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１． 等式の性質 
 ２つの式を等号で結んだものを等式という。これは２つの式の値が等しいことを意味する。等号の左側の

式を左辺、右側の式を右辺という。 
 さて、２ｘ＋５ｘ＝７ｘやＡ＋Ｂ＝Ｂ＋Ａのような等式は、ｘやＡやＢの値が何であっても、両辺の値は必ず

等しくなる。このように式の中の文字にどんな値を代入しても両辺の値が等しくなる等式を恒等式と呼ぶ。 
 一方、３ｘ＋２＝５ｘ－４ではｘ＝３を代入すれば両辺とも１１になり等式となるが、それ以外の値を代入

すると左辺と右辺の値は異なってしまう。このように式の中の文字に特別な値を代入したときだけ両辺の

値が等しくなる等式を方程式と呼び、このとき文字で表される数を未知数という。３ｘ＋２＝５ｘ－４におけ

るｘ＝３のように、ある方程式を成立させるような未知数の値のことを、この方程式の解といい、解を求める

作業のことを「方程式を解く」という。方程式という言葉は中国から伝わったもので、方は「比べる」という意

味、程は「数」の意味である。すでに紀元２６３年に編纂された中国の数学書「九章算術」では正負の数

の演算規則が記され、すでに方程式も解かれている。 
 
 以下の等式の性質（演算規則）は小学校で学んだものであり、基本的かつ重要である。加減乗除の

四則演算のうち、Ｃを引くことは（－Ｃ）を足すことと同じであり、０でないＣで割ることは（１／Ｃ）を掛けるこ

とと同じであるから、加算、乗算が演算の基本であることは明らかである。 
加法の交換法則 Ａ＋Ｂ＝Ｂ＋Ａ 
乗法の交換法則 Ａ×Ｂ＝Ｂ×Ａ 
加法の結合法則 （Ａ＋Ｂ）＋Ｃ＝Ａ＋（Ｂ＋Ｃ） 
乗法の結合法則 （Ａ×Ｂ）×Ｃ＝Ａ×（Ｂ×Ｃ） 
分配法則 Ａ×（Ｂ＋Ｃ）＝Ａ×Ｂ＋Ａ×Ｃ  

 
 演算のテクニックとして、以下の注意点を守ってほしい。 

• 割り算は常に逆数を用いて掛け算になおして計算した方がよい。 
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ABA ×=÷×=÷  

• そうすれば、例えば CBA ÷÷ は C)(BA ×÷ と同じであり、 C)(BA ÷÷ ではないこともすぐ分か

る。割り算や引き算の演算規則は覚える必要がない。全て足し算と掛け算に直せば事足りる。 

        C)(BA
BC

A

C

1

B

1
ACBA ×÷==××=÷÷  

演算の中に括弧を含む場合は、分配法則を用いて括弧をはずしていけばよい。但し、以下の関係は

機械的計算が出来るよう体に覚え込ませた方がよい。 
    Ａ＋（Ｂ＋Ｃ）＝Ａ＋Ｂ＋Ｃ  
    Ａ＋（Ｂ－Ｃ）＝Ａ＋Ｂ－Ｃ  
    Ａ－（Ｂ＋Ｃ）＝Ａ－Ｂ－Ｃ  
    Ａ－（Ｂ－Ｃ）＝Ａ－Ｂ＋Ｃ  
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よく 2)-3(x-7 のような計算を間違える人がいるが、分配法則と括弧をはずす作業は慣れないうちは

一度にやろうとせず、二段階に分けるべきである。 
 分配法則（括弧はまだはずさない）： 6)-(3x-72)-3(x-7 =  
 次に括弧をはずす： 13-3x63x-76)-(3x-7 +=+=  

 
２． 等式の変形 
 以下の等式の性質が、方程式を解く上での「移項」という作業の基本となる。 
性質１：ある等式が成り立つとき、その両辺に同じ数を足してもやはり両辺の値は等しい。 
性質２：ある等式が成り立つとき、その両辺に同じ数を掛けてもやはり両辺の値は等しい。 
 
 Ｃを引くことは（－Ｃ）を足すことと同じであり、０でないＣで割ることは（１／Ｃ）を掛けることと同じであるか

ら、上の規則は以下のようにまとめることが出来る。 
 
両辺に同じ数を加える  Ａ＝Ｂ ⇔ Ａ＋Ｃ＝Ｂ＋Ｃ  
両辺から同じ数を引く Ａ＝Ｂ ⇔ Ａ－Ｃ＝Ｂ－Ｃ  
両辺に同じ数を掛ける  Ａ＝Ｂ ⇔ Ａ×Ｃ＝Ｂ×Ｃ  
両辺を０でない同じ数で割る  Ａ＝Ｂ ⇔ Ａ／Ｃ＝Ｂ／Ｃ  

 
 これらの性質を用いて等式の一方の辺にある項を他の辺に移すことが出来る。この作業を移項とよぶ。

以下のように、移項によって加算は減算に、減算は加算に、乗算は除算に、除算は乗算になる。 
• Ａ＋Ｃ＝Ｂ ⇔ Ａ＋Ｃ－Ｃ＝Ｂ－Ｃ ⇔ Ａ＝Ｂ－Ｃ  
• Ａ＝Ｂ＋Ｃ ⇔ Ａ－Ｃ＝Ｂ＋Ｃ－Ｃ ⇔ Ａ－Ｃ＝Ｂ 
• Ａ－Ｃ＝Ｂ ⇔ Ａ－Ｃ＋Ｃ＝Ｂ＋Ｃ ⇔ Ａ＝Ｂ＋Ｃ  
• Ａ＝Ｂ－Ｃ ⇔ Ａ＋Ｃ＝Ｂ－Ｃ＋Ｃ ⇔ Ａ＋Ｃ＝Ｂ 
• Ａ×Ｃ＝Ｂ ⇔ Ａ×Ｃ×（１／Ｃ）＝Ｂ×（１／Ｃ） ⇔ Ａ＝Ｂ／Ｃ  
• Ａ＝Ｂ×Ｃ ⇔ Ａｘ（１／Ｃ）＝Ｂ×Ｃ×（１／Ｃ） ⇔ Ａ／Ｃ＝Ｂ 
• Ａ／Ｃ＝Ｂ ⇔ Ａ×（１／Ｃ）×Ｃ＝Ｂ×Ｃ ⇔ Ａ＝Ｂ×Ｃ  
• Ａ＝Ｂ／Ｃ ⇔ Ａ×Ｃ＝Ｂ×（１／Ｃ）×Ｃ ⇔ Ａ×Ｃ＝Ｂ 

 
３． 一元一次方程式の解法の本質 
 演算規則や移項によって等式を変形していくと、最終的に未知数 ｘ を一つ持つ 
                         Ａｘ＝Ｂ 
の形に変形できる方程式を一元一次方程式と呼ぶ。通常左辺に未知数からなる文字式を含む項を、

