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第 105回数学教育実践研究会資料   （2018/6/2 於北海道大学情報教育館 3F） 

立命館慶祥中学校・高等学校教諭 時岡郁夫 

初等数学HP問題の解答例 

初等数学の会のHP（https://shotosugaku.shopinfo.jp/）のTopicsに，2017年11月から解答なしの問題が掲載されてい

る。その中からいくつか解いてみた。 

● 解いた問題（解答はHPに未掲載） 

 

 

 

 

 

 

● 解いた問題（解答はHPに掲載されている） 
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初等数学HP問題（17-03） 

奇数番目の問題を(1)，偶数番目の問題を(2)とする。 

解答の方針は，1番目の円と2番目の円に接する双曲線の方程式を求め，それにn番目の円も接することを示す。 

問題に使用されている2つの数列に名前をつける。 

数列  ,13,8,5,3,2,1,1:nf は，漸化式  ,2,1,1,1 1221   nfffff nnn …① として表される。 

同様に，数列  ,29,18,11,7,4,3,1:nl は，漸化式  ,2,1,1,1 1221   nlllll nnn …② として表される。 

①を  nnnn ffff    112 と変形すると， 1,1   より  , は 012  tt の2解である。 

2

51
t より，

2

51
,

2

51 



  とおく。（ 5 ） 

数列 nn ff 1 は，初項   112 ff ，公比 の等比数列であるから nn
nn ff   


1

1 …③ 

同様に，数列 nn ff 1 は，初項   112 ff ，公比 の等比数列であるから n
nn ff  1 …④ 

③－④を計算すると   nn
nf    ∴
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


…⑤ 

同様に②を  nnnn llll    112 と変形すると， 1,1   より  , は 012  tt の2解である。 

2

51
t より，

2

51
,

2

51 



  とおくと， 5  

数列 nn ll 1 は，初項  5312  ll ，公比 の等比数列であるから nn
nn ll  55 1

1  
 …⑥ 

同様に，数列 nn ll 1 は，初項  5312  ll ，公比 の等比数列であるから 

nn
nn ll  55 1

1  
 …⑦ 

⑥－⑦を計算すると   nn
nl  55   ∴

  nn
nn

nl 

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
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
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2

515




…⑧ 

(1) 数列 nf の奇数番目の数列を na ，数列 nl の奇数番目の数列を nb とおくと⑤，⑧より 
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
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
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中心 nb,0 ，半径 na の円の方程式は   222
nn abyx  …⑨ 

求める双曲線の方程式を  01
2

2

2

2

 y
b

y

a

x
…⑩ とおく。 

2式から xを消去するために， 222 bab  ⑩⑨ を計算すると     02 22222222  aabbybbyba nnn  

この判別式をDとおくと，           2222222222222222

4
aababaabaabbbabb

D
nnnnnn   

⑨と⑩は接するから， 0D で， 02 b であるから     02222222
 aababaa nnn …⑪ 

[1] 1番目の円と接するとき， 
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1,1 11  ba を⑪に代入して      0111 2222222  aaba  ∴  01 4222  aba …⑫ 

[2] 2番目の円と接するとき， 

4,2 22  ba を⑪に代入して     0242 2222222  aaba  ∴    0124 2222  aaba …⑬ 

⑫，⑬を 22 ,ba について解くと，
5

16
,

5

4 22  ba  

よって，⑩は， 1
16

5

4

5 22  yx となる。 
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
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5

1
， BAbn  となり， 
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
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
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n

AB である。 

このとき，⑪の左辺は， 

           0414
5

4
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5

4
4
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4
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4
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4 2

2
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










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



 ABBABAbaaba nnnnn  

よって，⑪が成り立つから，n番目の円も接する。 

（答）  01
16

5

4

5 22  yyx  

(2) 数列 nf の偶数番目の数列を nc ，数列 nl の偶数番目の数列を nd とおくと⑤，⑧より 
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中心 nd,0 ，半径 nc の円の方程式は   222
nn cdyx  …⑭ 

