
１

条 件 通 り に 切 っ て 配

る と ， 右 の 表 の よ う に ，

１ ０ 回 で 一 巡 す る 。

( ) 右 の 表 よ り ， ｎ ＝ ６1

( ) ｎ が １ ～ １ ０ の 値 を2
と る と き ， Ｂ に 配 ら れ

る Ｊ の 回 数 と Ａ に 配 ら

れ る Ｊ の 回 数 の 差 は ，

下 記 の 表 の よ う に な る 。

１ ０ 回 切 っ た と こ ろ で ， 差 が １ 枚 で あ る 。

， 。Ａ に 配 ら れ る 回 数 を ｎ (Ａ ) Ｂ に 配 ら れ る 回 数 を ｎ (Ｂ )と 表 す

一 巡 す る 中 で ， 配 ら れ る 回 数 の 差 が 最 大 で ２ と な る の で ， ｎ ＝

か ら 考 え る 。80
80 85 87ｎ ＝ の と き ， ｎ (Ｂ )－ ｎ (Ａ )＝ ８ と な る の で ， ｎ ＝ ，

の と き ， 配 ら れ る 回 数 の 差 が １ ０ と な る 。

ｎ ＝ の と き ， ｎ (Ｂ )－ ｎ (Ａ )＝ ９ と な る の で ， ｎ ＝ ， ，90 92 93
， ， の と き ， 配 ら れ る 回 数 の 差 が １ ０ と な る 。94 96 98
ｎ ＝ の と き ， ｎ (Ｂ )－ ｎ (Ａ )＝ と な る の で ， ｎ ＝ ，100 10 100
， の と き ， 配 ら れ る 回 数 の 差 が １ ０ と な る 。101 109

以 上 よ り ， 求 め る 値 は ， ｎ ＝ ， ， ， ， ， ， ， ，85 87 92 93 94 96 98 100
， と な る 。101 109

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ａ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Ｂ 6 3 7 9 10 5 8 4 2 J
Ｃ J 6 3 7 9 10 5 8 4 2
Ａ 7 9 10 5 8 4 2 J 6 3
Ｂ 2 J 6 3 7 9 10 5 8 4
Ｃ 8 4 2 J 6 3 7 9 10 5
Ａ 3 7 9 10 5 8 4 2 J 6
Ｂ 9 10 5 8 4 2 J 6 3 7
Ｃ 4 2 J 6 3 7 9 10 5 8
Ａ 10 5 8 4 2 J 6 3 7 9
Ｂ 5 8 4 2 J 6 3 7 9 10

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
差 0 1 1 1 2 1 2 1 0 1



２

， ， ，( ) １ ６ カ 国 す べ て の 国 に つ い て 対 戦 国 数 は １ ～ １ ５ の う ち1
い ず れ か の 数 と な る 。 １ ６ カ 国 を Ａ 国 ～ Ｐ 国 と し ， Ａ 国 ～ Ｏ 国