右辺に定数項を持つ上記の式に移項によって変形することが基本となる。 
 一元一次方程式 Ａｘ＝Ｂ の解は、以下の３通りに分類できる。 
 
一元一次方程式 Ａｘ＝Ｂ の解パターン 

• Ａが０でない場合：      ｘ＝Ｂ／Ａ の一解をもつ  
• Ａ，Ｂともに０の場合：    不定（解は定まらない：無限個の解がある） 
• Ａは０、Ｂは０でない場合： 不能（解は存在しない） 
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４． 一元一次方程式の例題 
 方程式の解を正確に導けるように、ドリル演習を繰り返し行ってほしい。 

• 分数や少数を含む方程式では、両辺に同じ数を掛けることによって整数係数の方程式に変形
したほうが、計算ミスを防ぐことが出来る。 

• また分配法則と括弧をはずす作業は慣れないうちは一度にやろうとせず、二段階に分けるべきで
ある。 

 
（例題）次の一元一次方程式を解け。 

 （１） 0.3x
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5
- =  
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 （２） 2)-8(x3)-24(2x-5)16(3x =+  

    分配法則：   16)-(8x72)-(48x-80)(48x =+  

    括弧をはずす： 16-8x7280 =+  

    移項：     21x    1681672808x =⇒=++=  

 （３） 3)-(4x-2x1)}-(3x-2{5-22x =  

    括弧をはずす： 3-2x6)2(-3x-22x +=+  

    分配法則：   3-2x12)(-6x-22x +=+  

    括弧をはずす： 3-2x12-6x22x +=+  

    移項：     
2

1

30

15
x    1530x    1232x6x22x ==⇒=⇒+=++  

 （４）
2

5-3x
-2

3

4x
=

+
 

    両辺に３と２の最小公倍数６を掛けて分母を払う： 5)-3(3x-124)2(x =+  

    分配法則：    15)-(9x-1282x =+  

    括弧をはずす：  159x-1282x +=+  

    移項：      
11

19
x    1911x    8-15129x2x =⇒=⇒+=+  
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 （５） )
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    分配法則：  
3

1
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4x
-
9
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-
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5
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+=  

    両辺に１５と１８の最小公倍数９０を掛けて分母を払う： 
     30-24x440-25-75x    304x-61044-55-5x15 +=⇒+⋅=⋅⋅⋅  

    移項：    5x    49599x    304402524x75x =⇒=⇒++=+  

 （６） 0.36-0.003x2)-0.3(0.15x =  

    分配法則：        0.36-0.003x0.6-0.045x =  
    両辺に１０００を掛ける： 360-3x600-45x =  

    移項：  
7

40

42

240
x      24042x      600-3603x-45x ==⇒=⇒+=  

 
５． 解が与えられている一元一次方程式 
解が与えられている一元一次方程式においては、解を方程式に代入し、分からない文字についての方

程式とみなして、その文字について解けばよい。 

（例題）一次方程式 2x
3

3x-a
-4 = の解が 3x = であるとき、 aの値を求めよ。 

（答） 3x = を一次方程式 2x
3

3x-a
-4 = に代入して、 

3a189)-(a-1232
3

33-a
-4 =⇒=⇒×=

×
            

 
６． 記号の約束と一元一次方程式 

（例題１）


 ≤

=
b)a(if,b

b)a(if,a
b)min(a,

>    
    

と定める。例えば、 7min(7,10) = である。 

     2
3x)-min(5,9

min(6,9)
= のとき、ｘの値はいくらか。（奈良改） 

（答） 6min(6,9) = より、 33x)-min(5,9 = でなければならない。従って 33x-9 = でなければいけな
い。これを解いて、ｘ＝２となる。 

（例題２）行列式 bc-ad
dc

ba
=





と定める。次の行列方程式を解け。 
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





=




 +
3x-75x-8-

51

4-3

32x2-x
 

（答）行列方程式を行列式の定義に従って一元一次方程式に変形して解く。 
  23-x4722x1-10x-5x)-5(-8-3x)-(73)3(2x-2)-4(x- =⇒+=⇒=+            
 
７． 一元一次方程式を用いる文章題の解法のポイント 
 
１． 求める数量、またはそれと関係のある数量を未知数として、文字で表す。 
（連続的変数の場合 ｘ，ｙ，ｚ などを、整数や自然数など離散的変数の場合 ｊ，ｋ，ｌ，

ｍ，ｎ などを用いることが多い。また英語の略語の関係から、速さ：ｖ、時間：ｔ、半径：ｒ、面

積：Ｓ、体積：Ｖ などと決まった文字を用いることもある。） 
２． 問題の内容をよく考察し、同一の量を２つの見方からみて、異なる式で表す。そして、作ら
れた式を等式で結び、一元一次方程式を作る。 
（表やグラフを用いることで、論点を整理することが望ましい。） 

３． 作った一元一次方程式を解いて、解を求める。 
４． 求めた解が答として問題の正確にあっているか確かめ、合っていなければこの問題に対する
解から除外する。（吟味） 

 
 
８． 一次方程式の文章題：数に関する問題 
 
整数の一般表現  

偶数 ２ｎ 
奇数 ２ｎ＋１ 

Ｍで割ると余りがＲになる整数Ｎの集合 Ｎ＝Ｍ×Ｑ＋Ｒ （商がＱ） 
５でわると余りが３になる整数Ｎの集合 Ｎ＝５Ｑ＋３ 

連続する整数の表現  
連続する３つの整数（最小の数をｎ） ｎ，ｎ＋１，ｎ＋２ 
連続する３つの整数（真ん中の数をｎ） ｎ－１，ｎ，ｎ＋１ 
連続する３つの偶数（真ん中の数を２ｎ） ２ｎ－２，２ｎ，２ｎ＋２ 
連続する３つの奇数（真ん中の数を２ｎ＋１） ２ｎ－１，２ｎ＋１，２ｎ＋３ 

十進数の表現  
７２４ ＝７×１００＋２×１０＋４ 

十の位がＢ、一の位がＡの２桁の整数 ＝１０Ｂ＋Ａ 
百の位がＣ、十の位がＢ、一の位がＡの３桁の整数 ＝１００Ｃ＋１０Ｂ＋Ａ 

 
（例題１）連続する２つの整数がある。小さい方の４分の１と大きい方の７分の２との和は、大きい方の３

分の１と小さい方の５分の１との和に等しい。２数を求めよ。 
（答）連続する２つの整数を 1xx, + とおく。題意より次の方程式を得る。 
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   20x  84x1)140(x1)120(x105x    x
5

1
1)(x

3

1
1)(x

7

2
x
4

1
=⇒++=++⇒++=++  

従って求める２数は２０，２１である。 
 
（例題２）連続する６つの奇数の和は１５６である。この６数のうち一番大きい数は何か。 
（答）連続する６つの奇数を 52n 3,2n 1,2n 1,-2n 3,-2n 5,-2n +++ とおく。（真ん中の数を中心