求める双曲線の方程式を  01
2

2

2

2

 y
b

y

a

x
…⑮ とおく。 

2式から xを消去するために， 222 bab  ⑮⑭ を計算すると     02 22222222  acdbydbyba nnn  

この判別式をDとおくと，           2222222222222222

4
acdabacbacdbbadb

D
nnnnnn   

⑨と⑩は接するから， 0D で， 02 b であるから     02222222
 acdabac nnn …⑯ 

[1] 1番目の円と接するとき， 

3,1 11  dc を⑯に代入して      0131 2222222  aaba  ∴    081 22222  aaba …⑰ 

[2] 2番目の円と接するとき， 

7,3 22  ba を⑯に代入して     0373 2222222  aaba  ∴    0409 2222  aaba …⑱ 

⑰，⑱を 22 ,ba について解くと，
5
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,
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4 22  ba  

よって，⑮は，  01
16
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5 22  yyx となる。 

ここで， A
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 
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
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， BAbn  となり， 



4 

 

  11
2

51

2

51 2

2


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AB である。 

このとき，⑯の左辺は，  

          0414
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4
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4
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



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よって，⑯が成り立つから，n番目の円も接する。 

（答）  01
16

5

4

5 22  yyx  

（2017/12/25） 

初等数学HP問題（17-05） 

（解）座標平面で考える。 

0,0  cb としてA ba, ，B 0,0 ，C  0,c とおくと，四角形

ABCD は平行四辺形であるから D bca , と表される。（点

Aは第1か第2象限） 

点Pを任意にとり，∠PBC=   1800 ≦≦ とおくと，

BPの方程式は， 0tan  yx   

3点A，C，Dと直線BPとの距離をそれぞれ Ah ， Ch ， Dh とおくと， 

 





cossin

1tan

tan

22
ba

ba
hA 




  

 





sinsin

1tan

tan

22
cc

c
hC 



  

 

 
  




sincossincossin

1tan

tan

22
cbabca

bca
hD 




  

[1]  0cossin ≧ ba  のとき，  cossin bahA   

このとき，
CC

hhhhh AAD  …① 

[2]  0cossin   ba のとき，   cossin bahA   

  このとき，











C

C

C hh

hh
hhh

A

A

AD  

移項すると， DAC hhh  または DCA hhh  …② 

① ，②より DCA hhh ,, のうち，どれか1つは他の2つの和になっている。 

それぞれに BP
2

1
を掛けると， PABBPhA △

2

1
， PBCBPhC △

2

1
， PBDBPhD △

2

1
であるから，△PAB，△PBC，△PBD

の3つの三角形の関係は，どれか1つの三角形の面積は他の2つの三角形の面積の和になっている。 

（2017/12/3） 
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初等数学HP問題（17-08） 

