の直径を乙，丙円の直径を丙， 

丁円の直径を丁，戊円の直径を戊とする。 

線分アサの長さを子とする。 

 

イアの延長線へエから垂線を下し、 

足をシとする。 

線分エシへ、ウから垂線を下しその足を 

スとする。 

線分アシの長さを丑とする。 

線分エシの長さを寅とする。 
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ステップ２．乙円の直径を、外円の直径と甲円の直径で表す 
直角三角形アウサ、および直角三角形イウサで、それぞれ三平方の定理から 

 
外

２
 
乙

２
 

２

  
乙

２
 

２

 子
２
               （１） 

 
甲
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乙

２
 

２

  
乙

２
 

２

  
外

２
 
甲

２
 子 

２

          （２） 

（１）から 

子
２
  

外

２
 

２

 ２   
外

２
   

乙

２
            （３） 

（２）から 

 
甲

２
 

２

 ２   
甲

２
   

乙

２
   

外
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２
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２
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外
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甲
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乙
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２
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  子 ２  

甲
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甲

２
   

乙

２
   

外

２
 

２

 子
２
 ２   

外

２
   

甲

２
  ２   

外

２
 
甲

２
  子  （４） 

（４）に（３）を代入して 

２   
甲

２
   

乙

２
   

外

２
 

２

  
外

２
 

２

 ２   
外

２
   

乙

２
  ２   

外

２
   

甲

２
  ２   

外

２
 
甲

２
  子 

２   
外

２
 
甲

２
  子  ２   

甲

２
   

乙

２
  ２   

外

２
   

甲

２
  ２   

外

２
   

乙

２
  ２   

外
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２

 

２   外 甲  子  甲  乙 外  甲 外  乙 外
２
 

２   外 甲  子   外 甲  乙  外 甲  外 

子  
 外 甲 

 外 甲 
 
乙

２
 
外

２
             （５） 

（３）に（５）を代入して 
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 外 甲 
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２
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２
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２
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２
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 外 甲 
２

 外 甲 
２
  

乙

２
 

２

 ２  
 外 甲 

 外 甲 
  
外

２
   

乙

２
  ２   

外

２
   

乙

２
  

 外 甲 
２

 外 甲 
２
  

乙

２
  ２   

 外 甲 

 外 甲 
 １   

外

２
  

 外 甲 
２

 外 甲 
 乙  ４  甲  外 

乙  
４  外  甲   外 甲 

 外 甲 
２

            （６） 

（６）で、乙円の直径を、外円の直径と甲円の直径で表せた 

 

ステップ３．丙円の直径を、外円の直径と甲円の直径で表す 
直角三角形アエシ、および直角三角形イエシで、それぞれ三平方の定理から 

 
外

２
 
丙

２
 

２

 寅
２
 丑

２
               （７） 

 
甲

２
 
丙

２
 

２

 寅
２
  

外

２
 
甲

２
 丑 

２

          （８） 

直角三角形ウエスで、三平方の定理から 

 
乙

２
 
丙

２
 

２

  子 丑 
２
  寅 

乙

２
 

２

         （９） 

（８）から 

２   
甲

２
   

丙

２
   

丙

２
 

２
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２
  

外
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２
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２
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外

２
   

甲

２
  ２  

外

２
  丑 ２   

甲

２
  丑  （１０） 

（１０）に（７）を代入して 

２   
甲

２
   

丙

２
  ２  

外

２
 

２

 ２   
外

２
   

丙

２
  ２  

外

２
   

甲

２
  ２   

外

２
  丑 ２   

甲

２
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甲  丙  外
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２   外 甲  丑   外 甲  丙 外   外 甲  

丑  
 外 甲 

 外 甲 
 
丙

２
 
外

２
             （１１） 

（７）へ（１１）を代入して 

 
外

２
 
丙

２
 

２

 寅
２
  

 外 甲 

 外 甲 
 
丙

２
 
外

２
 

２
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寅
２
 
 外 丙 

２

２
２

 
  外 甲  丙 外   外 甲  

２

２
２
  外 甲 

２
 

寅
２
 

１

４   外 甲 
２
   外 丙 

２
  外 甲 

２
   外 甲  丙  外 甲  外 

２
  

寅
２
 

１

４   外 甲 
２
   外

２
 外  甲 外  丙 甲  丙 

２

  外  丙 甲  丙 外
２
 外  甲 

２

  

寅
２
 
外  甲 丙   外 甲 丙 

 外 甲 
２

               （１２） 

（９）に（５），（１１）を代入して 

 
乙

２
 
丙

２
 

２

  
 外 甲 

 外 甲 
 
乙

２
 
外

２
 
 外 甲 

 外 甲 
 
丙

２
 
外

２
 

２

  寅 
乙

２
 

２

 

 ２ 寅 乙 
２
  乙 丙 

２
 
 外 甲 

２

 外 甲 
２
  乙 丙 

２
 

 ２ 寅 乙 
２
 
 外 乙 外  丙 甲  乙 甲  丙 

２
  外 乙 外  丙 甲  乙 甲  丙 

２

 外 甲 
２

 