におくと、計算が簡単になることが分かってくれると思う。） 
 13n    15612n5)(2n3)(2n1)(2n1)-(2n3)-(2n5)-(2n =⇒==++++++++  
従って一番大きい数は、 31513252n =+×=+ つまり３１で与えられる。 
 
（例題３）２桁の整数がある。一の位の数字は十の位の数字よりも４大きく、一の位の数字と十の位の数

字を取り替えた数は、もとの数の２倍より１小さいという。もとの数を求めよ。 
（答）はじめの２桁の整数Ｎの十の位をxとおく。題意より一の位は 4x + なので、 

411x4)(x10xN +=++= とかける。整数Ｎの一の位の数字と十の位の数字を取り替えた整数をＭ

とすると、Ｍの十の位は 4x + で一の位はxなので、 4011xx4)10(xM +=++= で与えられる。題意

の条件より、 
  3x    -3311x-    1-4)2(11x4011x    1-2NM =⇒=⇒+=+⇒=  
となる。従ってもとの数は 374311411xN =+×=+= つまり３７となる。 
 
（例題４）５桁の整数がある。その先頭の数字は２であるが、この２を末桁へ移してできる数は、もとの数

の３倍より１だけ少ない。もとの数はいくらか。 
（答）はじめの５桁の整数の中の下４桁の整数をxとおくと、この５桁の整数Ｎは 

x20000N += とかける。この２を末桁へ移してできる５桁の整数Ｍは 210xM += とかける。題意の条

件より、 
  8571x    599977x    1-x)3(20000210x    1-3NM =⇒=⇒+=+⇒=  
であるから、xに対する４桁の整数条件を満たしており、Ｎ＝２８５７１をえる。 
 
９． 一次方程式の文章題：鶴亀算 
（例題１）つるとかめの数があわせて１２で、その足の数はあわせて３４である。つるは何羽、かめは何匹い

るか。 
（答）つるの個体数をｘとして、問題文を整理すると下の表を得る。 

 １匹あたりの足の数 個体数 足の数の合計 
つる ２ ｘ ２ｘ 
かめ ４ １２－ｘ ４（１２－ｘ） 
合計  １２ ３４ 

 
従って、つるの足の数の合計とかめの足の数の合計が全体の足の数の合計になるので、次の一次方

程式を得る。 
   7x    -142x-    34x)-4(122x =⇒=⇒=+  
つまり、つるが７羽、かめが１２－７＝５匹である。 
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（例題２）１００ｇが３００円のお茶と、１５０ｇが６００円のお茶を合わせて１ｋｇ買い、３５００円払った。但

し、袋代１００円が含まれている。１５０ｇ６００円のお茶は何ｇ購入したか。 
（答）まず各お茶のグラムあたりの単価を求めると、１００ｇが３００円のお茶（Ａ茶）のグラム単価は３円、１

５０ｇが６００円のお茶（Ｂ茶）のグラム単価は４円である。Ｂ茶をｘグラム購入したとして、問題文を整理す

ると下の表を得る。 
 グラム単価（円） 購入量（グラム） 代金合計（円） 
Ａ茶 ３ １０００－ｘ ３（１０００－ｘ） 
Ｂ茶 ４ ｘ ４ｘ 
袋   １００ 
合計  １０００ ３５００ 

 
Ａ茶の代金とＢ茶の代金と袋代の合計が３５００円より、次の一次方程式を得る。 
  16004x    400x    35001004xx)-3(1000 =⇒=⇒=++  
従って、Ｂ茶の代金は１６００円である。 
 
 
 
 

小学生は鶴亀算を解く時、上のような図を考えて、「全てが亀だとすると、足の数は４８本になるの

で、３４本にするには鶴と亀の足の本数の差が２本だから、鶴が７羽いればよい」と算術的に考えるだろ

う。 
先に示した一次方程式の解法でも 

 7
2-4

34-124
x      2)x-(434-124      34x)-4(122x =

×
=⇒=×⇒=+  

となるわけで、結局同じ式を解いているわけだが、算術と異なり、方程式による解法は著しく思考を削

減して機械的に解くことが出来る点ではるかに効率的であることが分かってもらえたと思う。 

４本 

２本 

１２匹 

４ － ２

＝２本 

（４×１２－３４）／（４－２）＝７羽 
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１０． 一次方程式の文章題：倍数に関する問題（金銭授受、物の移動など） 
 
（例題１）Ａさんは１１４０円、Ｂさんは４２０円持っている。ＡさんがＢさんに何円与えると、Ａさんの所持金

はＢさんの所持金の２倍になるか。 
（答）ＡさんがＢさんにｘ円与えるとする。 

 Ａ Ｂ 
前 １１４０ ４２０ 
後 １１４０－ｘ ４２０＋ｘ 

 
      100x    -3003x-    x)2(420x-1140    2BA =⇒=⇒+=⇒=  
  つまりＡさんは１００円をＢさんに渡した。 
 
（例題２）Ａ教室の机の数はＢ教室の机の数の４分の３である。もしＡ教室から８脚をＢ教室に移すと、Ｂ

教室の机の数はＡ教室の机の数の２倍になる。両教室の机の数は何脚か。 
（答）はじめのＢ教室の机の数をｘ脚とする。 

 Ａ Ｂ 
前 ３ｘ／４ ｘ 
後 ３ｘ／４－８ ｘ＋８ 

    36x
4

3
    48x    -24x

2

1
-    8)-x

4

3
2(8x    2AB =⇒=⇒=⇒=+⇒=  

  はじめのＡ教室の机は３６脚、Ｂ教室の机は４８脚である。 
 
１１． 一次方程式の文章題：時系列での数量変化に関する問題（水の流出入など） 
 中２の履修内容である一次関数においてきちんと学習するが、ある数量の増減量が別の数量に比例

する場合、一次方程式で解けるものが多い。 
 
 以下で述べる関係式 axby += を参考に、各種の問題に対処してもらいたい。 

• 水量 ｙ と時間 ｘ の関係：  
（水量）＝（はじめの水量）＋（単位時間当たりの水量増加率）・（時間） 
水量が減るときは、比例定数つまり水量増加率が負の値をとる。 

• 気温 ｙ と高度 ｘ の関係：  
（気温）＝（海面上の気温）－（単位高度あたりの気温の減少率）・（高度） 

• 音速 ｙ と気温 ｘ の関係：  
（音速）＝（０℃での音速）＋（１℃あたりの音速の増加率）・（温度） 

• ばねの伸び ｙ と錘の質量 ｘ の関係（フックの法則）： 
（ばねの伸び）＝（ばねの自然長）＋（単位質量あたりのばねののび）・（錘の質量） 

• ろうそくの長さ ｙ と火をつけてからの時間 ｘ の関係：  
（燃え残りの長さ）＝（元の長さ）－（単位時間当たりの溶ける長さ）・（時間） 

• 電話、水道、電気、ガスなどのライフラインの使用料金： 
  （使用料金）＝（固定料金）＋（比例定数）・（使用時間ないし使用量） 
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（例題１）現在Ａは１８０００円、Ｂは６０００円のお金を持っている。来月からＡは毎月５００円のお小遣

