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輪と正二十角形 

 

図１のように，正二十角形の頂点の位置に杭
くい

を打ち，２０本の杭の外側に半径が１㎝の円の形をした輪を

置きます。正二十角形の１辺の長さは，図２のように頂角が９度で頂角をはさむ２辺の長さが１㎝である二

等辺三角形の底辺の長さと等しくなっています。杭の大きさや輪の太さは考えません。円周率は３.１４と

します。 

 

図１                図２ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（１）図１において輪を動かすとき，輪が通過できる部分の内周と外周の長さの和を求めなさい。 

 

（２）図１において輪を動かすとき，輪が通過できる部分の面積を求めなさい。 
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輪と正二十形 （１）１２.５６㎝ （２）６.２８㎝２ 

 

（１）輪＝円の中心をＯとして，図①のように，正二十角形のとなりあう２つの頂点Ａ，Ｂが円に接してい

る状態を考えます。このときの，半径１㎝で中心角９度のおうぎ形ＯＡＢの弧ＡＢ２０個分が，輪が通

過できる範囲の内周にあたります。よって，内周の長さは， 

１×２×３.１４×
９

３６０
×２０＝３.１４（㎝）です。 

   また，ＡＰとＢＱがどちらも円の直径となるように円周上の２点Ｐ，Ｑをとります。頂点Ａを中心に

円が時計回りに，Ａの左どなりの頂点Ｃと接するまで回転したときの点Ｐの位置をＰ’とすると，点Ｐ

はもっとも外側を通るので，半径２㎝のおうぎ形の弧ＰＰ’は外周の一部となります。その中心角アの

大きさは，図②で考えます。二等辺三角形の底角ＯＡＢとＯ’ＡＣの大きさは，どちらも 

（１８０－９）÷２＝８５.５（度）です。また，正二十角形の１つの内角の大きさは 

１８０－３６０÷２０＝１６２（度）ですから，角アの大きさは，８５.５×２－１６２＝９（度）で

す。 

 

図①                   図② 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   輪は図①，②のような回転を繰り返すことでもっとも外側を通過するので，外周は図①の弧ＱＰと弧

ＰＰ’２０個を組みあわせた形になります。よってその長さは 

  １×２×３.１４×
９

３６０
×２０＋２×２×３.１４×

９

３６０
×２０＝９.４２（㎝）です。 

 

   以上より，内周と外周の長さの和は，３.１４＋９.４２＝１２.５６（㎝）です。 
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（２）正二十角形のとなりあう２つの頂点が接した状態にある２０個の輪を重ねると，図③のようになりま

す。もちろん，このような作図は行えませんし，図③も目分量で描いた不正確な図です。この図の周り

に図①の弧ＰＰ’を２０個描き加えた図形全体から，中央の輪が通過できない部分＝正二十角形と半径

１㎝で中心角９度の弧２０個を組みあわせた図形を引くと，輪が通過する部分になります。とはいえ，

全体の面積も中央の通過できない部分の面積も求められそうにありません。 

   ここで，改めて図②の円の中心ＯとＯ’に注目をします。図④において，三角形ＡＯＯ’は頂角が 

９度で頂角をはさむ２辺の長さが１㎝の二等辺三角形ですから，底辺ＯＯ’の長さは杭を打った正二十

角形の１辺の長さと等しくなります。よって，このようにして正二十角形のとなりあう２つの頂点が接

した状態にある２０個の円の中心を直線で結ぶと，杭を打った正二十角形と合同な正二十角形になりま

す。 

 

   図③                      図④ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   ただし，２つの正二十角形は，図⑤のようにすこしずれた位置で重

なります。 
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   よって，外周に囲まれた図形全体から，杭を打った正二十角形に半径１㎝で中心角９度の弧２０個を

組みあわせた図形を引く代わりに，円の中心Ｏを結んでできる正二十角形に半径１㎝で中心角９度の弧

２０個を組みあわせた図形を引いても，求める値は等しくなります。よって，図⑥の斜線部分とあみ目

部分を２０個組み合わせた図形の面積を求めればよいことになります。 

   斜線部分１個とあみ目部分１個を組み合わせると，半径が２㎝で中心角９度のおうぎ形になるので，

求める面積は，２×２×３.１４×
９

３６０
×２０＝６.２８（㎝２）です。 

 

   図⑥ 
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