
問題１ 

（１） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（２） 
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まずは実際に試してみる。 

カードの順番 Ａ Ｂ Ｃ Ａ Ｂ Ｃ Ａ Ｂ Ｃ Ａ Ｂ Ｃ Ａ Ｂ Ｃ Ａ Ｂ Ｃ Ａ Ｂ  

箱の順番 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ 10 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ 10  

                     （１周目）                （２周目） 

Ｃ Ａ Ｂ Ｃ      

１ ２ ３ ４    

このことを計算によって求める方法を考える。 

まず、３周目に４番の箱に入れるカードは、最初から２４番目の箱に入るカードであるといえる。 

また、Ａ、Ｂ、Ｃのそれぞれのカードを何番目の箱に入れるのかを自然数ｎを使って考えると、 

  Ａは １、４、７…番目の箱に入れる。 →（３n－２） 

  Ｂは ２、５、８…番目の箱に入れる。 →（３n－１） 番目の箱に入れることが分かる。 

  Ｃは ３、６、９…番目の箱に入れる。 → ３n            （ｎは自然数） 

この３つの式の値が２４のときのｎの値を求めると、nが自然数となるのは３nのときだけである。 

よって、計算からも３周目の４番目に入れるカードがＣであることが 

分かる。 

（３周目）  よって、実際に試した結果、Cであることが分かる。 

（１）の考え方と同様にすると、 

２６周目が終わったとき、４番の箱に入っている（入れる）カード 

                 ↓ 

２６０番目のカードを入れ終わったとき、（１０x－６）番目に入れたカードと表すことができる。（xは自然数） 

※４、１４、２４…番目に４の箱にカードを入れることから 

また、カードは全ての箱に２６枚ずつ入っているので、４番の箱にもカードが２６枚入っていることになる。 

試しに、４、１４、２４、３４…番目に入るカードの種類を見るために、それぞれのカードの中で４番の箱に入るカ

ードを、下の表のようにして調べると、（y を自然数とする） 

 Ａは、１、  ７、１３、１９、２５、３１、３７、４３、４９・・・、６y－５ 

 Ｂは、２、  ８、１４、２０、２６、３２、３８、４４、５０・・・、６y－４ 

 Ｃは、３、  ９、１５、２１、２７、３３、３９、４５、５１・・・、６y－３ 

 Ｄは、４、１０、１６、２２、２８、３４、４０、４６、５２・・・、６y－２ 

 Ｅは、５、１１、１７、２３、２９、３５、４１、４７、５３・・・、６y－１ 

 Ｆは、６、１２、１８、２４、３０、３６、４２、４８、５４・・・、６y 

と、Ｄ→Ｂ→Ｆ→Ｄ→Ｂ→Ｆ…と繰り返して入ることが分かった。 

 

丸をつけた数の規則性からｍを自然数ｎとして、Ｄ、Ｅ、Ｆのうち４番の箱に入るカードの順番を表

すと、Ｄは（３０ｎ－２６）番目、Ｂは（３０ｎ－１６）番目、Ｆは（３０ｎ－６）番目のカードと

なることが分かる。 

内訳は、Ｄは、３０ｎ－２６≦２６０より、ｎ≦９．５３…であるから、ｎの最大値は９。よってＤは９枚 

    Ｂは、３０ｎ－１６≦２６０より、ｎ≦９．２であるから、ｎの最大値は９。よってＢは９枚 

    Ｆは、３０ｎ－６≦２６０より、ｎ≦８．８６…であるから、ｎの最大値は８。よってＦは８枚 

したがって、４番の箱にはＤが９枚、Ｂが９枚、Ｆが８枚入っている。 



（３） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

「すべての箱に６種類のカードが入るようにする」ということを、図で端的に表すと、 

 

 

 

 箱に入って 

いるカード 

 

 

 

 

しかし、２つ以上箱を用意した場合、始めに入れるカードは、１番の箱にはＡ、２番の箱にはＢとなるので、全ての箱

に同じ順番で入るとは限らない。 

そこで、１番の箱に入れるカードの順番を固定し、考えてみた。Ａ～Ｆまでを１まとまりとして考える。 

 

 

 