いを、Ｂは毎月１０００円のお小遣いをもらうとすると、Ａのお小遣いがＢのお小遣いの２倍になるのは何ヵ

月後か。またＡのお小遣いがＢのお小遣いより少なくなるのは何ヵ月後か。 
（答）ｘヶ月後のＡのお小遣いは 500x18000 + （円）、Ｂのお小遣いは 1000x6000 + （円）である。 
（１） 4x    1500x6000    1000x)2(6000500x18000    2BA =⇒=⇒+=+⇒=  
   つまりＡがＢの２倍になるのは４ヵ月後。 
（２） 4x    500x12000    1000x6000500x18000    BA 2=⇒=⇒+=+⇒=  
   つまりＡがＢより少なくなるのは２５ヵ月後 
 
（例題２）ある飲料水メーカーが生産している商品ＡとＢのコンビニ店での売り上げを統計的に調べると次

の事実が分かった。一日の最高気温が２５℃の日における商品Ａ及びＢの売り上げ個数の平均値はそ

れぞれ５００個及び５２５個である。一日の最高気温が１℃上がるごとに、商品Ａは平均３０個多く売れ、

商品Ｂは平均１５個売り上げが減ったという。このコンビニ店での商品Ａと商品Ｂの売り上げ総額が同じに

なる日があったとすれば、その日の最高気温は何℃だと予想されるか。但し、商品Ａの単価は３００円、

商品Ｂの単価は４００円である。 
（答）求める日の最高気温が２５＋ｘ℃であるとすると、この日の商品Ａの売り上げ個数は 30x500 + 個、

商品Ｂの売り上げ個数は 15x-525 個となる。 
   商品Ａの売り上げ総額： 30x)300(500 + （円） 
   商品Ｂの売り上げ総額： 15x)-400(525 （円） 
両者の値が等しいので、 4x  6000015000x  15x)-400(52530x)300(500 =⇒=⇒=+  
つまり、その日の最高気温は２９℃であることが分かる。 
 
１２． 一次方程式の文章題：過不足に関する問題 
（例題）ホールに生徒を入れるのに、１脚の長椅子に４人ずつ掛けさせると座れない生徒が８４人できるが、

１脚の長椅子に５人ずつ掛けさせると１脚だけ４人の椅子が出来る上になお３脚あまるという。生徒と椅

子の数を求めよ。 
（答）過不足の問題では、混乱しやすいので必ず図を描いて整理しよう。 
長椅子の総数をｘ（脚）とすると、図より、生徒総数は 
   第一条件： 844x + （人）  第二条件： 44)-5(x + （人） 
で表せる。両者は等しいので、次の一次方程式が立つ。 
      100x44)-5(x844x =⇒+=+       
従って、長椅子の数は１００脚、生徒数は 484841004 =+× より４８４人と求まった。 

 
 

椅子：ｘ（脚）； 生徒数：４ｘ（人） 生徒数：８４（人） 

椅子：（ｘ－４）（脚）；  
生徒数：５（ｘ－４）（人） 

椅子：１（脚）；  
生徒数：４（人） 

椅子：３（脚）；  
生徒数：０（人） 
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（別解）もし生徒数をｘ（人）として、長椅子の数を２つの条件それぞれに対してｘを用いて表現し、両者が

等しいことを一次方程式で表現すると、 

      484x804)-4(x84)-5(x31
5

4-x

4

84-x
=⇒+=⇒++         =  

となり、生徒数は４８４（人）、長椅子の数は 100484)-(484 = より１００（脚）となる。 

（注）明らかにこの問題では、生徒数をｘと置いた方が式を立てやすい。方程式の問題では、何を未知数

とするかで大幅に計算労力が変わる場合がある。すぐ計算しようとせず、何を未知数にすべきか考えること

が最も重要といえる。 
 
 
１３． 一次方程式の文章題：年齢に関する問題 
 
年齢の表現 

• 現在の年齢が ｘ（歳）のとき、ｐ年後は ｘ＋ｐ（歳）、ｑ年前は ｘ－ｑ（歳） 
 
（例題１）現在兄は１３歳、弟は４歳である。兄の年齢が弟の年齢の２倍よりも３歳だけ多くなるのは何

年後か。 
（答）ｘ年後には兄（Ａ）は１３＋ｘ歳、弟（Ｂ）は４＋ｘ歳になるので、 
  x2    3x)2(4x13    32BA =⇒++=+⇒+=   つまり２年後 
 
（例題２）父母の年齢の和が、子供の年齢の和に対して、現在は６倍、２年前には１０倍、６年後には３

倍になるという。子供が何人いる家庭か求めよ。 
（注）本問は正確には中２で履修の連立方程式の問題であるが、式を若干変形すれば一次方程式の

問題に帰着できる。 
（答）子供がｘ人の家庭とする。 
現在の子供全員の年齢の和をｙ歳とおき、父母の年齢の合計は１年毎に２歳、子供全員の年齢の

合計は１年毎にｘ歳増えることに注意すれば、下の表を得る。 
 

 父母の年齢の和 子供の年齢の和 両者の関係 
２年前 ６ｙ－４ ｙ－２ｘ ６ｙ－４＝１０（ｙ－２ｘ） 
現在 ６ｙ ｙ  
６年後 ６ｙ＋１２ ｙ＋６ｘ ６ｙ＋１２＝３（ｙ＋６ｘ） 

 
4-6xy  12-18x3y  12-18x3y-6y  6x)3(y126y

1-5xy  4y4-20x  6y-10y4-20x  2x)-10(y4-6y





=⇒=⇒=⇒+=+
=⇒=⇒=⇒=

 

 これより、一次方程式 4-6x1-5x = を得る。これを解いて 3x = つまり３人の子供。 
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１４． 一次方程式の文章題：平均に関する問題 
 
平均の算出式 
 平均ｍ、合計Ｓ、個数（人数）Ｎの間には次の関係がある。 
       ｍ＝Ｓ／Ｎ  （平均＝合計／個数） 
この式を等式の性質より変形すると、 
       ｍ＝Ｓ／Ｎ ⇒ Ｓ＝ｍ・Ｎ （合計＝平均×個数） 
       Ｓ＝ｍ・Ｎ ⇒ Ｎ＝Ｓ／ｍ （個数＝合計／平均） 

 
（例題１）下の表は２０人の生徒について５点満点のテストを行った結果でその平均点は３点であった。こ

のとき、アおよびイに当てはまる数を入れよ。 
得点 ０ １ ２ ３ ４ ５ 合計 
人数 ０ ２ ア ９ イ １ ２０ 
（答）２０人の平均点が３点より、２０人の総得点は２０×３＝６０点である。アに相当する人数（２点を取