ま で の 対 戦 国 数 が す べ て 異 な る と し て も ， Ｐ 国 の 対 戦 国 数 が １

～ １ ５ の う ち の ど れ か な の で ， Ｐ 国 の 対 戦 国 数 は Ａ 国 ～ Ｏ 国 の

う ち の ど れ か の 国 の 対 戦 国 数 と 一 致 す る 。 し た が っ て ， 少 な く

と も ２ カ 国 は 対 戦 国 数 が 同 数 と な る 。

( ) 各 国 高 々 （ 多 く と も ） ４ カ 国 と 対 戦 し て い る 。2
Ａ ， Ｂ ， Ｃ の ３ カ 国 に つ い て ，

， ， ， 。（ ｛ ，Ａ が Ｄ Ｅ Ｆ Ｇ と 対 戦 し て い る と す る こ れ を Ａ ： Ｄ

Ｅ ， Ｆ ， Ｇ ｝ と 表 す ）。

Ｂ ， Ｃ に つ い て も ， そ れ ぞ れ ｛ Ｂ ： Ｈ ， Ｉ ， Ｊ ， Ｋ ｛ Ｃ ：｝，

Ｌ ， Ｍ ， Ｎ ， Ｏ ｝ と す る 。

， ， ，こ こ で Ｄ ～ Ｏ ま で を す べ て 異 な る 国 と し て も Ａ ～ Ｏ ま で

１ ５ カ 国 で あ る 。 そ こ で ， Ａ ， Ｂ ， Ｃ の ３ カ 国 と も う １ カ 国 Ｐ

，｛ ， ， ， ｝を 互 い に 対 戦 し た こ と の な い ４ カ 国 と し て Ａ Ｂ Ｃ Ｐ

を 選 ぶ こ と が で き る 。



３

( ) 等 式 ( － ) ＋ ４ ＝ ( ＋ ) … ① に お い て ，1 x y xy x y２ ２

(ⅰ ) ＝ １ の と き ， ＝ (２ ) と す る （ は 正 の 整 数 )y x m m２ 。

＝ の と き ， ① か ら （ ， ， ） ＝ （ ８ ， １ ５ ， １ ７ ）x a b c16
＝ の と き ， ① か ら （ ， ， ） ＝ （ １ ２ ， ３ ５ ， ３ ７ ）x a b c36
＝ の と き ， ① か ら （ ， ， ） ＝ （ １ ６ ， ６ ３ ， ６ ５ ）x a b c64

を 得 る 。

（ ⅱ ） ＝ ２ の と き ， ＝ (２ １ ) × ２ と す る 。y x m － ２

＝ の と き ， ① か ら （ ， ， ） ＝ （ ５ ， １ ２ ， １ ３ ）x a b c50
を 得 る 。

( ) 等 式 ＋ (２ ＋ １ )＝ ( ＋ １ ) … ② に お い て ，2 n n n２ ２

＝ の と き ， ① か ら （ ， ， ） ＝ （ ７ ， ２ ４ ， ２ ５ ）n a b c24
＝ の と き ， ① か ら （ ， ， ） ＝ （ ９ ， ４ ０ ， ４ １ ）n a b c40
＝ の と き ， ① か ら （ ， ， ） ＝ （ １ １ ， ６ ０ ， ６ １ ）n a b c60
を 得 る 。