1. 千の位「ぬ」＝9である。 

8 以下だと「ぬ＋ぬ」の一の位が「ぬ」になるためには百の位「く＋く」のところで 2以上の繰り上がりが必要となる

が，それは不可能であるから。 

2. このとき，「い」＝1である。 

3. 百の位「く＋く」で1繰り上がらなければならないので，「く」≧5である。 

暗黙の了解で，異なる文字は異なる数字を表すから，残りの｛く，も，れ，と，し｝は｛0，2，3，4，5，6，7，8｝の

いずれかである。 

(1) 「く」＝5のとき 

① 「も」＝0のとき，「れ」＝5となり，不適 

② 「も」＝2のとき，「れ」＝7，「し」＝2となり，不適 

③ 「も」＝3のとき，「れ」＝8，「し」＝3となり，不適 

④ 「も」＝4のとき，「れ」＝9となり，不適 

⑤ 「も」＝6のとき，「れ」＝1となり，不適 

⑥ 「も」＝7のとき，「れ」＝2，「し」＝6，「と」＝1となり，不適 

⑦ 「も」＝8のとき，「れ」＝3，「し」＝7，「と」＝1となり，不適 

(2) 「く」＝6のとき 

① 「も」＝0のとき，「れ」＝4，「し」＝0となり，不適 

② 「も」＝2のとき，「れ」＝6となり，不適 

③ 「も」＝3のとき，「れ」＝7，「し」＝3となり，不適 

④ 「も」＝4のとき，「れ」＝8，「し」＝4となり，不適 

⑤ 「も」＝5のとき，「れ」＝9となり，不適 

⑥ 「も」＝7のとき，「れ」＝1となり，不適 

⑦ 「も」＝8のとき，「れ」＝2，「し」＝7，「と」＝3となり，適 

(3) 「く」＝7のとき 

① 「も」＝0のとき，「れ」＝3，「し」＝0となり，不適 

② 「も」＝2のとき，「れ」＝5，「し」＝2となり，不適 

③ 「も」＝3のとき，「れ」＝6，「し」＝3となり，不適 

④ 「も」＝4のとき，「れ」＝7となり，不適 

⑤ 「も」＝5のとき，「れ」＝8，「し」＝5となり，不適 

⑥ 「も」＝6のとき，「れ」＝9となり，不適 

⑦ 「も」＝8のとき，「れ」＝1となり，不適 

(4) 「く」＝8のとき 

① 「も」＝0のとき，「れ」＝2，「し」＝0となり，不適 

② 「も」＝2のとき，「れ」＝4，「し」＝2となり，不適 

③ 「も」＝3のとき，「れ」＝5，「し」＝3となり，不適 

④ 「も」＝4のとき，「れ」＝6，「し」＝4となり，不適 

⑤ 「も」＝5のとき，「れ」＝7，「し」＝5となり，不適 

⑥ 「も」＝6のとき，「れ」＝8となり，不適 

⑦ 「も」＝7のとき，「れ」＝9となり，不適 

以上より，覆面算の答は1通りで，次の通り 

９６９６ 

＋９６８２ 

１９３７８ 

（2017/12/23） 
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初等数学HP問題（18-01） 

次の巡回分数式の値を求めよ。 

(1) 
c

ba

b

ac

a

cb 






 

(3) 
b

ad

a

dc

d

cb

c

ba 









 

 

(2) 
c

a

b

c

a

b
  

(4) 
ae

cb

ed

ba

dc

ae

cb

ed

ba

dc
























 

早川学而「数学教育論文集」昭和54(1979)年 

（解） 

(1) 条件より， 0abc  

巡回分数式の値をk とおくと， kcbakbdckacb  ,,  

これらの3式を辺々加えると    cbakcba 2  

移項すると    02  cbak  ∴ 0,2  cbak  

0 cba のとき， acb  であるから 1






a

a

a

cb
k  

よって 巡回分数式の値k は， 1,2 k ･･･（答） 

(2) 条件より， 0abc  

巡回分数式の値をk とおくと， kcakbckab  ,,  

これらの3式を辺々掛けると abckabc 3  

両辺を  0abc で割ると 13 k  

よって，巡回分数式の値k は， 2,,1 k ･･･（答） 

（は1の虚数立方根で，
2

31 i
 ） 

(3) 条件より， 0abcd  

巡回分数式の値をk とおくと， ④③②①  kbadkadckdcbkcba  ,,,  

これらの4式を辺々加えると    dcbakdcba 2  

移項すると    02  dcbak  ∴ 0,2  dcbak  

0 dcba に①，③を代入すると   0,0  cakkakc  ∴ cak  ,0 …⑤ 

0 dcba に②，④を代入すると   0,0  dbkkbkd  ∴ dbk  ,0 …⑥ 

⑤，⑥をまとめると 0k  

0k のとき， ca  かつ db  …⑦ 

①に⑦を代入すると kcdc   ∴  1 kcd …⑧ 

同様に②は， kdcd   ∴  1 kdc …⑨ 

⑧，⑨を辺々掛けると  21 kcdcd  



7 

 

両辺を  0cd で割ると  211  k  ik 1  ∴ ik  1  

よって求める巡回分数式の値k は， ∴ ik  1,0,2 …（答） 

(4) 注意 HPに掲載されている問題は一部条件が抜けている。 

条件より，      0 aeeddccbba  

巡回分数式の値をk とおくと，  bakdc  ，  cbked  ，  dckae  ，  edkba  ，  aekcb   

これらの5式を辺々掛けると            aeeddccbbakaeeddccbba  5  

両辺を      0 aeeddccbba で割ると， 15 k  

移項して因数分解すると    011 234  kkkkk  ∴ 01,1 234  kkkkk ･･･① 

ここで①の4次の相反（逆数）方程式を解くために，両辺を  02 k で割ると 0
11

1
2

2 
kk

kk  

変形すると 01
11

2




















k
k

k
k  ∴

2

511 


k
k ， 01

2

512 


 kk  

[1] 01
2

512 


 kk のとき ik
4

5210

4

51

2

4
2

51

2

51
2




















 














 


  

[2] 01
2

512 


 kk のとき ik
4

5210

4

51

2

4
2

51

2

51
2




















 





  