った人数）をｘ人とすると、下の表を得る。 
得点 ０ １ ２ ３ ４ ５ 合計 
人数 ０ ２ ｘ ９ ８－ｘ １ ２０ 
合計 ０ ２ ２ｘ ２７ ４（８－ｘ） ５ ６０ 
各得点を取った人の合計点を得点別に合計すれば、全員の合計点６０点になるので、 
       3x  -62x-  605x)-4(8272x20 =⇒=⇒=+++++  
従って、アは３、イは５になる。 
 
（例題２）ある選抜試験を４００人が受験した。受験者全体の平均点が６４点、合格者の平均点が６７

点、不合格者の平均点が５７点であった。合格者の人数を求めよ。 
（答）合格者の人数をｘ人とすると、下の表を得る。 

 平均点 人数 合計点 
合格者 ６７ ｘ ６７ｘ 
不合格者 ５７ ４００－ｘ ５７（４００－ｘ） 
受験者全員 ６４ ４００ ６４×４００＝２５６００ 

合格者全員の総得点と不合格者全員の総得点の和が受験者全員の総得点なので、 
        280x  280010x  25600x)-57(40067x =⇒=⇒=+  
つまり、合格者の人数は２８０人である。 
 
（例題３）あるクラスで数学のテストを行ったところ、平均点は７０点であった。美咲さんの点数は８９点で、

美咲さんを除いたクラスの平均点は、美咲さんを含めたクラスの平均点より１点下がるという。クラスの人

数を求めよ。 
（答）クラスの人数をｘ人とおくと、クラス全体の合計点は70x点である。美咲さんを除いたクラスの合計点
は、平均点が６９点で人数が 1)-(x 人より、 1)-69(x 点となる。従って、 

20x  891)-69(x70x =⇒+= となり、クラスの人数は２０人と分かる。 
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１５． 一次方程式の文章題：速さに関する問題 
 
距離・平均の速さ・所要時間の関係 
 距離 ｄ、平均の速さ ｖ、所要時間 ｔ の間には次の関係がある。 
      ｄ＝ｖ・ｔ （距離＝平均の速さ×所要時間） 
 この式を等式の性質より変形すると、 
      ｖ・ｔ＝ｄ ⇒ ｖ＝ｄ／ｔ （平均の速さ＝距離／所要時間） 
      ｖ・ｔ＝ｄ ⇒ ｔ＝ｄ／ｖ （所要時間＝距離／平均の速さ） 

 
速さに関する問題では、時間と移動距離（位置）の関係をグラフに表現するダイアグラムを用いると、視

覚的に現象・事象を捉えることが出来、問題を解きやすくなる。 
 

 

 
単位の換算 
 常に単位を揃えることに注意しなければならない。 
   １（ｋｍ）＝１０００（ｍ） ⇔ １（ｍ）＝１／１０００（ｋｍ）  
（例） ４００（ｍ）＝０．４（ｋｍ） 

   １（時間）＝６０（分）   ⇔ １（分）＝１／６０（時間） 
   １（分）＝６０（秒）    ⇔ １（秒）＝１／６０（分） 
   １（時間）＝３６００（秒） ⇔ １（秒）＝１／３６００（時間） 
（例） １２（分）＝１／５（時間）＝７２０（秒） 

   秒速ｙ（ｍ）＝分速６０ｙ（ｍ）＝時速３．６ｙ（ｋｍ）    
（例） 秒速２０ｍ＝分速１２００ｍ＝時速７２ｋｍ 

 
 
 
 
 
 

移動距離ｄ 

所要時間ｔ 

平均の速さｖ 

ｄ＝ｖ・ｔ ⇔ ｖ＝ｄ／ｔ ⇔ ｔ＝ｄ／ｖ 

移動距離ｄ 

所要時間ｔ 

平均の速さｖ 
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１５．１ 追いかけ型 
（例題）妹が家を出てから２０分後に、姉が妹を自転車に乗って追いかけた。妹の歩く速さが毎分６０ｍ、

姉の自転車の速さが毎分３００ｍとすると、姉は何分後に家から何ｋｍの地点で妹に追いつくか。 
（答）変数の置き方は下記のように２通り考えられる。どちらでも解けるようにせよ。 
 

 

 
 
１５．２ 出会い型 
（例題）山間部にＡ，Ｂ２地点があり、その２地点間は４７５０（ｍ）の山沿いの道路が１本あるだけである。

午前９時にＡ地点をミカが出発し、時速５ｋｍでＢ地点へ向かった。午前９時１５分にＢ地点をヒトミが出

発し、時速３ｋｍでＡ地点へ向かった。ミカとヒトミは何時何分にＡ地点から道沿いに何ｋｍの地点で出

会うと予想されるか。 
（答）下の２つの解答例はそれぞれ、ミカが出発してから出会うまでの所要時間をｘとおいた場合と、出会う

地点のＡからの距離をｘと置いた場合を示している。 

(min)300x  20(min)  

家
か
ら
追
い
つ
く

地
点
ま
で
の
距
離 

x  

家からの距離 

60(m/min)
 

300(m/min)  

家からｘ（ｍ）の地点で追いつくとすると、各人

が家を出てから追いつき地点まで行くのに要

した時間は、 
 姉： (min)300x  
 妹： (min)60x  
であり、その差が２０分であるから、 

  1500x20
300

x
-
60

x
=∴=      

つまり、 1.5(km)1500(m) = の地点で、姉が

出てから 53001500 = 分後に追いつく。 時刻 
(min)60x  

家
か
ら
追
い
つ
く

地
点
ま
で
の
距
離 x(min)  

20(min)x +
 

家からの距離 

60(m/min) 

300(m/min)  

20(min)  

姉が家を出てからｘ分後に妹に追いつくとする

と、家から追いつく地点までの距離は、 
 姉にとって、 300x(m)  
 妹にとって、 20)(m)60(x +  
で表せるから、両者は等しいので 
  5x20)60(x300x =∴+=        
つまり、５分後に、 

1.5(km)1500(m)5300 ==×  
の地点で追いつく。 

時刻 
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二人はＡ地点からｘ（ｋｍ）の地点で出会うとすると、１５分は１／４時間であることに注意

すれば、上図より次式を得る。 

    2.5x1512xx)-20(4.75
4

1

5

x

3

x-4.75
=⇒+=⇒+           =  

つまり、Ａ地点から２．５（ｋｍ）の地点で、 0.752.5)/3-5(4.75 = 時間すなわち４５分

後の午前９時４５分に出会う。 

(hr)3x)-(4.75  

(hr)5x  

Ａからの距離 

3(km/hr)  

4(hr)1  

5(km/hr)  

x(km)-4.75  

x(km)  
4.75(km)  