箱に入って 

 いるカード 

 

 

 

 上の表のように、１番の箱にＡ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ、Ｆの順番でカードが入るようにすれば、全ての箱に 

Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ、Ｆのカードが入る。このとき箱の数は７、１３、１９、…であるから、箱を６ｎ＋１

用意すればよい。（ｎ＝０のとき、箱は１つとなり、全てのカードが入ることになる。） 

 この方法は、箱の数が６ｎより１大きい数のとき、２周目に入るときにカードの順番が１つずれること 

から、全ての種類のカードが全ての箱に入ることになる。 

同じように、箱の数が６ｎより１小さい数のとき、２周目に入るときにカードの順番が１つずれること 

から、全ての種類のカードが全ての箱に入ることになる。 

 

 

 

箱に入って 

 いるカード 

 

 

 

 上の表のように、１番の箱にＡ、Ｆ、Ｅ、Ｄ、Ｃ、Ｂの順番でカードが入るようにすれば、全ての箱に 

Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ、Ｆのカードが入る。このとき箱の数は５、１１、１７、…であるから、箱を６ｎ－１

用意すればよい。（ただし、ｎ＝０のときは箱の数がマイナスになるため、ｎは自然数である） 

 よって、箱の数を１にする、または、６ｎ±１にすればよい。（ｎは自然数） 

箱 １ ２ ３ ４ ５ … 

 Ａ Ａ Ａ Ａ Ａ  

 Ｂ Ｂ Ｂ Ｂ Ｂ  

 Ｃ Ｃ Ｃ Ｃ Ｃ  

 Ｄ Ｄ Ｄ Ｄ Ｄ  

 Ｅ Ｅ Ｅ Ｅ Ｅ  

 Ｆ Ｆ Ｆ Ｆ Ｆ  

 

… … … … …  

 

というふうに、全ての箱にＡ～Ｆまでの全

てのカードが入っていることになる。 

箱 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ … 13 … 19 … ６n＋１ 

 Ａ Ｂ Ｃ Ｄ Ｅ Ｆ Ａ  Ａ  Ａ   

 Ｂ Ｃ Ｄ Ｅ Ｆ Ａ Ｂ  Ｂ  Ｂ   

 Ｃ Ｄ Ｅ Ｆ Ａ Ｂ Ｃ  Ｃ  Ｃ   

 Ｄ Ｅ Ｆ Ａ Ｂ Ｃ Ｄ  Ｄ  Ｄ   

 Ｅ Ｆ Ａ Ｂ Ｃ Ｄ Ｅ  Ｅ  Ｅ   

 Ｆ Ａ Ｂ Ｃ Ｄ Ｅ Ｆ  Ｆ  Ｆ   

 

箱 １ ２ ３ ４ ５ … 11 … 17 … ６n－１ 

 Ａ Ｂ Ｃ Ｄ Ｅ  Ａ  Ａ   

 Ｆ Ａ Ｂ Ｃ Ｄ  Ｆ  Ｆ   

 Ｅ Ｆ Ａ Ｂ Ｃ  Ｅ  Ｅ   

 Ｄ Ｅ Ｆ Ａ Ｂ  Ｄ  Ｄ   

 Ｃ Ｄ Ｅ Ｆ Ａ  Ｃ  Ｃ   

 Ｂ Ｃ Ｄ Ｅ Ｆ  Ｂ  Ｂ   

 



問題２ 

（１） 

 

 

 

 

 

 

 

（２） 

 

左の図のように立体の形にページ

番号を並べて考えると、ページ数

は、右半分と左半分でちょうど２等分

になることが分かる。 

よって、１の上のページ番号は、総

ページ数の半分の数と同じであるか

ら４ｎとなる。つまり、A は４ｎとなる。 

 