よって求める巡回分数式の値は， iik
4

5210

4

51
,

4

5210

4

51
,1











 ･･･（答） 

（2018/5/19） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

初等数学HP問題（18-02） 

(1) 2乗すると下3桁に0以外の同じ数が並ぶような2桁の整数を求めよ。 

(2) 3乗すると下4桁に0以外の同じ数が並ぶような3桁の整数を求めよ。 

とりあえず答をBASICで求めてみた。 
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(1)  

  

これを実行すると，右側となる。 

(2) 

  

これを実行すると，右側となる。 

（補足）プログラムを少し修正すると，次の結果が得られる。 

[1] (2)で，3乗すると下4桁以外に0以外の同じ数が4個並ぶような3桁の整数は， 788889024924 3   

[2]  4乗すると下5桁に0以外の同じ数が並ぶような4桁の整数はない。 

しかし，下5桁以外に0以外の同じ数が5個並ぶような4桁の整数は3通りある。 

①  97041222228219338614  ，② 69121869999916954314  ，③ 295616666660753790364   

（2018/5/12） 
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初等数学HP問題（18-03） 

上底と下底の長さの比が2：3の等脚台形に内接円があるとき，内接円

と外接円の半径の比を求めよ。 

 

（解）図のように，等脚台形をABCDとおき，AからBCに下した垂線の足をHとす

る。 

内接円と外接円の半径をそれぞれ Rr, とおく。 

上底と下底の長さの比を lk : とし，AD=ka ，BC= la とおく。 0,, alk  

四角形は円に外接するから，AB＋CD＝AD+BC 

等脚台形なので，AB＝CDより AB＝ a
lklakaBDAD

222








 

また，BH＝ a
klkalaADBC

222








 

△ABHに三平方の定理を適用して AH＝ akla
kl

a
lk

BHABr 






 








 


22
22

22
2  ∴ a

kl
r

2
 …① 

トレミーの定理より BCADCDABBDAC   また，等脚台形であるから，AC=BD，AB＝CD 

2
222

22

4

6

2
a

lklk
lakaa

lk
BCADABAC










 
  0AC より a

lklk
AC

2

6 22 
  

△ABC＋△DAC＝等脚台形ABCDであるから     AHBCADBDCDABBCBA 
2

1
180sin

2

1
sin

2

1
 

  BB sin180sin  であるから 
   

lk

kl

a
lk

kalaa
lk

akllaka

DCDABCBA

AHBCAD
B

















2

22

sin  

△ABCに正弦定理を適用すると 
B

AC
R

sin
2  より 

 
a

kl

lklklk

lk

kl

a
lklk

B

AC
R

8

6

2
2

2

6

sin2

22

22









 …② 

①，②より 
 

  22
22

6:4
8

6
:

2
: lklklkkla

kl

lklklk
a

kl
Rr 


 （公式） 

これに， 3,2  lk を代入すると   35:243326232:324: 22 Rr …（答） 

（2018/5/16） 
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初等数学HP問題（17-06） 

A  BcBc sin,cos ，B 0,0 ，C 0,a とおいて，△ABCを右図のように座標平

面上において考える。 

また，IDとFE，FEとHG，HGと IDとの交点をそれぞれP，Q，Rとす

る。 

D  aa , ，E  a,0 は容易にわかる。 

Fと Iの座標は加法定理を利用する。 

F       CbCba  45180sin2,45180cos2  

 ∴     CCbCCba cossin,cossin   

G       CbCba  90180sin,90180cos   

 ∴ CbCba cos,sin ， 

H      90sin,90cos BcBc  ∴ BcBc cos,sin ， 

I      45sin2,45cos2 BcBc  ∴     BBcBBc sincos,sincos   

ここで，△ABC S とおき，余弦定理，面積の公式から， 

ca

bac
B

2
cos

222 
 ，

ab

cba
C

2
cos

222 
 ，

ca

S
B

2
sin  ，

ab

S
C

2
sin   

を各座標に代入して，3つの線分の方程式を求めると， 

線分 ID：      02443 222222222  cbaayScbaxScba  

線分FE：      04443 222222222  ScbaayScbaxScba  

線分HG：       04422 222222  ScbaaySaxcb  

これらを3直線でつくられる三角形の面積の公式（*）に代入して計算すると， 

△PQR＝
2242244

22

161623

16

SSaccbba

Sa


 