時刻 

二人は９時からｘ時間経った後に出会うとすると、１５分は１／４時間であることに注意す

れば、上図より次式を得る。 
       43x4.754)1-5(x3x =∴=+        
つまり、３／４時間（４５分）後の午前９時４５分に、Ａ地点から 

2.5(km))41-43(5)41-5(x =×=  
の地点で追いつく。 

x(hr)  

(hr)41-x  

Ａからの距離 

3(km/hr)  

4(hr)1  

5(km/hr)  

3x(km)  

)(km)41-5(x  

4.75(km)  

時刻 
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１５．３ 速さの途中変更型 
（例題）Ａ地点から６ｋｍはなれたＢ地へ行くのに、はじめは毎分１００ｍの速さで歩いていったが、途中か

らは疲れたので毎分８０ｍの速さに変えたので、全部で１時間１０分かかった。速さを変えたのはＡ地点か

ら何ｋｍの地点か。 
 

 

（注）Ａ地点から速さを変えた地点までの所要時間をｘ（分）として、式を立ててみよ。計算はこちらの方が

分数式でない分、楽になる。但し、ｘとして求めた答（所要時間）から距離への換算を行わないといけな

い。 
 
 
１５．４ 往復型 
（例題）ある人が毎時４ｋｍの速さで山に登り、下りは毎時６ｋｍの速さで登りのときよりも３ｋｍ遠い道を

通って帰り往復に５時間３０分かかった。歩いた距離は全部で何ｋｍか。但し、休んだ時間は考えないも

のとする。 
（答）登りの距離をｘ（ｋｍ）とすると、以下の表を得る。 

 距離（ｋｍ） 平均の速さ（ｋｍ／時） 所要時間（時間） 
登り ｘ ４ ｘ／４ 
下り ｘ＋３ ６ （ｘ＋３）／６ 
合計 ２ｘ＋３  ５．５ 

登りと下りの所要時間の合計が５．５時間であるから、 

        12x663)2(x3x5.5
6

3x

4

x
=⇒=++⇒=

+
+          

速さを変えたのはＡ地点からｘ（ｍ）の地点として、単位に注意すれば、上図より次

式を得る。 

  2000x28000x)-5(60004x70
80

x-6000

100

x
=⇒=+⇒=+          

つまり、Ａ地点から 2(km)2000(m) = の地点で速度変更した。 

70(min)  

x(m)-6000  

x)/80(min)-(6000  

Ａからの距離 

100(m/min)  

x/100(min)  

80(m/min)  

x(m)  6000(m)

6(km) =
 

時間 
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となり、登りと下りの合計距離は、 27(km)312232x =+×=+ となる。 

 
１５．５ 同方向での距離拡大（トラック競技での周回遅れ）型 
（例題１）一周４００ｍのトラックをＡ君とＢさんが出発地点から同じ方向に同時に走り始めた。Ａ君は毎

分２５０ｍ、Ｂさんは毎分２００ｍで走るとき、Ａ君がＢさんに始めて追いつくのは、２人が走り始めてから

何分後か。 
 

 
 
（例題２）ある池の周りをＡ，Ｂ，Ｃの３人が同じ地点から同時に同じ方向に、Ａは徒歩で、Ｂは走って、Ｃ

は自転車に乗って廻り始めた。Ｃは５分後にＡに追いつき、それから４分後にＢに追いついた。Ａの速さは

毎分７０ｍ、Ｂの速さは毎分１５０ｍであった。Ｃの速さを求めよ。（早稲田実業高） 
（答）Ｃの速さを毎分ｘ（ｍ）、池の一周の長さをＬ（ｍ）とする。２人が一周遅れになることは「２人の走行

距離の差が池の一周の長さと同じになる」ことだから、下図より次の一元一次方程式を得る。 
  212.5x    -8504x-    1350-9x500-5xL =⇒=⇒==  
つまり、Ｃの速さは毎分２１２．５（ｍ）である。 
また本問では聞いていないが、池の一周の長さは、 562.5500-212.55L =×= つまり 
５６２．５（ｍ）であることも分かる。 
 
 

求める時間をｘ（分）とする。ＢさんがＡ君より一周の周回遅れになるのは、Ａ君がＢ

さんより一周つまり４００ｍ多く走っていることだから、上図より次式を得る。 
  8x    40050x    400200x-250x =⇒=⇒=  
つまり、８分後にＡ君はＢさんにはじめて追いつく。 
（以後１６分後に２回目、２４分後に３回目・・・に追いつく。） 

(min) x  

スタート地点から 
の走行距離 250(m/min)  

400(m)  

時間（分） 

200(m/min)  
(m) 250x  

(m) 200x  
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１５．６ 車輌長を考慮した電車の走行問題 
（例題１）ある列車が長さ１５０ｍの鉄橋を完全に通過するのに３０秒、長さ３５０ｍのトンネルを完全に

通過するのに４０秒要したという。この列車の長さと時速を求めよ。 
（答）列車の長さをｘ（ｍ）、秒速をｙ（ｍ）とすると、下図より列車の長さｘをｙに関する２つの等式で表現で

きる。つまり、 450150-2030x  20y  10y200  350-40y150-30yx =×=⇒=⇒=⇒==
となり、列車の長さは４５０（ｍ）、列車の時速は 723.6201000606020 =×=÷×× で７２（ｋｍ）。 
 

 
 
（例題２）毎時９０ｋｍで走る全長１００ｍの電車が、毎時５４ｋｍで走っている車を後方より追い越して

いくとき、追いついてから完全に抜き去るまでの時間を求めよ。但し、車の長さは無視するものとする。 
（答）時速９０ｋｍの列車の秒速は (m) 256060100090 =÷÷× であり、時速３６ｋｍの自動車の秒

(m) 5001005 =×  
5  

スタート地点から 
の走行距離 

(m/min) x  :C  

(m) L  

時間（分） 

(m/min) 100  :A  

(m) 9x

 

(m/min) 150  :B  

(m) 5x  

(m) 13501509 =×  

9  

(m) 150  (m) x  

(m) 30y  

(m) x  (m) 350  

(m) 40y  
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速は (m) 156060100054 =÷÷× である。求める時間をｘ（秒）とすると、下図より一次方程式 
10015x25x += を得る。これを解いて 10x = より、もとめる答は１０（秒）である。 

 

 

 
１５．７ 速さに関する応用問題 
（例題１）１５分間隔で走っているバスがある。ある人が自転車でバスと反対方向に走っていると９分毎に

バスに出会うという。もしその人がバスと同じ方向に走ったら、何分毎にバスに追い抜かれるか。またバスと

自転車の速さの比も求めよ。 
（答）自転車およびバスの分速をそれぞれ (m) u1 および (m) u2 とする。 
ステップ１： まず反対方向に走行した場合のダイアグラム（図１５－７－１）において、自転車がバスに出

