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問１　15 点

91 個

問２　35 点

４時 21 分 49 秒と７時 38 分 11 秒

【出題のねらい】

　時計の長針と短針が重なるのはいつか，という問題は，算数や数学に興味のある生徒なら

一度は考えたことがあると思う。教科書によってはコラム等にも載っている。実際に計算す

ると，針の重なる時間は０時０分０秒以外では秒以下の端数が出てしまうので，時刻を表す

には分数か小数が必要になってしまう。そこで，1秒ごとに時計を観察したらどうなるか，

という問題を考えてみた。１秒ごとに観察する場合には，０時０分０秒以外で針が重なる瞬

間を目にすることはできない。そのかわり，長針と短針が一番近付く時刻を求めることはで

きる。

　実際の時計をよく観察すると，大抵の時計は，秒針がカチッ，カチッ，っと一定時間ごと

に動いており，単純な方程式では処理できないということに気がつく。滑らかに動く時計を

数学の問題として扱うことも大切ではあるが，実物をよく観察して，現実に近い条件で考え

ることも重要である，という思いもこめて出題した。

【採点基準】

　問１は，問２を解くための準備である。答えに達していなくても，具体的な数値で実験し

ている様子があれば少し部分点を与えてもよいと思う。また，11 増えるごとに巡回するこ

とに気がつけば，これも部分点を与えても良いだろう。

　問２は「１秒ごとに見れば針が重なることはない」というのがポイントである。よって，「１

秒ごと」「最も近付く」などのキーワードから，このポイントに気がついたかどうかがまず

問題になる。しかし，そのポイントに気がつかず，重なる時刻を分数などで求めてしまって

も，そこから解答にたどり着く道もあるので，それはそれで部分点を与えても良いだろう。

　代表的な解答例を以下に記すが，他にも色々な解答が考えられるので，柔軟に採点するこ

とが望ましい。

　解答例と採点基準ジュニア 第１問
（50 点満点）
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【解説】

問１

　n＝1，2，3，…，11 について調べると，3n を 11 で割って１余るのは n＝4 のときのみ。

nが 11 増えても 3n を 11 で割った余りは変わらないので，題意を満たすような nは 4，15，

26，37，…，994 の 91 個。

問２

　この問題は，不定方程式，すなわち，a，b，c を整数（ただし a，b は互いに素）とした

とき

ax＋by＝c

の整数解を求める問題をテーマにしている。この方程式の解を一つ求めるにはユークリッド

の互除法が用いられる。解（x，y）が一つ求まれば，他の解は全て（x＋kb，y－ka）と書ける。

　ただし，本問題の場合には nの範囲が決まっているので，不定方程式の解き方を知らな

くても解答は可能である。

【解法例１】

　短針と長針について，真上から時計回りに計った角度を考える。

　k 秒間に，短針は 
k

12 × 3600
× 360 ＝

k
120
 度，長針は 

k
3600

× 360 ＝
k
10
 度動くので，n

時ちょうどから k秒後の短針の角度は

　30n＋
k
120
 度

長針の角度は

　
k
10
 度

よって，その差は

　30n－
11k
120
＝
3600n－11k
120

度

となる。

　nが１から 10 まで動くとき，3600n は 11 で割れないので，3600n－11k が０となることは

ない。そこで，3600n－11k＝±1となるような nと kを調べる。そのためには，3600n を 11

で割った余りが１か 10 になればよい。

　3600n－11k＝11・327n＋3n－11k

より，3n を 11 で割った余りを考えると，余りが１になるのは n＝4のとき，余りが 10 にな

るのは n＝7のときである。
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　n＝4 のときは k＝1309 と取ると 3600n－11k＝1 となり，n＝7 のときは k＝2291 と取ると