分母に， ))()()((16 2 cbacbacbacbaS    

444222222 222 cbabaaccb  を代入して整理すると 

△PQR＝
  Scba

S

Sacbaa

Sa

8

8

162

16
222

2

22222

22





…（答） 

（補足）△ABCのBrocard角をωとすると，
2cot

2




ABC

PQR

△

△
と表すことができる。 

【例】 3,4,5  cba のとき， 6S であるから，△PQR＝
49

144
 

（*）証明は，時岡郁夫のHPのこだわり数学75.「 3直線でつくられる三角形の面積(PDF)」にある。 

（http://www.phoenix-c.or.jp/~tokioka/） 

（2017/11/30） 

 

 

 

 

http://www.phoenix-c.or.jp/~tokioka/sankakukeinomenseki/sankakukeinomenseki.pdf
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初等数学HP問題（17-02） 

凸四角形ABCDを座標平面上におき，ベクトルで考える。 

cba ,, を正の定数として，O 0,0 ，  baOB  , ，  bcOC  , とおく。 

1,1  nm として，ＡはCOを  1: mm に外分する点，DはBOを  1: nn に外分

する点とすると，  

 
 

  
 

    1,1
1

1
,

1

1

















 mbmc

mm

bm

mm

cm
OA  

  
 

  
 

    1,1
1

1
,

1

1

















 nbna

nn

bn

nn

an
OD  

OP∥ABより， ABkOP  とかける。（ 0k ） 

P  bp , とおくと，          bmmcakmbbmcakbp  ,11,1,  

y 成分を比較すると，
m

k
1

 より，
 

m

mca
p

1
  ∴

 











 b

m

mca
OP ,

1
 

同様に，OQ∥DCより， DClOQ  とかける。（ 0l ） 

Q  bq , とおくと，         bnnaclnbbnaclbq  ,11,1,  

y 成分を比較すると，
n

l
1

 より，
 
n

nac
q

1
  ∴

 











 b

n

nac
OQ ,

1
 

 
 

  
m

mca
a

m

mca
BP

11 



 ，

    
n

nca
c

n

nac
CQ

11 



  

      
mn

mnnmca

m

mca

n

nac
PQ










11
 

これらを，BP2＋CQ2＝PQ2に代入すると 

         222
11







 








 








 

mn

mnnmca

n

nca

m

mca
 

両辺に
2










 ca

mn
を掛けると，        222

11 mnnmnmmn   

展開して整理すると， mnnm 222   

0mn より，
m

n
2

  

このとき，  ba
m

m

m
b

m
aOD ,

2
1

2
,1

2 


























 ，

 











































 ba
mca

b

m

m
ac

OQ ,
2

,
2

1
2

となる。 

MはDPの中点であるから 

     
 bac

m

m
b

m

mb

m

mca

m

ma
OM 2,

2

12

2

1
,

12

2

1






























 




 …① 

NはAQの中点であるから 

 
 

    bac
m

bmba
mca

mcON 2,
4

2
1

2

1
,

2
1

2

1

























 …② 

①，②より   
 
 

 
 

ON
nm

mn
ON

mm

m
bac

m

mm

m
OM

1

1

2

12
2,

4

2

2

4

2

1


















  

よって，3点O，M，Nは一直線上にある。■ 

（2017/11/10） 
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初等数学HP問題（17-02）＜別解＞ 

BCの中点をLとし，OLとPD，QAとの交点をそれぞれG，Hとする。 

BP＝ p，PQ＝r，QC=qとおくと，仮定より， 222 rqp  …① 

また，BL＝
2

rqp 
 ，PL=

2

rqp 
である。 

OQ∥DCより，BO：OD＝BQ：QC＝  qrp : である。 

△BPDと線分OLについてメネラウスの定理より， 1
LP

BL

OB

DO

GD

PG
…② 

ここで，
rqp

rqp

rqp

rqp

LP

BL

rp

q

OB

DO















2

2,  

であるから，②より 

  
 

  
 

  
  222 prrpq

rqprp

qrpq

rqprp

rqpq

rqprp

GD

PG














 （∵①より 222 prq  ） 

  
  

1





rqprp

rqprp
 

∴PG＝GDとなり，GはDPの中点となり，Mと一致する。 

同様に，HはAQの中点となりNと一致する。 

よって，M，NはOL上の点であるから，3点O，M，Nは一直線上にある。■ 

（2017年11月 立命館慶祥中学校3年 髙橋慶多君） 