会った地点から次のバスに出会う地点までの走行距離をＸ（ｍ）とすると、自転車はその距離を９分で進

み、バスは １５－９＝６分で進むから、 

           
3

2

9

6

u

u
  6u 9uX  6

u

X
 , 9

u

X

2

1

21
21

==⇒==⇒==  

となり、バスと自転車の速さの比は３：２であることが分かる。 
ステップ２： 次に同方向に走行した場合のダイアグラム（図１５－７－２）において、自転車がバスに出会

った地点から次のバスに出会う地点までの走行距離をＹ（ｍ）とすると、自転車はその距離をＴ（分）で進む

とすれば（つまり自転車がバスに追い抜かれる時間間隔をＴ（分）とすれば）、 

                      
1u

Y
T =  

であり、バスはこのＹ（ｍ）の距離を 

                  T
3

2

u

u
T

u

u

u

Y

u

Y

2

1

2

1

12

=⋅=⋅=  

（分）で走行できる。この差がバスの運転間隔１５分であるから、一次方程式 1532T-T = を得る。 
これを解けば、 45T = となり、４５分毎に追い抜かれることが分かる。 

(m) 15x  

(m) 100  

(m) 25x  
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（例題２）梨華さんはある朝７時４０分に家を出て学校に向かい学校の始業１０分前に着くように時速４

ｋｍで歩き始めた。１５分後に忘れ物に気づき、時速６ｋｍで戻り、休まずにすぐ引き返し時速８ｋｍで走

ったら、ちょうど始業に間に合った。家から学校までの距離と始業時刻を求めよ。 
（答）家から学校までの距離をｘ（ｋｍ）とすると、ダイアグラムから家をでてから始業時刻までの時間をｘに

関する２つの等式で表現できるので、次の一次方程式を得る。 

          2x  2x-2x  
4

1

8

x
-
4

x
  
8

x

6

11

6

1

4

x
=⇒=⇒=⇒++=+

4
 

バス  
バス  

自転車 

(min) 15  

(min) 
u

u
T

u

Y

2

1

2

⋅=  

(m) Y  

図 １５－７－２ 

時間 

距離 

バス  バス  

自転車 (min) 15  

(min) 9
u

X

1

=  

(min) 6
u

X

2

=  

(m) X  
図 １５－７－１ 

距離 

時間 

(min) T 
u

Y

1

=  
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従って、家から学校までの距離は２（ｋｍ）、始業時刻は７時４０分の４０分後なので８時２０分と分かる。 
 

 
 
（例題３）ジョギングでＡ地点から丘の頂上のＢ地点までを往復した。Ａ地点から平らな道のりを走り、途

中Ｋ地点から登りになったので、速さが２０％減り、Ｂ地点で折り返し、下りになったので、登りよりも速さ

が５０％増した。Ｋ地点から最初の速さに戻って、Ａを出発してから１時間２０分でＡ地点に戻った。行き

に４４分かかったとして次の問いに答えよ。（１）Ａ地点からＫ地点まで何分かかったか。（２）Ａ地点からＢ

地点までの道のりを７ｋｍとすると、Ａ地点からＫ地点までは何ｋｍか。（立教高） 
（答）Ａ地点からＫ地点までの所要時間をｘ（分）、平地での速さをｙ（ｋｍ／分）とすると、題意から往路

（所要時間４４分）および復路（所要時間８０－４４＝３６分）で下の表の関係を得る。往路でのＫＢ間の

距離と復路でのＢＫ間の距離は等しいので、次の一次方程式を得る。 
 20x  80352-4324x  x)-12(36x)-8(44  x)-1.2y(36x)-0.8y(44 =⇒==⇒=⇒=  
従ってＡＫ間の走行時間は２０分である。 
またＡＢ間の道のりを７ｋｍとすると、 

(km/min) 
28

5
y  70.8y2420yx)-0.8y(44yx =⇒=×+=+  

より、ＡＫ間の距離は、 (km) 
7

25
20
28

5
20y =×= となる。 

往路 Ａ→Ｋ Ｋ→Ｂ 合計 
速さ（ｋｍ／分） ｙ ０．８ｙ  
時間（分） ｘ ４４－ｘ ４４（分） 
距離（ｋｍ） ｙｘ ０．８ｙ（４４－ｘ） ７ 

家
か
ら
学
校

ま
で
の
距
離 

(km) x  

(km) 1

4

1
4 =×

 

(km/hr) 4  

(km/hr) 6  

(km/hr) 8  

(hr) 
4

x
 (hr) 

6

1

 (min) 10 =
 

(hr) 
8

x
 (hr) 

4

1
15(min) =  (hr) 

6

1
 

時間 

始業時刻 
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復路 Ｂ→Ｋ Ｋ→Ａ 合計 

速さ（ｋｍ／分） １．２ｙ ｙ  
時間（分） ３６－ｘ ｘ ３６（分） 
距離（ｋｍ） １．２ｙ（３６－ｘ） ｙｘ ７ 

 
（例題４）９人の人がＡ地点から１５ｋｍはなれたＢ地点へ行くのに、自動車が一台しかなかったので、ま

ず５人が自動車に乗り、４人は歩いてＡ地を同時に出発した。自動車は途中で４人を降ろし、ただちに

引き返し、Ａ地点から２ｋｍの地点で歩いている４人と出会ってこれを乗せ、もう一度Ｂ地点へ向かった。

そしてＢ地点には全員同時に着いた。歩く速さを毎時４ｋｍとする。出発してから到着するまで何分何秒

かかったか。 
（答）この問題は下図のようなダイアグラムを書くと、非常に解法がエレガントになる。 
 

 
 
ＡＢおよびＣＤの傾きはともに自動車の速さに相当するので等しい。 
またＡＣおよびＢＤの傾きは歩行者の速さに相当するので等しい。 
従ってＡＢとＣＤは平行で、ＡＣとＢＤも平行なため、四角形ＡＢＤＣが平行四辺形であることが分かる。 
従ってＡＣ間の距離とＢＤ間の距離は等しく２（ｋｍ）であるから、Ｂ地点はＡ地点から１５－２＝１３（ｋｍ）

だと分かる。自動車の時速をｘ（ｋｍ）とすると、ＡＣ間を自動車は途中Ｂを通って戻ってくるので

11/x13/x + 時間、歩行者は2/4 時間かかるから、次の一次方程式を得る。 

                48x  
2

1

x

24
  
4

2

x

11

x

13
=⇒=⇒=+  

つまり自動車の時速は４８（ｋｍ）であり、到着するまでの所要時間は 

     (sec) 15 (min) 46(min) 
4

1
46(min) 

4

185
60
48

37
 (hr) 

48

37

48

13

4

2
===×=+ =  

となり、４６分１５秒であることが分かる。 

Ａ 

Ｂ 

Ｃ  

Ｄ 

(km/hr) 4  

(km/hr) 4  

(km/hr) x  
(km/hr) x  

(km/hr) x  

(km) 15  

(km) 13  

(km) 2  

時間 

距離 
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（注）ダイアグラムを描かずに、計算だけでＡＢ間の距離Ｌ（ｋｍ）を求めることも出来る。 