3600n－11k＝－1となる。

よって，求める答えは４時 21 分 49 秒と，７時 38 分 11 秒となる。

【解法例２】

　０時０分 0秒からの経過秒数を k秒とすると，解法例１と同様に考えて，n時台の短針の

角度は 
k
120
，長針の角度は 

k
10
－360n となる。よって，その差は

k
120
－（ k
10
－360n）＝ 43200n－11k120

となり，

43200n－11k＝11・3927n＋3n－11k

となって，解法例１と同じ解き方になる。

【解法例３】

　針が重なる時刻を計算で求めると

　１時５分 27＋
3
11
 秒　　 ２時 10 分 54＋

6
11
 秒　　３時 16 分 21＋

9
11
 秒

　４時 21 分 49＋
1
11
 秒　　５時 27 分 16＋

4
11
 秒　　６時 32 分 43＋

7
11
 秒

　７時 38 分 10＋
10
11
 秒　　８時 43 分 38＋

2
11
 秒　　９時 49 分 5＋

5
11
 秒

　10 時 54 分 32＋
8
11
 秒

となる。1秒ごとに見たときに，上記の時刻に最も近いのは 4時 21 分 49 秒と 7 時 38 分 11

秒であることがわかるので，それが答えとなる。
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問１　10 点
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問３　15 点
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（50 点満点）

　解答例と採点基準ジュニア
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問４　20 点
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【出題のねらい】

　人間にとっては簡単なことでも，コンピュータにやらせるのは難しい。その根源は，アル

ゴリズムを明確に記述しなければならないことにある。そのことを理解し，普段から人間が

どのように思考しているのかを明確に説明できることを求める問題である。また，グラフを

テーマとすることによって，普段から使っているコンピュータネットワークとのつながりに

も興味を持てるように考慮している。

　本問題はダイクストラ法を使った最短経路探索問題である。最短経路探索問題は情報技術

分野における基本的なアルゴリズム問題の一つであると同時に，その中のダイクストラ法は

実際のインターネットの経路制御で使われている重要なアルゴリズムの一つである。アルゴ

リズムを図示することにより，規則性（アルゴリズム）の発見を促している。

【採点基準】

問１　ネットワークが正しくかけていれば 10 点。数値の転記ミスは１つにつき１点マイナ

ス。リンクの不足やリンクの間違いは１つにつき２点マイナス。

問２　最短経路が正しく示せていれば３点。合計時間が正しく示されていれば２点。加点方

式。

問３　各図につき５点。数字の転記ミスは１つにつき１点マイナス。リンクの間違いは部分

点は認めない。

問４　1617の図は２回繰り返されても良い。図毎に１点。ただし，解答例の順番に解答され

ていること。また，1617が１回しかかかれていない場合は各２点とする。

【解説】

問１

　コンピュータの中でのグラフ表現には様々な方法がある。ここではグラフが表によって表

現できることを示している。表で表現されたデータは，コンピュータの中では一般的には二

次元配列と呼ばれる形で蓄積可能である。

　表をもとに，まず一番左の列の経路の出発駅と到着駅を紙に記載し，その間に線を引き，

所要時間を書く。そうすると次ページの図 1のような図が描ける。次に，左から２番目の列

の経路の出発駅と到着駅を紙に記載し，同様にその間に線を引いて所要時間を書く。ただし，

この時，既に S駅については記載されているので，これを再利用する。そうすると図２の

ような図が描ける。これを全ての列に対して繰り返すことで，路線図をかくことができる。
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図１
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問２