４  寅
２
 ４  寅  乙 乙

２
 
４   外 乙 甲  丙   外 丙 甲  乙 

 外 甲 
２

     （１３） 

（１３）に（１２）を代入して 

４  
外  甲  丙   外 甲 丙 

 外 甲 
２

 ４  寅  乙 乙
２
 
４   外 乙 甲  丙   外 丙 甲 乙 

 外 甲 
２

 

寅  
外  甲  丙   外 甲 丙   外 乙 甲  丙   外 丙 甲  乙 

 外 甲 
２
 乙

 
乙

４
    （１４） 

（１２）と（１４）から 

外  甲  丙  外 甲 丙 

 外  甲 
２

  
外 甲  丙   外 甲  丙   外  乙  甲  丙   外 丙  甲 乙 

 外 甲 
２
 乙

 
乙

４
 

２

 

外  甲  丙   外  甲  丙  １６   外  甲 
２
 乙

２

  ４  外  甲  丙   外  甲  丙  ４   外  乙  甲  丙   外  丙  甲  乙 

  外  甲 
２
 乙

２
 
２

         （１５） 
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（１５）の乙に、（６）を代入して 

外  甲  丙   外 甲 丙  １６  外 甲 
２
 
１６  外

２
 甲

２
  外 甲 

２

 外 甲 
４

  ４ 外  甲  丙   外 甲 丙  ４   外  
４  外  甲   外 甲 

 外 甲 
２

 甲  丙 

  外  丙 甲  
４ 外  甲   外 甲 

 外 甲 
２

                 

  外 甲 
２
 
１６  外

２
 甲

２
  外 甲 

２

 外 甲 
４

 

２

 

４
２
 外  甲   外 甲 

５
  外 甲 

４
 丙 ４

２
 外  甲   外 甲 

４
  外 甲 

４
 丙

２

    外 甲 
２
 ４  外

２
 ４  甲

２
   外 甲 

２
  外 甲  丙        

 ４  外  甲   外 甲 
２
  ４ 外  甲  外 甲 

２
   

２

 

   外  甲 
２
 ４  外

２
 ４  甲

２
 

２

 ４
２
 外  甲   外  甲 

２
  丙

２
 

    外  甲 
２
 ４  外

２
 ４  甲

２
  ２   外  甲 

２
  ２  ４  外  甲   外  甲  丙

  ４
２
 外

２
 甲

２
  外  甲 

２
 

丙
２
 

   外 甲 
２
 ４  外

２
 ４  甲

２
  ２   外 甲 

２
  ４  外  甲   外 甲 

   外 甲 
２
 ４  外

２
 ４  甲

２
 

２

 ４
２
 外 甲   外 甲 

２
 

 丙

 
 ４

２
 外

２
 甲

２
  外 甲 

２

   外 甲 
２
 ４  外

２
 ４  甲

２
 

２

 ４
２
 外 甲   外 甲 

２
 

 

 
 
 
 
 
 

丙 
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２
 ４  外

２
 ４ 甲

２
  ２   外 甲 

２
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   外 甲 
２
 ４ 外

２
 ４  甲

２
 

２

 ４
２
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２
 

 
 
 
 
 
 
２

 
４
２
 外

２
 甲

２
  外  甲 

２

   外 甲 
２
 ４  外
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２
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２

   ４  外  甲 
２
   外 甲 

２
 ４  外

２
 ４  甲

２
  ４  外 甲 

４
 ４

２
 外 甲  外 甲 

２
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丙  
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２
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   外  甲 
２
 ４  外

２
 ４  甲

２
 

２

 ４
２
 外 甲   外  甲 

２
 

 
 
 
 
 
 
 
２

 
４
２
 外

２
 甲

２
  外 甲 

２

   外 甲 
２
 ４  外

２
 ４ 甲

２
 

２

 ４
２
 外  甲   外 甲 

２
 

２
 ４

２
  外 甲 

４
 （１６） 

両辺の平方根をとって 

丙  

   外 甲 
２
 ４  外

２
 ４  甲

２
  ２   外  甲 

２
  ４  外  甲  外 甲 

  外 甲 
２
 ４  外

２
 ４  甲

２
 

２

 ４
２
 外  甲   外  甲 

２

  
４  外 甲  外 甲 

  外 甲 
２
 ４  外

２
 ４ 甲

２
 

２

 ４
２
 外  甲   外 甲 

２

 ４  外 甲 
２
  （１７） 

ここで 

 外  甲 
２
 ４  外

２
 ４  甲

２
  ４  外  甲  ３   外  甲 

２
 

 

丙  
４ 外 甲  外  甲 

 ４  外  甲  ３   外  甲 
２
 

２

 ４
２
 外  甲   外  甲 

２

  ４  外  甲  ５  外 甲 
２
 ４   外 甲 

２
  

ここで 

 ４  外  甲  ３   外  甲 
２
 

２

 ４
２
 外  甲   外  甲 

２

  ４  外  甲  ５   外  甲 
２
 

２

 ４
２
  外  甲 

４

  ４  外  甲  ９   外  甲 
２
   ４  外  甲  外  甲 

２
  

 