＜ 参 考 ＞ 等 式 は 上 記 以 外 に 次 の よ う な も の も 考 え ら れ る 。

( － ) ＋ (２ ) ＝ ( ＋ ) … (＊ )s t st s t２ ２ ２ ２ ２ ２ ２

２ ２４ ＋ ( － １ ) ＝ ( ＋ １ )n n n
２ ２２ １ －t t ２
＋ ＝ １

２ ２１ ＋ １ ＋t t
た だ し ， (＊ )の 等 式 は ， 一 般 解 と な る 。



４

( ) ４ つ の 球 の 中 心 を そ れ ぞ れ Ｏ ～ Ｏ と1 １ ４

す る 。

ま た ， 線 分 Ｏ Ｏ ， Ｏ Ｏ の 中 点 をＯ３
Ｏ 4 １ ２ ３ ４

そ れ ぞ れ ， Ｍ ， Ｎ と す る 。

２ ＋ Ｏ Ｏ ＝ ２ Ｒ よ り ，１ ２

Ｏ Ｏ ＝ ２ (Ｒ － １ )と な る 。Ｏ Ｏ１ ２ １ ２

△ Ｏ Ｏ Ｏ は 二 等 辺 三 角 形 だ か ら ，１ ２ ３

２ ２ ２ ２ ２（ Ｏ Ｏ ) ＝ Ｏ Ｍ ＋ Ｏ Ｍ よ り ， Ｏ Ｍ ＝ ４ － (Ｒ － １ )１ ３ １ ３ ３

ま た ， △ Ｍ Ｏ Ｏ は 二 等 辺 三 角 形 だ か ら ，３ ４

Ｏ Ｍ ＝ Ｍ Ｎ ＋ Ｏ Ｎ よ り ，３ ３
２ ２ ２

Ｍ Ｎ ＝ ４ － ２ (Ｒ － １ ) ＝ ２ ＋ ４ Ｒ － ２ Ｒ … ①２ ２ ２

こ こ で ２ ＋ ４ Ｒ － ２ Ｒ ≧ ０ を 解 く と １ － ２ ≦ Ｒ ≦ １ ＋ ２， ，２

以 上 よ り ， Ｈ ＝ ２ ＋ Ｍ Ｎ

＝ ２ ＋ ２ ＋ ４ Ｒ － ２ Ｒ （ ２ ≦ Ｒ ≦ １ ＋ ２ ）２

( ) ４ つ の 球 の 中 心 を そ れ ぞ れ Ｏ ～ Ｏ と す る 。2 １ ４

四 面 体 Ｏ Ｏ Ｏ Ｏ の 高 さ を と す る と ，１ ２ ３ ４ h
Ｈ ＝ ２ ＋ … ① と な る 。Ｏ 4 h

△ Ｏ Ｏ Ｏ の 重 心 を Ｇ と す る と ，Ｏ１ １ ２ ３

Ｏ Ｇ ＝ Ｒ － １ と な る の で ，
Ｏ 2

１

Ｏ Ｇ ＝ (Ｏ Ｏ ) － Ｏ Ｇ (Ｏ Ｇ ＝ )４ １ ４ １ ４
２ ２ ２ h

２＝ ４ － (Ｒ － １ )
２

Ｇ ＝ ３ ＋ ２ Ｒ － Ｒ

こ で ， ３ ＋ ２ Ｒ － Ｒ ≧ ０ を 解 く と ，（ 真 上 か ら 見 る ）
２

－ １ ≦ Ｒ ≦ ３

以 上 よ り ，

Ｈ ＝ ２ ＋ ３ ＋ ２ Ｒ － Ｒ ２ ３２

（ １ ＋ ≦ Ｒ ≦ ３ ）
３



５

( ) ５ ＋ ７ ＝ ２ ６ ＝ ５ ＋ ２ １ よ り ， ( ， )＝ (１ ， ３ )1 x y x y
( ) ５ Ｎ2

＝ － ＋ に お い て ， Ｎ ＝ １ ０ ５ と す る 。y x
７ ７

( ， )＝ (７ ， １ ０ )， (１ ４ ， ５ )x y
＊ イ メ ー ジ は ， 直 線 ５ ＋ ７ ＝ Ｎ 上 の 格 子 点 の 数 を ， ＞ ０ ，x y x

＞ ０ の 範 囲 で 考 え る こ と と 同 義 で あ る 。y

( ) Ｎ ＝ ３ ５ の と き ，3
５ ＋ ７ ＝ ３ ５ か ら ， ５ ＝ ７ (５ － )と な る 。x y x y
５ と ７ と の 公 約 数 が １ で あ る か ら ， ５ － は ５ の 倍 数 と な るy

は ず だ が ， ０ ＜ ５ － ＜ ５ よ り ， ５ － は ５ の 倍 数 と な ら な いy y
の で ， Ｎ ＝ ３ ５ の と き は ， Ｎ ＝ ５ ＋ ７ で 表 す こ と が で きx y
な い 。

Ｎ ≧ ３ ６ と し て 考 え る 。

Ｎ ＝ ３ ６ の と き ， ３ ６ ＝ ５ × ３ ＋ ７ × ３ … ①

Ｎ ＝ ３ ７ の と き ， ３ ７ ＝ ５ × ６ ＋ ７ × １ … ②

Ｎ ＝ ３ ８ の と き ， ３ ８ ＝ ５ × ２ ＋ ７ × ４ … ③

Ｎ ＝ ３ ９ の と き ， ３ ９ ＝ ５ × ５ ＋ ７ × ２ … ④

Ｎ ＝ ４ ０ の と き ， ４ ０ ＝ ５ × １ ＋ ７ × ５ … ⑤ と な り ，

Ｎ ＝ ５ ＋ ７ で 表 す こ と が で き る 。x y
し た が っ て ， ① ～ ⑤ の 両 辺 に ５ を 加 え る こ と で ， ４ １ 以 上 の