　問１で作図したものから直感的に最短経路を求める問題である。人間の頭脳では問１で作

図した図を大局的に眺めることができるため，比較的容易に最短経路を見出すことができる。

ただし，このような導き出し方をした場合，「確実にそれが最短経路か」と問われれば「多分」

としか答えようがない。

問３

　1では，始点である S駅から直接到達できる経路をすべて挙げ，確実に最短で行くこと

ができる次の駅の候補リストを作成している。

　2では，現在候補として挙がっている駅の中から，S駅から最短で到達できる経路を選択

している。ここではA駅までに行くのに 30 分，B駅まで行くのに 20 分かかるので，B駅

の方が近く，B駅を次に最短でいける駅として確定している。

　3では，先ほど最短で行ける駅として確定したB駅から直接到達できる経路をすべて挙げ，

確実に最短で行くことができる次の駅の候補リストを作成している。ここでは B駅から直

接いける駅はA駅，C駅，D駅であり，A駅については既に記載があるので経路のみを記

載し，C駅とD駅については駅と経路の両方を記載している。

　4　次に S駅から最短でいける駅を決定している。A駅，C駅，D駅が候補となってい

るのでそれぞれの駅へ到達するのにかかる時間を計算する。既に確定したノードを経由しな

がら目的の駅へ行くことができるとすると，S駅からA駅へ行く経路は 2つあり，直接行

く経路を使うと 30 分，B駅を経由する経路を使うと 35 分かかる。C駅へ行く経路は 1つの

みであり，B駅を経由して 35 分である。この時，A駅と B駅の２つの駅を経由する経路は

S駅からA駅への経路が最短と確定していないため，使えない。D駅に対しても同様で，B

駅を経由して 80 分で到達できる。よって，S駅→A駅（30 分），S駅→ B駅→A駅（35 分），

S駅→ B駅→ C駅（35 分），S駅→ B駅→D駅（80 分）の 4つの経路の中から最短経路を

選ぶと，S駅からA駅に直接行く経路が最短経路となり，確定される。ここで，A駅に行

く別経路である B駅を経由する経路は最短経路ではないことが確定するため，候補から外

される。

　5では，先ほど最短で行ける駅として確定したA駅から直接到達できる経路をすべて挙
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げ，確実に最短で行くことができる次の駅の候補リストを作成している。ここではA駅か

ら直接いける駅への経路でまだ図にかかれていないものはA駅→ C駅のみであり，駅につ

いては既に記載があるので経路のみを記載している。

以下，同様に繰り返す。

問４

　駅や経路の数が多くなったため，作図作業は問３とくらべて膨大なものとなる。しかし，

考え方は問３と何ら変わるものはない。

このように，どのようなデータ（ここでは経路）が与えられても同じような考え方で問題を

解くことができる。つまり，あるアルゴリズムを発見し，それをプログラムにしておけば，

どのようなデータ（入力）が与えられても，同じプログラムを用いて結果を得ることができ

る。
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問１　２点　

1と2　もしくは　9と10　

問２　２点　

6と7

問３　２点　

5と6

問４　３点　

27.5

問５　10 点　

0
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糸の長さ　〔cm〕

１
往
復
の
時
間
（
周
期
）
〔
秒
〕

　解答例と採点基準ジュニア 第３問
（50 点満点）
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問６　５点　

4.5秒

問７　記号３点，理由５点

ウ

理由

「往復距離」は，おもりを放す高さが高いほど長くなることから，「往復距
離」／「往復時間」の値を大きくするためには，「往復時間」を変化させず，
「往復距離（おもりを放す高さ）」のみを大きくすればよい。

問８　５点　

1.8÷2＋1.56÷2＝1.68秒

問９　５点　

エ

問 10　８点　

解答例①　賛成： 座高が高い方が，重心が高くなり，糸（鎖）の長さが短くなる。よって，
座高が高いリカ太郎の周期の方が短くなるから。

解答例②　反対： ブランコの鎖の重さや摩擦・空気抵抗等を考慮すると，単振り子とは言
えないため，周期が糸（鎖）の長さによってのみ決まるとは言えないから。

解答例③　反対： ブランコの場合，「漕ぐ」ことで，単振り子と違い揺れている間に重心を
上下させるため，周期が糸（鎖）の長さによってのみ決まるとは言えない
から。

【採点基準】

問５　

・縦軸を「（１往復の時間）2」とし，比例のグラフとなっている場合　…　減点なし

・縦軸を「10 往復の時間」もしくは「（10 往復の時間）2」としている場合　…　－２点
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・縦軸と横軸が逆になっている　…　－２点