丙  
 ４  外  甲  ５   外  甲 

２
 ４   外  甲 

２
 

 ４  外  甲  ９   外  甲 
２
   ４  外  甲   外  甲 

２
 

 ４  外  甲   外  甲    （１８） 

 

復号がプラス側の場合は 

丙  
１

 ４  外  甲   外  甲 
２
 

 ４  外  甲   外  甲  
４  外  甲   外  甲 

 外  甲 
２

     （１９） 

（１９）と（６）から、丙＝乙となり合わないため（１９）は、採用しない。 
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復号がマイナス側の場合は 

丙  
１

 ４  外  甲  ９   外  甲 
２
 

 ４  外  甲   外  甲  

丙  
４  外  甲   外  甲 

４  外  甲  ９   外  甲 
２
                      （２０） 

（２０）で、丙円の直径を外円の直径，甲円の直径で表わすことができた。 

 

ステップ４．丙円の直径が至多となる場合の、甲円の直径を求める 
 

（２０）式より、外を固定したとき、甲の値により、丙が変化することがわかる。 

至多とは、最大とか極大ということ。 

外を４０として、甲の値を変化させて、丙の最大値あるいは極大値を探索する。 

 

甲の値が、５，１０，１５，２０，２５，３０，３５ の場合の丙の値を求めると。 

  甲が ５の場合、  丙≒２．３６７９ 
  甲が１０の場合、  丙≒４．９４８５ 
  甲が１５の場合、  丙≒７．４７６６ 
  甲が２０の場合、  丙≒９．４１１８ 
  甲が２５の場合、  丙≒９．９５８５ 
  甲が３０の場合、  丙≒８．４２１１ 
  甲が３５の場合、  丙≒４．８０６９ 
甲の変化に対して、丙の変化は なだらかであり、甲が２０～３０の範囲に、丙の最大値を与える 
甲の値があると考えられる。 
 

甲の値が、２０，２２，２４，２６，２８，３０ の場合の丙の値を求めると。 

  甲が２０の場合、  丙≒９．４１１８ 
  甲が２２の場合、  丙≒９．８４４６ 
  甲が２４の場合、  丙＝１０ 
  甲が２６の場合、  丙≒９．８３１２ 
  甲が２８の場合、  丙≒９．３０７５ 
  甲が３０の場合、  丙≒８．４２１１ 
甲が２２～２６の範囲に、丙の最大値を与える甲の値があると考えられる。 
 
 

範囲を狭めて 甲の値が、２３，２３．５，２４，２４．５，２５ の場合の丙の値を求めると。 

  甲が２３の場合、    丙≒９．９６０２ 
  甲が２３．５の場合、  丙≒９．９８９９ 
  甲が２４の場合、    丙＝１０ 
  甲が２４．５の場合、  丙≒９．９８９７ 
  甲が２５の場合、    丙≒９．９５８５ 
甲が２３．５～２４．５の範囲に、丙の最大値を与える甲の値があると考えられる。 
 
 
さらに範囲を狭めて 甲の値が、２３．６，２３．８，２３．９，２４，２４．１，２４．２，２４．４ の
場合の丙の値を求めると。 
  甲が２３．６の場合、  丙≒９．９９３５ 
  甲が２３．８の場合、  丙≒９．９９８４ 
  甲が２３．９の場合、  丙≒９．９９９６ 
  甲が２４の場合、    丙＝１０ 
  甲が２４．１の場合、  丙≒９．９９９６ 
  甲が２４．２の場合、  丙≒９．９９８４ 
  甲が２４．４の場合、  丙≒９．９９３４ 
甲が２３．９～２４．１の範囲に、丙の最大値を与える甲の値があると考えられる。 
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さらに範囲を狭めて 甲の値が、２３．９９，２４，２４．０１ の場合の丙の値を求めると。 
  甲が２３．９９の場合、  丙≒９．９９９９９６ 
  甲が２４の場合、     丙＝１０ 
  甲が２４．０１の場合、  丙≒９．９９９９９６ 
丙の最大値を与える甲の値は、２４でその時の丙の値は１０であることが分かる。 

 

ステップ５．丁円の直径を、外円の直径と甲円の直径で表す 
 図３のように作図を追加する。 

イアの延長線へ、オから垂線を下し 

垂線の足をセとする。 

線分オセへ、エから垂線を下し 

垂線の足をソとする。 

線分アセの長さを、卯とする。 

線分オセの長さを、辰とする。 

 

イアの延長線へ、カから垂線を下し 

垂線の足をタとする。 

線分カタへ、オから垂線を下し 

垂線の足をチとする。 

線分アタの長さを、巳とする。 

線分カタの長さを、午とする。 

 