よって、Ａに４ｎを代入すると、左上のような答えになる。 

表            裏 

(1)と同じように考える。 

下の図の★は最後のページ番号となる。紙が１枚なら

ば、最後のページは８となり、紙が１枚増えるごとにペ

ージ数は８ずつ増えるから、★は８ｎとなる。 

 また、◎は８ｎの裏に当た

るため、８ｎの前のページ番

号となる。よって◎は８ｎ－１

となる。 

まず、１枚の紙で考えてみる。 

実際は、１枚の紙の表裏を考えるが、これを片面に分解

し、表面１枚、裏面１枚として立体の形に並べて、ページ番

号の順番を線で結ぶと、下のようになる。 

２枚目は裏面に当たるため、実際

のページ番号は左右逆になる。 

表            裏 

次に、２枚の場合を同様

に考えてページ番号の

順番を線で結ぶと、右の

図のようになり、１枚の場

合と比較すると縦に線が

延びた図になる。 

そこで、３枚の場合を同様に考え、 

・１の左は最後のページ番号 

・１の上は総ページ数の半分のページ番号 

・１の左上は１の上の次のページ番号 

・１と左上のページ番号の裏は次のページ番号 

・１の上と左のページ番号の裏は前のページ番号 

と予想した。 

実際につくってみると、この予想と一致した。 

次に、１の上のページ番号を A として、上段のページ

番号を表すと、表の左はA＋１（Aの次のページ番号）、

裏の左はA－１（Aの前のページ番号）、裏の右はA＋２

（A＋１の次のページ番号）となる。 

８ｎ １ 

４ｎ 



（３） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（１）と（２）から気付いたこと 

① 表と裏をそれぞれ４等分するので、紙の枚数がｎ枚のとき、メモノートのページ数は、紙の枚数を８倍し

た８ｎページとなる。 

② １枚目の表の紙は、１の左が最後のページ番号（８ｎ）となり、上はちょうど総ページ数の半分の数のペ

ージ番号（４ｎ）となる。 

③ ｎ枚の紙を重ねたとき、ｎ枚目の紙の表のページ番号は、右のよう

になる。 

※ 紙をｎ枚重ねるとき、全部で８ｎページとなる。ページ番号は４

等分されると考えると、それぞれの縦に並んだ最後のページ番

号は、２ｎ、４ｎ、６ｎ、８ｎとなる。このページ番号のうち、４ｎと８ｎは

１枚目の表に表れ、４ｎと６ｎはｎ枚目の裏に表れる。 

このことから、ページ番号を１ずつずらして、ｎ枚目の表と裏の

ページ番号を、ｎを使って表すことができる。 

④ ｎ枚の紙を重ねたとき、（ｎ－１）枚目〔ｎは２以上の自然数〕の紙の

表のページ番号は、右のようになる。（上記ｎ枚目の表のページ番

号より） 

⑤ ③、④の数には規則性があり、（ｎ－２）枚目や（ｎ－３）枚目となると、＋２や－２ずつ変化していくと考

えることができる。 

⑥ ③、④、⑤より、ｎ枚のカードを重ねたとき、（ｎ－ｍ）枚目〔ｎ＞ｍ、ｎは２以上の自然数、ｍは自然数〕の

紙の表のページ番号は、 

      Ⅰ…２ｎ－１－２ｍ 

      Ⅱ…２ｎ＋２＋２ｍ 

      Ⅲ…６ｎ－１－２ｍ 

      Ⅳ…６ｎ＋２＋２ｍ 

紙の裏のページ番号は、 

      Ⅰの裏…Ⅰより１大きいから、２ｎ－１－２ｍ＋１＝２ｎ－２ｍ 

      Ⅱの裏…Ⅱより１小さいから、２ｎ＋２＋２ｍ－１＝２ｎ＋２ｍ＋１ 

      Ⅲの裏…Ⅲより１大きいから、６ｎ－１－２ｍ＋１＝６ｎ－２ｍ 

      Ⅳの裏…Ⅳより１小さいから、６ｎ＋２＋２ｍ－１＝６ｎ＋２ｍ＋１ 

この式を使えば、（１）の問題はｎ＝３、ｍ＝２を代入することで、ページ番号を求めることができる。 

また、（２）の問題の表のページ番号は、ｍ＝ｎ－１を代入することで求めることができる。 

表       裏 



問題３ 

（１） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（２） 

 三角形 四角形 五角形 

円の中心が通って 

できる線の長さ(cm) 

   