・目盛りが正しくない　…　－２点

・プロット点が正しくない　…　－２点

・直線もしくはなめらかな曲線が引けていない　…　－２点

・曲線の両端がグラフの端まで伸びていない　…　－２点

問 10

①　賛成・反対のいずれかの立場をとり，これに対する合理的な説明がなされているか。

② 　①に関する合理性があれば８点。不十分な要素があれば，内容に応じて段階的に途中点

を与える。

【解説】

問９　

周期　2.6÷2＋1.8÷2＝2.2秒
　30秒＝2.2秒×13＋1.4秒

問 10

　問 9までは「質点」や「重心」などを意識しなくとも解ける問題だが，問 10はこの点も

重要となる設問となっている。科学現象について考えるとき，不要な要素を捨象して要点を

つかむことも重要だ。しかし，実際の現象に目を向けるとき，それまで省いていた要素の中

に重要なものがあったり，その要素を含めると新たな考え方が必要になることも多い。この

問題では，こうした科学的な思考について参加者に目を向けてもらいたいというねらいがあ

る。

　また，評価・採点では「質点」や「重心」などを含んだ科学的に正しい答えを求められる

ことはねらいとせず，“解答者の合理的な考え方を確かめる”ことを主なねらいとしたい。

　このため，評価基準についても，賛成・反対のいずれかの立場をとり，これに対する合理

的な説明がなされているか，としている。
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問１　３点

ウ

問２　３点

イ

問３　４点

湾 な ど の 入 り 組 ん だ 地 形 で は ， 奥

ほ ど 干 潮 時 間 が 遅 れ る 。

問４　４点

イ

問５　４点

カ

問６　４点

ア

問７　８点

地軸の傾きにより，日本付近が月から受ける引力の時間が，夏至の日付近で長く，冬至の
日付近で短い。

問８　８点

地軸の傾きにより，日本付近の潮の満ち方が，月側と反対側とで異なるから。

　解答例と採点基準ジュニア 第４問
（50 点満点）

（26 文字）
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問９　６点

5月中で最も夏至に近い満月の（翌）日であるから。

問 10　６点

10 時 30 分頃から潮干狩りを行う。理由：干潮時刻が 11 時 31 分なので，1時間前の引き
潮とともに沖に向かって貝を採集し，潮が満ちてくるに従って岸に近づくようにして貝を
捕れば，効率よく貝が採集できる。

【採点基準】

問３　設問には「潮の引き方について」とあるので，解答中の奥ほど，遅れるが２つともあ

れば４点，なければ０点。

問６　銚子は０点。

問７　「地軸の傾き」があれば４点。「月から受ける引力の時間の違い」の記述があれば４点。

問８　「地軸の傾き」があれば４点。「月側と反対側で異なる」記述があれば４点。

問９　「夏至に近い日」があれば 3点。「満月の日」があれば 3点。

問 10　開始時刻（２点）と干潮時刻（２点），引き潮と満ち潮を利用する方法があれば２点。

【解説】

問１

　５月 10 日が新月であるということは，約１週間前の５月２日の月の欠け方は下弦の月で

ある。

問２

　図１で干潮は★と☆の位置である（次図）。地球の自転は，反時計回りなので次の干潮は

12 時間後であるので 180 度回転したイのときになる。なお，イとオは同じ場所に干潮が生

じるが，「次に生じる干潮」を聞いているのでイが正解となる。
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★と☆の位置が干潮

太陽と地球と月の位置関係

太陽 地球

月

太陽と地球と月の位置関係

太陽

地球

月

問３

　布良～館山市～木更津市～千葉市と湾の奥になるにつれ，干潮時間が遅くなっていること

に気づけばよい。

問４

　下弦の月になるのはイの位置関係。５月 10 日の新月はウのとき。月の公転は反時計回り

であり，約 28 日で 1周（360°）するので，一週間前は 1/4（90°）手前ということになる。

問５

　５月 10 日の新月の状態は，図２のウの状態。その時，地球上の潮の満ち引きの様子を模

式的に描くとカのように，月側（左）と反対側に満ち潮が生じる。このように地球上の二カ

所に満潮と干潮の地域がないと，１日に２回ずつ満潮と干潮が生じないことになる。なお，

地球は反時計回りに自転している。

問６

　満潮時の時刻は図４より図５は約１時間 30 分早い。地球の自転を考えれば，これは布良

よりも東に位置する場所であることが予想される。銚子は近すぎるので釧路ということにな

る。理科年表の潮汐表の布良と釧路の改正数からもわかる。
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問７