直角三角形アオセ および  直角三角形イオセで 

それぞれ三平方の定理から 

 
外

２
 
丁

２
 

２

 辰
２
 卯

２
          （２１） 

 
甲

２
 
丁

２
 

２

 辰
２
  

外

２
 
甲

２
 卯 

２

       （２２） 

直角三角形エオソで、三平方の定理から 

 
丙

２
 
丁

２
 

２

  丑 卯 
２
  辰 寅 

２
       （２３） 

（２２）から 

２   
甲

２
   

丁

２
   

丁

２
 

２

 辰
２
  

外

２
 

２

 卯
２
 ２   

外

２
   

甲

２
  ２  

外

２
  卯 ２   

甲

２
  卯  （２４） 

（２４）に（２１）を代入して 

２   
甲

２
   

丁

２
  ２  

外

２
 

２

 ２   
外

２
   

丁

２
  ２  

外

２
   

甲

２
  ２   

外

２
  卯 ２   

甲

２
  卯 

甲  丁  外
２
 外  丁 外  甲 ２  外  卯 ２  甲  卯 

２   外 甲  卯   外 甲  丁 外   外 甲  

午 

図３ 

丁 

丙 

戊 

丁 

丙 

乙 

乙 

甲 外 

オ 

エ 

ウ 

ア 

イ 

カ 

シ 

サ 

ス 

辰 

チ 
タ 

ソ セ 

卯 

寅 

丑 

子 

巳 
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卯  
 外 甲 

 外 甲 
 
丁

２
 
外

２
             （２５） 

（２１）へ（２５）を代入して 

 
外

２
 
丁

２
 

２

 辰
２
  

 外 甲 

 外 甲 
 
丁

２
 
外

２
 

２

 

辰
２
 
 外 丁 

２

２
２

 
  外 甲  丁 外   外 甲  

２

２
２
  外 甲 

２
 

辰
２
 

１

４   外 甲 
２
   外

２
 外  甲 外  丁 甲  丁 

２

  外  丁 甲  丁 外
２
 外  甲 

２

  

辰
２
 
外  甲 丁   外 甲 丁 

 外 甲 
２

            （２６） 

ここで（１１）に（２０）を代入して整理すると 

丑＝
 外 甲 

 外 甲 
 

２  外  甲   外  甲 

４  外  甲  ９   外  甲 
２
 
外

２
           （２７） 

また（１４）に（６）を代入して整理すると 

寅  

４  外  甲   外  甲   ３  外
２
 ２  外  甲 ３  甲

２
  丙

４   外  甲 
２

   （２８） 

（２８）に（２０）を入れて整理すると 

寅  
外  甲

外  甲
 

６   外  甲 
２

４  外  甲  ９   外  甲 
２
                （２９） 

 

（２３）に（２０），（２５），（２７），（２９）を代入して 

 
１

２
 

４  外  甲   外  甲 

４  外  甲  ９   外  甲 
２
 
丁

２
 

２

  
 外 甲 

 外 甲 
 

２  外  甲   外  甲 

４  外  甲  ９   外  甲 
２
 
外

２
 
 外 甲 

 外 甲 
 
丁

２
 
外

２
 

２

  辰 
外  甲

外  甲
 

６   外  甲 
２

４  外  甲  ９   外  甲 
２
 

２
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 辰 
外  甲

外  甲
 

６   外  甲 
２

４  外  甲  ９   外  甲 
２
 

２

  
４  外  甲   外  甲  丁   ４  外  甲  ９   外  甲 

２
 

４  外  甲  ９   外  甲 
２

 

２

 
１

４

  
 外 甲 

 外 甲 
 
４  外  甲   外  甲  丁   ４  外  甲  ９   外  甲 

２
 

４  外  甲  ９   外  甲 
２

 

