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反射と衝突 

 

 図１の長方形ＡＢＣＤにおいて，頂点Ａから，辺ＢＣ上のＢから
８

２３
の地点に向けて小さな円Ｐを，頂

点Ｄから，辺ＢＣ上のＣから
７

２３
の地点に向けて小さな円Ｑを同時に発射したところ，円Ｐは 1 秒後に辺Ｂ

Ｃに初めてぶつかりました。円は辺にぶつかると，図２のように入ってきたときと同じ角度ではね返り，頂

点にぶつかると消えます。また，円と円はぶつかることなくすり抜けます。以下の問いに答えなさい。 

 

    図１              図２ 

 

 

 

 

 

 

 

（１）２つの円を発射してから１秒以内に，２つの円は１回目に重なりました。また，そのときまでに円Ｑ

は辺ＡＢでは一度も反射していませんでした。２つの円が１回目に重なったのは発射してから何秒後で

すか。また，円Ｑが初めて辺ＢＣではね返ったのは，発射してから何秒後ですか。 

 

（２）２つの円を発射してから最も早く２つの円が重なるのは何秒後ですか。また，その場合，円Ｑが初め

て辺ＢＣではね返ったのは，発射してから何秒後ですか。 

 

（３）２つの円を発射してから最も遅く２つの円が重なるのは何秒後ですか。また，その場合，円Ｑが初め

て辺ＢＣではね返ったのは，発射してから何秒後ですか。 
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反射と衝突 

（１）重なり…０.６秒後，Ｑのはね返り…
３

１３
秒後（２）重なり…

１

１５
秒後，Ｑのはね返り…

１

１４９
秒後 

（３）重なり…２２
１３

１５
秒後，Ｑのはね返り…７

１４

４７
秒後 

 

（１）辺ＢＣの長さを２３㎝とすると，円Ｐは頂点Ｂから８㎝，円Ｑ

は頂点Ｃから７㎝のところで初めてはね返ります。円Ｑは左方向

に７㎝進むごとに辺ＢＣとＡＤではね返るので，図①のようにＥ

地点で２つの円が重なる場合に問題の条件を満たします。影をつ

けた三角形は９：６＝３：２の相似なので，重なるのは 

１×
３

３＋２
＝０.６（秒後）です。 

   このとき，円Ｑが辺ＡＤとＢＣの間を進んだ回数は２.６回なので，円Ｑが初めて辺ＢＣではね返っ

たのは，０.６÷２.６＝
３

１３
（秒後）です。 
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（２）図②のように長方形ＡＢＣＤを左側にのばして考えます。頂点ＡはＤから左に向けて 

（２３×奇数）㎝進むたびに現れます。また，円Ｑは左方向に㎝の単位で１４の倍数進むたびに辺ＡＤ

ではね返ります。そして，７と２３の最小公倍数にあたる７×２３＝１６１（㎝）進んだところで，頂

点Ｂにぶつかって停止します。１６１以下の１４の倍数のうちで，２３×奇数にできるだけ近いものを

探すと，６９との差が１である１４×５＝７０が見つかります。円Ｐは頂点Ａから頂点ＣやＤの方向に

向けてすすむので，図③のように左に向けて発射されていると考えても問題ありません。よって，２つ

の円の重なりがＦ地点で起こると考えると，重なりはもっとも早くなります。 

 

図②                       図③ 

 

 

 

 

 

 

 

   図③の影をつけた三角形は１：（８＋６）＝１：１４の相似なので，重なるのは 

１×
１

１＋１４
＝

１

１５
（秒後）です。このとき，円Ｑが辺ＡＤとＢＣの間を進んだ回数は９

１４

１５
回なの

で，円Ｑが初めて辺ＢＣではね返ったのは，
１

１５
÷９

１４

１５
＝

１

１４９
（秒後）です。 
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（３）円Ｐは右方向に㎝の単位で８の倍数進むたびに辺ＢＣかＡＤではね返ります。そして，８と２３の最

小公倍数にあたる８×２３＝１８４（㎝）進んだところで，図④のように頂点Ｂにぶつかって停止しま

す。よって，この直前に円Ｑと重なる場合を考えます。円Ｑは左方向に（７×奇数）㎝進むたびに 

辺ＢＣではね返り，（２３×奇数）㎝進むたびに辺ＣＤではね返ります。１６１以下の２３×奇数のう

ちで，７×奇数にできるだけ近いものを探すと，７×３＝２１との差が２である２３×１＝２３や， 

７×１７＝１１９との差が４である２３×５＝１１５が見つかります。図⑤，⑥を比べると，明らかに

図⑤の場合のほうが重なりが遅くなります。 

 

図④               図⑤ 

 

 

 

 

 

 

  図⑥ 

 

 

 

 

 

 

   図⑤の影をつけた三角形は（５＋８）：２＝１３：２の相似なので，重なるのは 

２２＋１×
１３

１３＋２
＝２２

１３

１５
（秒後）です。このとき，円Ｑが辺ＡＤとＢＣの間を進んだ回数は 

３
２
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