整 数 に つ い て ， Ｎ ＝ ５ ＋ ７ で 表 す こ と が で き る 。x y
よ っ て ， 求 め る 数 Ｍ は ３ ６ で あ る 。



６

( ) Ａ 辺 Ｂ Ｃ に 中 点 を Ｍ ， 対 角 線 Ｂ Ｄ ， Ｃ Ｅ1
の 交 点 を Ｏ と す る 。

Ｅ 対 称 性 か ら ， 球 の 中 心 は ， 点 Ｏ と 一 致

Ｂ Ｄ す る 。 ま た ， 面 Ａ Ｂ Ｃ と 球 と の 接 点 を 点

， 。Ｃ Ｐ と す る と Ｐ は 線 分 Ａ Ｍ 上 の 点 と な る

Ｏ Ｐ ⊥ Ａ Ｍ よ り

Ｆ △ Ｏ Ｐ Ｍ ∽ △ Ａ Ｏ Ｍ

Ａ し た が っ て ， Ｏ Ｐ ： Ｏ Ｍ ＝ Ａ Ｏ ： Ａ Ｍ

こ こ で ，

Ｐ Ａ Ｏ ＝ Ａ Ｍ － Ｏ Ｍ よ り２ ２ ２

１
Ａ Ｏ ＝ か ら ，２

Ｍ Ｏ ２

Ｏ Ｍ ・ Ａ Ｏ １
Ｏ Ｍ ・ Ａ Ｏ ＝ Ｏ Ｐ ・ Ａ Ｍ よ り ， Ｏ Ｐ ＝ ＝

Ａ Ｍ ６

( ) Ａ 立 体 の 各 頂 点 を 改 め て ， 左 図 の よ う に す2
る 。

Ｂ Ｄ 対 称 性 に よ り ， 求 め る 球 の 中 心 は ， 線 分

Ｃ Ａ Ｅ 上 に あ る 。 ま た ， 辺 Ｂ Ｃ の 中 点 を Ｍ と

す る と ， 球 と △ Ａ Ｂ Ｃ ， △ Ｂ Ｃ Ｅ と の 接 点

は ， 線 分 Ａ Ｍ ， Ｍ Ｅ 上 の 点 と な る 。

球 の 中 心 を 点 Ｏ ， △ Ａ Ｂ Ｃ ， △ Ｂ Ｃ Ｅ とＥ

の 接 点 を そ れ ぞ れ 点 Ｐ ， Ｑ と し ， 線 分 Ａ Ｅ

と △ Ｂ Ｃ Ｄ と の 交 点 を 点 Ｆ と す る 。

Ａ Ｍ ＝ Ｍ Ｆ ＋ Ｆ Ａ ， Ａ Ｍ ＝ １ ，
Ａ

２ ２ ２

３ ６
Ｍ Ｆ ＝ よ り ， Ｆ Ａ ＝

Ｐ ３ ３
Ｆ

Ｍ

Ｑ Ｅ Ｍ ＝ Ｍ Ｆ ＋ Ｆ Ｅ よ り ，
Ｏ ２ ２ ２

２ ６
Ｆ Ｅ ＝

３

よ っ て ， Ａ Ｅ ＝ ６ … ①

△ Ａ Ｐ Ｏ ∽ △ Ａ Ｆ Ｍ よ り ，Ｅ
Ａ Ｏ ： Ｏ Ｐ ＝ Ａ Ｍ ： Ｍ Ｆ ∴ Ａ Ｏ ＝ ３ Ｏ Ｐ

△ Ｏ Ｑ Ｅ ∽ △ Ｍ Ｆ Ｅ よ り ， Ｏ Ｅ ： Ｏ Ｑ ＝ Ｍ Ｅ ： Ｍ Ｆ

∴ Ｏ Ｅ ＝ ３ Ｏ Ｑ

以 上 よ り ， Ａ Ｏ ＋ Ｏ Ｅ ＝ Ａ Ｅ ＝ ６ ， Ｏ Ｐ ＝ Ｏ Ｑ よ り ，

( ３ ＋ ３ )Ｏ Ｐ ＝ ６ ６ － ２
Ｏ Ｐ ＝

２



( ) ＜ 別 解 ① 以 降 ＞2
， ， 。立 体 の 体 積 を Ｖ △ Ｂ Ｃ Ｄ の 面 積 を Ｓ 球 の 半 径 を と す る１ r

１
Ｓ ＝ ・ ２ ・ ３ ＝ ３ よ り ，１

２

１
Ｖ ＝ ・ Ａ Ｅ ・ Ｓ ＝ ２ … ②１

３

一 方 ， △ Ａ Ｂ Ｃ ＝ １ よ り ，

１ １
r rＶ ＝ ３ ・ １ ・ ＋ ・ ３ ・

３ ３

＝ （ １ ＋ ３ ) … ③r
よ っ て ， ② ， ③ よ り ６ － ２

＝r
２