２

 
１

４
 

辰
２
 ２  

外  甲

外  甲
 

６   外  甲 
２

４  外  甲  ９   外  甲 
２
 辰  

外
２
 甲

２

 外  甲 
２
 

６
２
  外  甲 

４

 ４  外  甲  ９   外  甲 
２
 
２

 
 ４  外  甲   外  甲  丁   ４  外  甲  ９   外  甲 

２
  
２

 ４  外  甲  ９   外  甲 
２
 
２

 
１

４
      

 
 外  甲 

２

 外  甲 
２
 
 ４  外  甲   外  甲  丁   ４  外  甲  ９   外  甲 

２
  
２

 ４  外  甲  ９   外  甲 
２
 
２

 
１

４
 （３０） 

（３０）に（２６）を代入して 

外  甲  丁  外 甲 丁 

 外  甲 
２

 
１２  外  甲   外  甲 

４  外  甲  ９   外  甲 
２
 辰 

６
２
 外

２
 甲

２
  外  甲 

２

 ４  外  甲  ９   外  甲 
２
 
２

 
 ４  外  甲   外  甲  丁   ４  外  甲  ９   外  甲 

２
  
２

 ４  外  甲  ９   外  甲 
２
 
２

 
１

４
           

 
 外 甲 

２

 外 甲 
２
 
 ４  外  甲   外  甲  丁   ４  外  甲  ９   外  甲 

２
  
２

 ４  外  甲  ９   外  甲 
２
 
２

 
１

４
 

１２ 外 甲  外 甲 

４ 外 甲 ９  外 甲 
２
 辰

 
外  甲  丁   外 甲 丁 

 外 甲 
２

 
６
２
 外

２
 甲

２
  外 甲 

２

 ４  外  甲 ９   外 甲 
２
 

２

 
 ４ 外 甲  外 甲  丁  ４ 外  甲 ９   外 甲 

２
  

２

 ４ 外 甲 ９  外 甲 
２
 

２
 
１

４
               

 
 外 甲 

２

 外 甲 
２
 
 ４  外  甲   外 甲  丁   ４ 外 甲 ９  外 甲 

２
  

２

 ４  外  甲 ９   外 甲 
２
 

２
 
１

４
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辰   
外  甲   ４  外  甲  ９   外  甲 

２
 
２

１２  外  甲   外  甲 
３
  ４  外  甲  ９   外  甲 

２
 

 丁
２

 
外  甲   外 甲   ４  外  甲  ９   外  甲 

２
 
２

１２  外  甲   外  甲 
３
  ４  外  甲  ９   外  甲 

２
 

 丁

 
６
２
 外

２
 甲

２
  外  甲 

４

１２  外  甲   外  甲 
３
  ４  外  甲  ９   外  甲 

２
 

       

 
外  甲   ４  外  甲  ９   外  甲 

２
 
２

１２  外  甲   外  甲 
３
  ４  外  甲  ９   外  甲 

２
 

 丁
２

 
 外

２
 甲

２
  ４  外  甲   外  甲   ４  外  甲  ９   外  甲 

２
 

１２  外  甲   外  甲 
３
  ４  外  甲  ９   外  甲 

２
 

 丁

 
外  甲  ４

２
 外

２
 甲

２
  外  甲 

２

１２  外  甲   外  甲 
３
  ４  外  甲  ９   外  甲 

２
 

 

 

辰  
外  甲   外  甲 

１２  外  甲   外  甲 
３
  ４  外  甲  ９   外

２
 ２  外  甲  甲

２
  ４  外

２
 ４  甲

２
  丁

 
外
２
 甲

２
  ４  外  甲  ９   外  甲 

２
 

３  外  甲   外  甲   ４  外  甲  ９   外  甲 
２
 
 

辰  
  ４  外  甲  ５   外  甲 

２
  丁 ４  外  甲   外 甲 

１２   外  甲 
２

     （３１） 

（２６）と（３１）から 

外  甲  丁   外 甲 丁 

 外 甲 
２

  
  ４  外  甲  ５   外  甲 

２
  丁 ４  外  甲   外 甲 

１２   外  甲 
２

 

２

 

外  甲  丁   外 甲 丁  １２
２
  外  甲 

２

    ４  外  甲  ５   外  甲 
２
  丁 ４  外  甲   外 甲  

２
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 １２
２
 外  甲   外  甲 

２
 丁

２
 １２

２
 外  甲   外  甲 

３
 丁

   ４  外  甲  ５   外  甲 
２
 
２

 丁
２
                    

 ８  外  甲   外 甲    ４  外  甲  ５   外  甲 
２
  丁         

 ４
２
 外

２
 甲

２
  外 甲 

２
 

   ４  外  甲 ５   外 甲 
２
 

２

 １２
２
 外 甲   外 甲 

２
  丁

２
      

  ８ 外  甲  外 甲    ４ 外  甲 ５   外 甲 
２
  １２

２
 外 甲   外  甲 

３
  丁

 ４
２
 外

２
 甲

２
  外 甲 

２
 ０ 

 ４
２
 外

２
 甲

２
 ５

２
  外  甲 

４
 １０４ 外 甲   外  甲 

２
  丁

２
      

  ８ 外  甲   外 甲   ４  外  甲  １３   外  甲 
２
   丁        

 ４
２
 外

２
 甲

２
  外 甲 

２
 ０ 

 丁 
４  外  甲   外 甲   ４  外  甲  １３   外  甲 

２
 

４
２
 外

２
 甲

２
 ５

２
  外  甲 

４
 １０４  外  甲   外  甲 

２
 

２

 
 ４  外  甲   外 甲   ４  外  甲  １３   外  甲 

２
  
２

 ４
２
 外

２
 甲

２
 ５

２
  外  甲 

４
 １０４  外  甲   外  甲 

２
 
２

 
４
２
 外

２
 甲

２
  外 甲 

２

４
２
 外

２
 甲

２
 ５

２
  外  甲 

４
 １０４  外  甲   外  甲 

２
 

 

ここで 

４
２
 外

２
 甲

２
 ５

２
  外  甲 

４
 １０４  外 甲   外  甲 

２

  ４  外  甲 １３   外  甲 
２
 

２

 １２
２
  外  甲 

４

  ４  外  甲 ２５   外  甲 
２
   ４ 外  甲   外  甲 

２
 

  ４  外  甲 ２５   外  甲 
２
   外  甲 

２
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 丁 
４  外  甲   外 甲   ４  外  甲  １３   外  甲 

