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反射と反復 

 

 図１の六角形ＡＢＣＤＥＦは，大きさの等しい正三角形を４個組みあわせた形をしています。頂点Ａから

辺ＥＦに向けて小さな球を発射します。球は辺にぶつかると，図２のように入ってきたときと同じ角度では

ね返ります。球は頂点にぶつかると停止します。以下の問いに答えなさい。必要であれば，２枚目のマス目

を使いなさい。 

 

    図１              図２ 

 

 

 

 

 

 

 

（１）頂点Ａから球を発射したところ，辺ＥＦ，ＣＤ，ＢＣの順にはね返ってから頂点Ｅにぶつかって停止

しました。球を辺ＥＦ上の頂点Ｆから何分の何の点に向けて発射しましたか。 

 

（２）頂点Ａから辺ＥＦの頂点Ｆから
１

４１
の点に向けて球を発射すると，何回はね返ってどの頂点で停止

しますか。 

 

（３）頂点Ａから辺ＥＦの頂点Ｆから
２

８７
の点に向けて球を発射すると，何回はね返ってどの頂点で停止

しますか。 
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反射と反復（１）
１

４
 （２）４０回，頂点Ｆ （３）８７回，頂点Ｄ 

 

（１）球がはね返る辺を対称の軸として，線対称な六角形の鏡映しをかいていきます。辺ＥＦ，ＣＤではね

返ったところまでを表すと，図①になります。 

 

   図① 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   次に，辺ＢＣを対象の軸とした鏡映しをかくと，図②のようになります。４個目の六角形は３個目と

重なるので，影をつけて表しています。こうして球は頂点Ｅにぶつかって停止するので，図③のあみ目

部分の三角形が１：３の相似であることから，球は辺ＥＦ上の頂点Ｆから
１

４
の点に向けて発射されてい

ます。 

 

   図②                    図③ 
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Ａ 

Ｂ 

Ｃ Ｄ 

Ｅ 

Ｆ Ｄ 

Ｅ 

Ａ 

Ｂ Ｃ 

Ｆ 

Ｂ 

Ａ 

Ａ 

Ｂ 

Ｃ Ｄ 

Ｅ 

Ｆ Ｄ 

Ｅ 

Ａ 

Ｂ Ｃ 

Ｆ 

Ｂ 

Ａ 

Ａ 

Ｂ 

Ｃ Ｄ 

Ｅ 

Ｆ 

Ｄ 

Ｅ 

Ａ 

Ｂ Ｃ 

Ｆ 

Ｂ Ａ 



https://jukensansuu.org 

 

（２）（１）と同様に矢印がほぼ横に進んでいくと考えると，六角形の鏡映しは図④のようになって，６個

目につけ加えた六角形は最初の六角形と同じ向きになります。よって，以降は同じ並びが繰り返されま

す。また，６個目の六角形が現れるまでに矢印は６本の辺を通過するので，６回はね返ります。 

 

   図④ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   球が辺ＥＦの頂点Ｅから
１

ｎ＋１
の点に向けて発射された場合，球の動きは図⑤の矢印で表すことが

できます。 

 

   図⑤ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   右にｎ進む部分では頂点がＥから始まり，Ｄ，Ｂ，Ｅ，Ｆ，Ｂ，Ｅ，Ｄ，Ｂ，…と， 

Ｄ，Ｂ，Ｅ，Ｆ，Ｂ，Ｅがくり返されます。（２）ではｎ＝４０ですから，４０÷６＝６余り４より，

４０回はね返ってから，周期の４個目の頂点Ｆに，球はぶつかって停止します。 
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（３）
２

８７
＝

１

４３.５
ですから，矢印は図⑥のようになって，「２段下がったところ」でちょうど正三角形の

マスの頂点Ｑに届きます。とは言え，Ｑが六角形の頂点に一致するかどうかは別に考えなければなりま

せん。 

 

   図⑥ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   そこで，まずは図⑥の点Ｐを考えます。点Ｐは頂点Ｅから右に４２.５マス分進んだところにありま

すから，ちょうど正三角形の辺の中点にあたります。４２.５÷６＝７余り０.５より，点Ｐは 

  Ｄ，Ｂ，Ｅ，Ｆ，Ｂ，Ｅの周期の最後のＥと１番目のＤの中点にあたるので，図⑦のような位置にな

ります。また，球がはね返った回数は，点Ｐでのはね返りも含めると，４３回です。 

 

   図⑦ 
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   点Ｐを通過したあとの矢印にしたがって六角形の鏡映しをかいていくと，図⑧のようになります。六

角形が重なるところでは後にかいた方の六角形に影をつけ，頂点名も影をつけた六角形にしたがってい

ます。すると，この場合も六角形は６個ごとに元の向きに戻る周期性を示します。点Ｑは図⑧において

○をつけたＣから４３個進んだ頂点ですから，Ｄ，Ｂ，Ａ，Ｆ，Ｂ，Ｃの周期の４３番目を求めて，

４３÷６＝７余り１より，周期の１番目のＤに一致します。 

 

   図⑧ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   最後に，点Ｐではね返った後で，さらに何回はね返ったかを考えます。図⑧の○をつけたＣでは０回

です。ここから右に進んでいくと，Ｄでは２回，Ｂでは３回，Ａでも３回，Ｆでは５回，Ｂでは６回，

Ｃでも６回となりますから，１周期では６回はね返りますが，１周期の中ではやや変則的になっていま

す。４３÷６＝７余り１より，７回周期をくり返した後のＤで停止するので，６×７＋２＝４４（回）

です。 

   以上より，４３＋４４＝８７（回）はね返って，頂点Ｄで停止します。 
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