
 
 

2019 年 4 月の問題 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

先月の解答・解説 

２枚のガラス板を重ね、そこに光線を当てます。光線は図１のようにガラス
の表面で何度かはね返り、ガラス板の外に出ます。 

    図１ 
はね返る回数が２回のとき、光線の道筋は 3 パターンあります。 

    図２ 
また、回数が３回のとき、光線の道筋は５パターンあります。 

    図３ 
 

(1) はね返る回数が１０回のとき、光線の道筋は何パターンありますか。 
(2) 【チャレンジ問題】 
  板の枚数が３枚ではね返る回数が１０回のとき、  
  光線の道筋は何パターンありますか。 



解説 
 
(1) 実際に数えてみると、反射回数が 0 回，1 回，2 回，…のときのパターン数は 

 
1, 2, 3, 5, 8, 13, … 

 
となり、フィボナッチ数列が登場することがわかります。したがって答えは 144 回なのですが、これだけでは
解答として心もとないので理由も考えてみましょう。 
 

まず、4 回反射する場合の図を８通り全て書いてみます。 

 
 
 
次にこれを、図のように「最後に反射した位置」で２種類に分類します。 
 

 
 
すると、図のように 
 「中央で反射したもの」↔「2 回反射するときの全パターン」 

「表面で反射したもの」↔「３回反射するときの全パターン」 
が対応することが見えてきます。 
 

 
 
 



これは反射の回数が 4 回でなくても同じです。 
つまり、反射回数が n 回のときのパターン数を a୬ としたとき 
 

a୬ାଶ = a୬ାଵ + a୬     ሺn = 0, 1, 2, … ሻ 
 
が成り立つことがわかりました。これは数学 B で学習する「漸化式」といいます（フィボナッチ数列の漸化

式です。）したがって順に代入していくと 
 

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
a୬ 2 3 5 8 13 21 34 55 89 144 

 
 

(2)  では、ガラス板の数が３枚だとどうなるでしょう。 
 これは難しいので、概要だけ説明します。まずｎ回反射したときのパターン数をa୬とし、そして光線の出口
だけを少し変えたものをb୬とおきます。 
 

 
 
すると 
 

൜ ܽ௡ାଶ = ܽ௡ାଵ + ܾ௡ାଵ + ܽ௡ܾ௡ାଵ = ܽ௡ + ܾ௡                     ሺn = 0, 1, 2, … ሻ 
 
が成り立ち、ここからb୬を消去すると 
 

a୬ାଷ = 2ܽ௡ାଶ + ܽ௡ାଵ − ܽ௡            ሺn = 0, 1, 2, … ሻ  
 
となり、順に代入すると aଵ଴ = 4004 ですから、答えは 4004 通りになりました。 
 
 

ここまでくるとガラス板が４枚、５枚、… の場合も考えたくなったのでいろいろ考えてみたのですが、板の
枚数が一般のｋ枚の場合を系統的に考えるのは無理だったのでいろいろ調べてみました。 

 
すると参考文献[1]や[2]が見つかったので、次のページにそこから引用した結果を書いておきます。 
 
 
 
 



 
漸化式は、 

ガラス板が 2 枚の時 a୬ାଶ = a୬ାଵ + a୬ 
ガラス板が３枚の時 a୬ାଷ = 2a୬ାଶ + a୬ାଵ − a_n 
ガラス板が４枚の時 a୬ାସ = 2a୬ାଷ + 3a୬ାଶ − a୬ାଵ − a୬ 
ガラス板が５枚の時 a୬ାହ = 3a୬ାସ + 3a୬ାଷ − 4a୬ାଶ − a୬ାଵ + a୬ 
ガラス板が 6 枚の時 a୬ା଺ = 3a୬ାହ + 6a୬ାସ − 4a୬ାଷ − 5a୬ାଶ + a୬ାଵ + a୬ 

 
 

理由はここで説明すると⾧くなるので、参考文献を読んでみてください。 
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