２
 

 ４ 外  甲  ２５   外  甲 
２
   外  甲 

２
 

２

 
 ４  外  甲   外 甲   ４  外  甲  １３   外  甲 

２
  
２

 ４  外  甲  ２５   外  甲 
２
 
２

   外  甲 
２
 
２

 
４
２
 外

２
 甲

２
  外 甲 

２
  ４ 外  甲  ２５   外  甲 

２
   ４  外  甲   外  甲 

２
 

 ４  外  甲  ２５   外  甲 
２
 
２

   外  甲 
２
 
２

 

 

 丁 
４  外  甲   外 甲   ４  外  甲  １３   外  甲 

２
 

 ４ 外  甲  ２５   外  甲 
２
   外  甲 

２
 

２

 
４
２
 外

２
 甲

２
  外 甲 

２

 ４ 外  甲  ２５   外  甲 
２
 
２

   外  甲 
２
 
２
  １２

２
  外  甲 

４
   （３２） 

（３２）の両辺の平方根をとって 

丁 
４  外  甲   外 甲   ４  外  甲  １３   外  甲 

２
 

 ４ 外  甲  ２５   外  甲 
２
   外  甲 

２

  
４  外  甲   外 甲  １２  外  甲 

２

 ４ 外  甲  ２５   外  甲 
２
   外  甲 

２
 

 

丁  
４  外  甲   外 甲   ４  外  甲  １３   外  甲 

２
 １２  外  甲 

２
 

 ４  外  甲  ２５   外  甲 
２
   外  甲 

２
     （３３） 

復号のプラス側の場合は 

丁  
４  外  甲   外 甲   ４  外  甲  ２５   外  甲 

２
 

 ４  外  甲  ２５   外  甲 
２
   外  甲 

２
 
４  外  甲   外 甲 

 外  甲 
２

  （３４） 

（３４）と（６）から 丁＝乙 となり合わないため（３４）は、採用しない。 

 

復号のマイナス側の場合は 

丁  
４  外  甲   外 甲   外  甲 

２

 ４  外  甲  ２５   外  甲 
２
   外  甲 

２
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丁  
４  外  甲   外 甲 

４  外  甲  ２５   外  甲 
２
                （３５） 

（３５）で、丁円の直径を外円の直径，甲円の直径で表わすことができた。 

 

ステップ６．戊円の直径を、外円の直径と甲円の直径で表す 
図３の直角三角形アカタ および 直角三角形イカタで それぞれ三平方の定理から 

 
外

２
 
戊

２
 

２

 午
２
 巳

２
                     （３６） 

 
甲

２
 
戊

２
 

２

 午
２
  

外

２
 
甲

２
 巳 

２

               （３７） 

直角三角形オカチで、三平方の定理から 

 
丁

２
 
戊

２
 

２

  卯 巳 
２
  午 辰 

２
               （３８） 

（３７）から 

２   
甲

２
   

戊

２
   

戊

２
 

２

 午
２
  

外

２
 

２

 巳
２
 ２   

外

２
   

甲

２
  ２  

外

２
  巳 ２   

甲

２
  巳  （３９） 

（３９）に（３６）を代入して 

２   
甲

２
   

戊

２
  ２  

外

２
 

２

 ２   
外

２
   

戊

２
  ２  

外

２
   

甲

２
  ２   

外

２
  巳 ２   

甲

２
  巳 

甲  戊  外
２
 外  戊 外  甲 ２  外  巳 ２  甲  巳 

 ２  外 甲  巳   外 甲  戊 外   外 甲  

巳   
 外 甲 

 外 甲 
 
戊

２
 
外

２
                     （４０） 

（３６）へ（４０）を代入して 

 
外

２
 
戊

２
 

２

 午
２
   

 外 甲 

 外 甲 
 
戊

２
 
外

２
 

２

 

午
２
 
 外 戊 

２

２
２

 
   外 甲  戊 外   外 甲  

２

２
２
  外 甲 

２
 

午
２
 

１

４   外  甲 
２
   外

２
 外  甲  外  戊  甲  戊 

２

   外  戊  甲  戊  外
２
 外  甲 

２

  

午
２
 
外  甲 戊   外 甲 戊 

 外 甲 
２

                 （４１） 
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ここで（２５）に（３５）を代入して整理すると 

卯  
１

２
 
 外 甲 

 外 甲 
 

４  外  甲   外 甲 

４  外  甲  ２５   外  甲 
２
 
外

２
          （４２） 

また（３１）に（３５）を代入して整理すると 

辰  

  ４  外  甲  ５   外  甲 
２
  

４  外  甲   外 甲 

４  外  甲  ２５   外  甲 
２
 ４  外  甲   外 甲 

１２   外  甲 
２

 