円が通った部分の 

面積(㎠) 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

①              ② 

関係式 

円の中心が通る線の長さと面積は、 

  長さ…右の図で、点線部分で表されているところ 

  面積…右の図で、三角形の外側の長方形３つの面積と扇形の３つの面積の和 

となる。 

この１つの扇形の中心角の大きさは、360 ﾟ－90 ﾟ×2－60 ﾟ＝120° 

よって、この扇形３つで円１つ分になる。 

このことから、 

  長さは、１２ｃｍが３つと半径２ｃｍの円周の和となるから、１２×３＋２×２×π＝３６＋４π 

  面積は、長方形３つと半径４ｃｍの円の面積の和となるから、１２×４×３＋４２×π＝１４４＋１６π 

（３６＋４π）cm        （１４４＋１６π）ｃｍ２ 

３６＋４π     ３６＋４π     ３６＋４π 

１４４＋１６π   １４４＋１６π   １４４＋１６π 

三角形や四角形をｎ角形として考え、扇形の中心角の大きさの合計を求めると、 

 ３６０×ｎ－｛９０×２×ｎ＋１８０（ｎ－２）｝＝３６０ｎ－（１８０ｎ＋１８０ｎ－３６０）＝３６０ 

       頂点の数 頂点に集まる直角の和 ｎ角形の内角の和 

 

よって、円の中心が通ってできる線の長さを求める式は、 

 （図形の周りの長さ）＋（半径２ｃｍの円の円周） であるから、Ｌ＝ℓ＋４πとなる 

また、円が通った部分の面積は、 

 ４×（図形の周りの長さ）＋（半径４ｃｍの円の面積） であるから、Ｓ＝４ℓ＋１６πとなる。 

円の半径が２倍になるのは、円が通る面積を求める場合、頂点を回るとき、その頂点を中心として円の

直径を半径とした軌跡を描くからである。 

 

この問題の三角形、四角形、五角形では、図形の周りの長さが３６ｃｍと固定されているので、示されて

いる３つの図形全てで円の中心が通ってできる線の長さは等しく、（３６＋４π）ｃｍとなり、円が通った部

分の面積も等しく（１４４＋１６π）ｃｍ２になる。 

 

また、その関係は、Ｓ＝４ℓ＋１６π＝４（ℓ＋４π）、Ｌ＝ℓ＋４πであることから、Ｓ＝４Ｌとなる。 

Ｓ＝４Ｌ 



（３） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

このように、凹みのある図

形では、黒く塗った所のよ

うな隙間ができる。 

このような図形の周りを転がる円の中心が通ってできる円の長さと、円が通った部分の面積につい

て、どのような関係があるのか、上の左のように頂点が９０°で分かりやすい図形を、 

①長方形の部分、②扇形になる部分、③凹みを通る部分 

に分けて考えてみる。また、円周率をπ、円の直径をＲ、半径をｒとする。（Ｒ＝２ｒ） 

①の部分 

 周りの長さ…その部分での辺の長さに等しい。 

 面積…（その部分での辺の長さ）×（円の直径） 

 

②の部分 

 周りの長さ…円の半径がつくる円周の   に 

なっている 

 式 

 面積…円の直径を半径とする円の面積の 

    になっている。 

          式 

      ※（周りの長さ）×（円の直径）になっている。 

 

③の部分 

 周りの長さ…半径ｒの２つ分であるから、２ｒ＝Ｒ 

         周りの長さはその部分での辺の長さに等しい。 

 面積…（周りの長さ）×（円の直径）から円が通れない部分（黒く塗った部分）をひく。 

 

これらのことをまとめると、 

 ①の周りの長さと面積の関係は、（周りの長さ）×（円の直径） 

 ②の周りの長さと面積の関係は、（周りの長さ）×（円の直径） 

 ③の周りの長さと面積の関係は、（周りの長さ）×（円の直径）－（黒く塗った部分） 

 

つまり、このような問題において、円の中心が通ってできる線の長さと、円が通った部分の面積に

ついての正しい式は、 

 Ｓ＝（周りの長さ）×（直径）－（円が通れない部分の面積） として求めることができるから、この

図形では（２）の関係式が成り立たない。 

１ 
４ 

πＲ 
４ 

１ 
４ 

πＲ２ 
４ 