　夏至の日は昼間の時間が長いのと同じで，北半球では月から受ける引力の時間も日中の方

が長くなり，昼と夜とで自転により長短長短・・・を繰り返す。冬至の日は，その逆で昼と

夜で短長短長・・・を繰り返すことになる。この影響が，潮の満ち引きにも現れて問題のよ

うな現象を引き起こす。当然のことながら，１日の長さは変わらない。潮位表を見るとわか

るが，夏至の日の日中の満潮と満潮の間が長くなれば，夜間（次）の満潮と満潮の間は短く

なり，冬至ではその逆になる。

満潮 満潮夜

東京
太陽の光

満潮

満潮

自転の向き

昼

自転の向き

昼

満潮

東京

夜太陽の光

夏至のころ（左：公転面から見た場合，右：北極から見た場合）

冬至のころ

満潮

満潮

満潮
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問８

　夏至の場合は，月側（夜）より，月と反対側（日中）の方が海水面が高くなる。冬至の場

合は，月側（夜）の方が，月と反対側（日中）より海水面が高くなる。

23.4°

太陽の光

地平面

36°

赤道

公転面

地軸

北極
23.4°

太陽の光

月月
赤道

地軸

太陽
冬至夏至

春分

秋分

36°
公
転
面

夏至 冬至

日本の位置
（帯の部分）

日本の位置
（帯の部分）

地
平
面

毎時潮位　布良

2013 年６月 23 日の潮位予測

年／月／日（曜日）
時刻

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
2013／06／23（日） 111 129 145 152 146 128 99 64 30 3 －10 －7 11 40 75 107 132 144 144 133 116 99 89 88

注意（解説）
・毎時潮位は潮位表基準面上の値で表示しています。

毎時潮位　布良

2013 年 12 月 17 日の潮位予測

年／月／日（曜日）
時刻

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
2013／12／17（火） 29 55 85 111 129 137 134 123 109 95 88 90 99 115 131 148 145 136 115 86 54 26 8 4

注意（解説）
・毎時潮位は潮位表基準面上の値で表示しています。
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問９

　年間でベストの日である，日曜日であること，暖かくなってきたから，などの解答は，こ
の設問の意図とは異なるので０点。満月であることなど，学習の成果を利用した答えである
ことが必須。
　5月 26 日（日）を選んだ理由：会話文では 5月 6 日の週で潮干狩りに適した日を探し，
潮位が 2 cmの 5 月 11 日の布良が候補に挙がる。そして前日の 5月 10 日が気象庁の潮位表
で新月であることを知り，月の満ち欠けと潮の引き方に関係があるのではないかと推察する。
その後，問５で，1日に 2回の満潮と干潮があることや，大潮の日の地球と月の位置関係から，
満月と新月の時に大潮になることを確認する。さらに問７，８を解くに従って，夏至に近い
ほど干満の差が大きくなることを学ぶ。それは 5月 11 日と 6月 23 日の布良の潮位表からも
読み取ることができる。よって 5月 10 日以降の満月の日を求めると 5月中では 5月 25 日が
満月となる（中 14 日）。また，5月 10 日よりも翌日の 11 日の方が潮位が下がっていたので
5月 26 日に決定した。5月 26 日は気象庁の潮位表でも大潮の日である。

問 10

　総合問題である。今までの知識を活用して潮干狩りを始める時間を求める。場所は遠浅の

海が広がる木更津市の海と指定されているので , 木更津市の干潮の時間を求める。採集時間

が２時間と限られているので，干潮の前後 1時間は潮の高さも数 cmなので，たくさん採る

には 10 時 30 分頃から行えばよい。

木更津の干潮時間の求め方：
1　理科年表の潮汐表より 5月 26 日の干潮時刻：11 時 41 分
2　布良の干潮時刻は改正数が－ 30 分なので 11 時 11 分
3　会話文より木更津の干潮時間は布良より 20 分遅れるので 11 時 31 分

200

150

100

50

－50

0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
時間

木更津

潮
位 

[cm〕

木更津　2013 年５月 26 日（日）

年／月／日（曜日）
時刻

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
2013／05／26（日） 97 116 142 168 185 187 170 138 95 52 16 －5 －5 15 51 94 135 168 186 186 171 147 121 101

注意（解説）
・毎時潮位は潮位表基準面上の値で表示しています。
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記述式

問１　各１点×８問＝８点

①
水溶液

②
溶質

③
溶解

④
溶解度

⑤
飽和

⑥
温度

⑦
結晶

⑧
再結晶

問２　⑴～⑷各２点×４問＝８点，⑸ 14 点　※⑴～⑶は片方だけ正解なら各１点

⑴　縦軸
　100 g の水に溶け
　る質量

⑴　横軸
水温

⑵　縦軸
g

⑵　横軸
℃

⑶　縦軸
80

⑶　横軸
60

⑷
曲線

⑸
グラフに記入

問３　各２点×４問＝８点

⑴
Ｃ

⑵
Ｄ

⑶
Ｂ

⑷
Ａ

問４　各３点×４問＝ 12 点　※単位なしは減点１　※⑴は 141～147 の範囲で正答とする

⑴
144 g

⑵
10.7 ％

⑶
30 g

⑷
2 g

　解答例と採点基準ジュニア 第５問
（50 点満点）