辰  
１０  外  甲   外 甲 

４  外  甲  ２５   外  甲 
２
                  （４３） 

（３８）に（４２），（４０），（４３），（３５）を代入して 

 
１

２
 

４  外  甲   外 甲 

４  外  甲  ２５   外  甲 
２
 
戊

２
 

２

  
１

２
 
 外 甲 

 外 甲 
 

４  外  甲   外 甲 

４  外  甲  ２５   外  甲 
２
 
外

２
 
 外 甲 

 外 甲 
 
戊

２
 
外

２
 

２

  午 
１０ 外  甲   外 甲 

４  外  甲  ２５   外  甲 
２
 

２

 

 午 
１０  外  甲   外 甲 

４  外  甲  ２５   外  甲 
２
 

２

  
４  外  甲   外 甲 

４  外  甲  ２５   外  甲 
２
 戊 

２

 
１

４

  
 外 甲 

 外 甲 
 

４  外  甲   外 甲 

４  外  甲  ２５   外  甲 
２
 
 外 甲 

 外 甲 
 戊 

２

 
１

４
 

午
２
 ２ 

１０ 外  甲   外  甲 

４ 外  甲  ２５   外  甲 
２
 午  

１０
２
 外

２
 甲

２
  外 甲 

２

 ４  外  甲  ２５   外  甲 
２
 
２

 
 ４  外  甲   外  甲  戊  ４  外  甲  ２５   外  甲 

２
  
２

 ４  外  甲  ２５   外  甲 
２
 
２

 
１

４
          

 
 外  甲 

２

 外  甲 
２
 

 ４  外  甲   外 甲  戊   ４  外  甲  ２５   外  甲 
２
  
２

 ４  外  甲  ２５   外  甲 
２
 
２

 
１

４
 （４４） 
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（４４）に（４１）を代入して 

外  甲  戊   外  甲  戊 

 外  甲 
２

 
２０  外  甲   外  甲 

４  外  甲  ２５   外  甲 
２
 午  

１０
２
 外

２
 甲

２
  外  甲 

２

 ４  外  甲  ２５   外  甲 
２
 
２

 
 ４  外  甲   外  甲  戊   ４  外  甲  ２５   外  甲 

２
  
２

 ４  外  甲  ２５   外  甲 
２
 
２

 
１

４
         

 
 外  甲 

２

 外  甲 
２
 

 ４  外  甲   外  甲  戊   ４  外  甲  ２５   外  甲 
２
  
２

 ４  外  甲  ２５   外  甲 
２
 
２

 
１

４
 

２０  外  甲   外  甲 

４  外  甲  ２５   外  甲 
２
 午

 
外  甲  戊   外  甲  戊 

 外  甲 
２

 
１０

２
 外

２
 甲

２
  外  甲 

２

 ４  外  甲  ２５   外  甲 
２
 
２

 
 ４  外  甲   外  甲  戊   ４  外  甲  ２５   外  甲 

２
  
２

 ４  外  甲  ２５   外  甲 
２
 
２

 
１

４
         

 
 外  甲 

２

 外  甲 
２
 

 ４  外  甲   外  甲  戊   ４  外  甲  ２５   外  甲 
２
  
２

 ４  外  甲  ２５   外  甲 
２
 
２

 
１

４
 

午   
外  甲   ４  外  甲  ２５   外  甲 

２
 

 外  甲 
２
 ２０  外  甲   外  甲 

 戊
２
  

 
外  甲   外  甲   ４  外  甲  ２５   外  甲 

２
 

 外  甲 
２
 ２０  外  甲   外  甲 

 戊

 
１０

２
 外

２
 甲

２
  外  甲 

２

２０  外  甲   外  甲   ４  外  甲  ２５   外  甲 
２
 

 
 ４  外  甲   外  甲  戊   ４  外  甲  ２５   外  甲 

２
  
２

２０  外  甲   外  甲   ４  外  甲  ２５   外  甲 
２
 

 
１

４
         

 
 外  甲 

２

 外  甲 
２
 

 ４  外  甲   外  甲  戊   ４  外  甲  ２５   外  甲 
２
  
２

２０  外  甲   外  甲   ４  外  甲  ２５   外  甲 
２
 

 
１

４
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午  
 ４ 外  甲  ２５   外  甲 

２
 

 外 甲 
２
 ２０

 戊  

  外
２
 甲

２
 

 外  甲 
２
 ５

 戊  
１０

２
 外  甲   外 甲 

２

２０   外  甲   ４  外  甲  ２５   外  甲 
２
 

 
４
２
 外

２
 甲

２

２０   外 甲   ４  外  甲  ２５   外  甲 
２
 
 

午  
２１   外  甲 

２
 ４  外  甲

２０   外  甲 
２

 戊  
外  甲

５   外  甲 
             （４５） 

 

（４１）と（４５）から 

外  甲  戊   外 甲 戊 

 外 甲 
２

  
２１   外  甲 

２
 ４  外  甲

２０   外  甲 
２

 戊  
外  甲

５   外  甲 
 

２

 

外  甲   外 甲 

 外 甲 
２

 戊 
外  甲

 外 甲 
２
 戊

２

  
２１   外  甲 

２
 ４  外  甲

２０   外  甲 
２

 

