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要約
　本研究の目的は先行研究にある公式を用いてラングレーの問題をより簡単に解く方法を導出することであ
る。研究によって、この公式は正確であり、これ以上激的に簡略化することは難しいということがわかった。
従って本研究では、ラングレーの問題を公式を用いて解くのではなく、図形的に解く方が簡単だと思われる。
また、問題を作る側にとっては簡略化された公式を用いることで簡単に問題を作ることができるということが結
論付けられた。

１．はじめに
ラングレーの問題とは整角四角形ABCDに対角線を引い

たときにできる角abcdを元に角eを求める問題である。これは
小中学生が受ける算数オリンピックに出題されており、小中
学生には図形的な解法しかないが、高校で習う三角関数の
公式を用いて解く方法も可能になるということに興味を持っ
た。本研究では本校の先行研究で導出されていた公式の確
認とより実用的にすることを目的とした。先行研究で導出さ
れていた公式は下記である。

𝑡𝑎𝑛𝑒 = 𝑠𝑖𝑛𝑎·𝑠𝑖𝑛𝑐·𝑠𝑖𝑛 𝑏+𝑐+𝑑( )
𝑠𝑖𝑛 𝑎+𝑏+𝑐( )·𝑠𝑖𝑛 𝑐+𝑑( )−𝑠𝑖𝑛𝑐·𝑠𝑖𝑛 𝑏+𝑐+𝑑( )·𝑐𝑜𝑠𝑎

２．研究方法
≪公式の確認≫
①Excelを用いて答えが出ている組み合わせを代入し、公式が合っているかを確認する。
②Excelを用いて公式を満たす組み合わせを推測する。
③推測した組み合わせから公式を満たす組み合わせを加法定理や積和の公式などを用いて手計算で確

かめる。
≪公式の簡略化≫
加法定理などを用いて変形し、簡略化する。

３．結果
≪公式の確認≫
(a,b,c,d,e)=(48,54,24,60,18)、(6,48,54,12,30)の２つの組み合わせは手計算で公式に当てはめることがで

きた。
≪公式の簡略化≫
簡略化することで、もとの公式よりも角度を代入する部分を減らすことができた。ただ、三角比の和や積が多

く、実用的になったとは言い難い。最も簡略化できた式が下記である。

1
𝑡𝑎𝑛𝑒 = 1

𝑡𝑎𝑛 𝑏+𝑐+𝑑( ) + 𝑠𝑖𝑛 𝑎+𝑏( )·𝑠𝑖𝑛𝑑
𝑠𝑖𝑛𝑎·𝑠𝑖𝑛𝑐·𝑠𝑖𝑛 𝑏+𝑐+𝑑( )

４．考察
　≪公式の確認≫
　　すべての角度が、30°,45°,60°などの有名角（5の倍数）、または計算で求めることのできる18°を用　い
て計算できる角度で構成されている組み合わせは加法定理や合成などの三角関数の知識を用いれ　ば手計算
でも計算することができると考えた。
≪公式の簡略化≫
　ラングレーの問題は、角度同士の関係などの条件がない限り、４つの記号が式の中にあることは変わらない
ので、もとの公式から激的に簡略化することは難しいと感じた。



５．結論
公式の簡略化の際には計算を難しくする要因である三角比の和や積が多く残り、公式の確認の際には特

定の組み合わせでしか手計算で求めることができなかった。この結果からラングレーの問題を手計算で解く際
は公式を用いて解くよりは図形的に解く方が簡単だと思われる。しかし、問題を作る側にとっては簡略化され
た公式を用いることでより簡単に問題を作ることができる。今後は有名角または18°を用いた角度以外で手計
算で計算できる組み合わせを探す。そして、角度同士の関係など条件下での公式を簡略化する。
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