
1

以下の問いに答えなさい．

(1) 平面上に 3本の直線を引くとき，下図のようにすれば，平面を 7つの領域に分割

することができます．平面上に 5本の直線を引くとき，平面を最大でいくつの領域

に分割することができますか．答えのみ記しなさい．
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(2) n を 2以上の自然数とします．平面上に n 本の直線を引くとき，それらの交点の

数は最大でいくつですか．n を使った式で表しなさい．

(3) nを自然数とします．平面上に n 本の直線を引くとき，平面を最大でいくつの領

域に分割することができますか．n を使った式で表しなさい．

(19 横浜市大 医 3)

【答】

(1) 16個

(2) 1
2
n(n− 1)

(3) 1
2
(n2 + n+ 2)

【解答】
平面の分割数を最大にするには，どの 2本の直線も平行でなく，どの 3本の直線も 1点を共

有しないように直線を引けばよい．

(1) 3本の直線で平面が

7つの領域

に分割されている．
4本目の直線を引くと，その直線は他の 3本の直線で 2個の線分と 2本の半直線に分割さ

れ，領域は 4つ増加し，最大で

11個の領域

に分割することができる．
続いて，5本目の直線を引くと，その直線は他の 4本の直線で 3個の線分と 2本の半直線

に分割され，領域は 5つ増加し，最大で

16個の領域 ……（答）

に分割することができる．
(2) 交点の最大個数を an とする．

k 本の直線が引いてあるところに k+1 本目の直線を引くと，その直線はすでにある k 本
の直線と交わり，k 個の交点ができるから

ak+1 = ak + k

が成り立ち，n ≧ 2 のとき

an = a1 +
n−1∑
k=1

k = 0 + 1
2
n(n− 1) = 1

2
n(n− 1)

これは n = 1 のときも成り立つ．
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よって

an = 1
2
n(n − 1) ……（答）

である．

• 2本の直線により 1個の交点が定まるから，交点の個数 an は

an = nC2 =
n(n− 1)

2
(個)

である．

(3) 領域の最大個数を bn とする．
k 本の直線が引いてあるところに k+1本目の直線を引くと，その直線はすでにある k 本

の直線により k − 1 個の線分と 2本の半直線に分けられ，領域は k + 1 個増加するから

bk+1 = bk + k + 1

が成り立つ．n ≧ 2 のとき

bn = b1 +
n−1∑
k=1

(k + 1) = 2 +
(n− 1)(n+ 2)

2
= n2 + n+ 2

2

これは n = 1 のときも成り立つ．
よって

bn = 1
2
(n2 + n + 2) ……（答）

である．