２

 戊
２
                   

 ２  
外  甲

５   外  甲 
  

２１   外  甲 
２
 ４  外  甲

２０   外  甲 
２

  戊 
外
２
 甲

２

５
２
  外  甲 

２
 

 
 
 
 
 
２１   外  甲 

２
 ４  外  甲

２０   外  甲 
２

 

２

 
外 甲

 外 甲 
２

 
 
 
 
 戊

２
              

  
２  外  甲

５   外  甲 
 
２１   外  甲 

２
 ４  外  甲

２０   外  甲 
２

 
外  甲

 外 甲 
  戊 

外
２
 甲

２

５
２
  外  甲 

２

 ０ 

２１
２
  外  甲 

４
 ２３２ 外  甲   外  甲 

２
 ４

２
 外

２
 甲

２

４００   外  甲 
４

 戊
２

 
外  甲   ４  外  甲  ２９   外  甲 

２
 

５０   外  甲 
３

 戊 
外
２
 甲

２

２５   外  甲 
２
 ０ 

 ４
２
 外

２
 甲

２
 ２３２  外  甲   外  甲 

２
 ２１

２
  外  甲 

４
  戊

２
           

 ８  外  甲   外  甲   ４  外  甲  ２９   外  甲 
２
  戊

  外
２
 甲

２
 １６   外  甲 

２
 



 

18 

 

  ４  外  甲  ２９   外  甲 
２
 
２

 ４００   外  甲 
４
  戊

２
                 

 ８  外  甲   外  甲   ４  外  甲  ２９   外  甲 
２
  戊

  外
２
 甲

２
 １６   外  甲 

２
 

 ４  外  甲  ４９   外  甲 
２
   ４  外  甲  ９   外  甲 

２
  戊

２
             

 ８  外  甲   外  甲   ４  外  甲  ２９   外  甲 
２
  戊

  外
２
 甲

２
 １６   外  甲 

２
 

 

戊
２
 ２  

４  外  甲   外  甲   ４  外  甲  ２９   外  甲 
２
 

 ４  外  甲  ４９   外  甲 
２
   ４  外  甲  ９   外  甲 

２
 

 戊

  
４  外  甲   外  甲   ４  外  甲  ２９   外  甲 

２
 

 ４  外  甲  ４９   外  甲 
２
   ４  外  甲  ９   外  甲 

２
 

 

２

 
４
２
 外

２
 甲

２
  外  甲 

２
  ４  外  甲  ２９   外  甲 

２
 
２

 ４  外  甲  ４９   外  甲 
２
 
２

  ４  外  甲  ９   外  甲 
２
 
２

 
外
２
 甲

２
 １６   外  甲 

２

 ４  外  甲  ４９   外  甲 
２
   ４  外  甲  ９   外  甲 

２
 

 

 戊 
４  外  甲   外  甲   ４  外  甲  ２９   外  甲 

２
 

 ４  外  甲  ４９   外  甲 
２
   ４  外  甲  ９   外  甲 

２
 

 

２

 
４
２
 外

２
 甲

２
  外  甲 

２
 ２０

２
  外  甲 

４

 ４  外  甲  ４９   外  甲 
２
 
２

  ４  外  甲  ９   外  甲 
２
 
２
 

両辺の平方根をとって 

戊 
４  外  甲   外  甲   ４  外  甲  ２９   外  甲 

２
 

 ４  外  甲  ４９   外  甲 
２
   ４  外  甲  ９   外  甲 

２
 

  
４  ２０  外  甲   外  甲 

３

 ４  外  甲  ４９   外  甲 
２
   ４  外  甲  ９   外  甲 

２
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戊  
４  外  甲   外  甲   ４  外  甲  ２９   外  甲 

２
 ２０   外  甲 

２
 

 ４  外  甲  ４９   外  甲 
２
   ４  外  甲  ９   外  甲 

２
 

   （４６） 

 

復号のプラス側の場合は 

戊  
４  外  甲   外  甲   ４  外  甲  ４９   外  甲 

２
 

 ４  外  甲  ４９   外  甲 
２
   ４  外  甲  ９   外  甲 

２
 

 

戊  
４  外  甲   外  甲 

 ４  外  甲  ９   外  甲 
２
 

                       （４７） 

（４７）と（２０）から 戊＝丙 となり合わないため（４７）は、採用しない。 

 

復号のマイナス側の場合は 

戊  
４  外  甲   外  甲 

４  外  甲  ４９   外  甲 
２
                    （４８） 

（４８）で、戊円の直径を 外円の直径、甲円の直径で表わすことができた。 

 

ステップ７．丙円の直径が至多となる場合の、戊円の直径を求める 

 

ステップ４より、丙円の直径が至多となる場合の、甲円の直径は２４寸であり、問題文から外円の直径は 

４０寸であるので、（４８）かた、戊円の直径が求められる。 

戊  
４  ４０  ２４   ４０  ２４ 

４  ４０  ２４  ４９   ４０  ２４ 
２
 
１５

４
 

 

答え 

外円の直径が４０寸で、丙円の直径が至多となる場合の、戊円の直径は 
１５

４
寸 

 

 

 