  4)(x 013-L  
4

13-L

x

13-L
  
x

13

4

2L-15

x

L
  tttt CDACBDAB ≠=⇒=⇒++⇒+=+ =

4
 

 
１５．８ 平均の速さと瞬間の速さ 
物体が単位時間に進む距離をその物体の速さと定義する。一方「一秒間に１０ｍの速さで西へ」という

ように速さに運動の方向と向きも合わせて表すとき、これを物体の速度という。高校以降の数学用語を使

えば、速さはスカラー、速度はベクトル量である。速度が一定の運動を等速度運動ないし等速直線運動

という。 
みなさんが車に乗ったとき、車の速度計やオドメータに表示される速さやエンジンの回転数表示を見たこ

とがあると思う。この速さは測定誤差を含むものの、ほぼ正確に車のその時点での速さを表している。この

ような物体のその時点での速さおよび速度をそれぞれ「瞬間の速さ」および「瞬間速度」と呼ぶ。 
一方、物体がＡ地点からＢ地点までの道のり Ｌ（ｍ）を時間 ｔ（秒）で走行した場合、途中速度を上

げたり下げたり停止したとしても、平均の速さは ｖ＝Ｌ／ｔ （ｍ／秒）で定義される。 
 

 

 
物体の運動に沿って経路座標を採った場合、上図のように物体の位置 ｘ と時間 ｔ の間の関係を

表すｘ－ｔグラフを書くことが出来る。これはダイアグラムを一般の物体の運動に拡張したものといえる。瞬

間の速さ v はｘ－ｔグラフの各時刻における接線の傾きで定義できる。一方平均の速さ v は２地点間を
結ぶ線分（直線）の傾きで定義できる。 

                    

12

12
12

0

t-t

x-x
v

t

(t) x-t)(t x
lim

dt

dx
v

=

∆
∆+

==
→∆ t

 

瞬間の速さ 

平均の速さ 

経路座標 

時間 

2x  

1x  

1t  2t  
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 １８世紀にニュートンやライプニッツによって創始された古典力学の体系では、物体の速度と位置は同時

に観測することができ、空間と時間は相互作用せず、物体の空間上での位置は時間の関数によって表

現できる。日常生活上ではこれは正しいものとして受け入れてよいが、実際は近似にすぎないことが２０世

紀になりアインシュタインの相対性理論およびそれを検証する素粒子物理学などの実験によって確認され

てきた。例えば電子などの素粒子の運動においては、位置と速度を同時に観測することが出来ないという

量子力学の不確定性原理が存在する。また重力（万有引力）の存在においては運動する物体の系と静

止する物体の系では時間の進みが異なるなどのように、空間と時間は相互作用し、ミンコウスキーの４次

元空間（空間の３次元に時間の１次元を加えた世界）で世界を表現すべきということになる。 
 
１６． 一次方程式の文章題：時計の問題 
 
アナログ時計 
 長針の進む速さ： ６   度／分 ＝ ３６０ 度／時間 
 短針の進む速さ： ０．５ 度／分 ＝  ３０ 度／時間 
 Ｐ 時 Ｔ 分 の長針と短針の位置（０時の位置からの時計回りでの角度） 
   長針： ６ Ｔ （度） 
   短針： ３０ Ｐ ＋ ０．５ Ｔ （度） 

 

 

 
（例題１）アナログ時計が４時と５時の間で次の条件を満たす時刻を秒単位まで求めよ。 
（１） 短針と長針が一致する時刻 
（２） 短針と長針のなす角が直角になる時刻 
（３） 短針と長針が６と１２を結ぶ直線に対して互いに折り返した位置になる時刻 

 

角度 

o360  

o0  
0  1  2  3  4  5  6  7  8  9  10

 
11  12  

長針 短針 

表示時刻 
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（答）上のダイアグラムを参考にすれば、求める時刻を４時ｘ分とすると、短針の位置は 0.5x120 + （度）、

長針の位置6x （度）なので、それぞれ次の一次方程式より答が得られる。 
（１） /6049.0219/1121240/11x  1205.5x  6x0.5x120 ⋅⋅+=+==⇒=⇒=+ より、 
４時２１分４９秒 
（２） 上図から分かるように、答は２つある。 

/6010.9382/1138420/11x  2105.5x  6x900.5x120 ⋅⋅+=+==⇒=⇒=++  
/6027.255/11560/11x  305.5x  6x90-0.5x120 ⋅⋅+=+==⇒=⇒=+  

より、４時５分２７秒と４時３８分１１秒である。 

（３） 
/6055.33612/1336480/13x  2406.5x  

180-6x0.5x)(120-180

⋅⋅+=+==⇒=⇒
=+

 より、４時３６分５５秒 

 
次の問題は、バンコクの日本人学校の教諭の方が、生徒に出した問題だそうです。当塾の生徒が持っ

てきてくれたので、掲載します。 
（例題２）ある日、Ａ君とＢさんが午後４時２５分に、公園で待ち合わせをしました。Ｂさんの方が先に着き、

しばらくしてＡ君がやってきました。その時の２人の会話： 
 Ｂ：「遅いじゃないの、今４時２７分だから２分の遅刻よ。女を待たせるなんて失礼ね！」 
 Ａ：「ちょっと待ってくれよ。僕の時計も４時２７分だけど、今朝の８時の時報の時にはちょうど３分進んで

いたから、まだ４時２５分にはなっていないハズだよ！」 
 Ｂ：「うそよ！私は、今朝の７時の時報を聞いて、ピッタリ時計を合わせてきたのよ。」 
 Ａ：「２分くらい、いいじゃないか。」 
 普段から仲のよい二人のこと、「君の時計がおかしいんだ！」などという口論にもならず、無事デートと相

成りましたが、それから約３時間後、 
 Ｂ：「あら、もう７時３６分だわ。そろそろ帰らないと叱られるわ。」 
 Ａ：「あ、本当だ。でも僕の時計は７時３５分。会った時はピッタリ同じだったのに、３時間くらいで１分もズ

レているなんて、、、」 
（問） 以上の２人の会話から、Ａ君が公園に着いた正しい時刻を求めよ。 
 

角度 

o360  

o0  
0  30  60  

長針 短針 

表示時刻（分） （１） （２） （２） （３） 

o180  
o120  
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（答）Ａ君が公園に着いてから２人のデートが終わるまでの正確な経過時間をｘ（分）とすると、下のグラフ

（横軸に正しい時刻、縦軸に両人の時計の表示時刻）を用いれば次の一次方程式を得る。 

     188x  60x
188

60
  60x)

188

504
-(3  60

188

x
504

189

x
567 =⇒=⋅⇒=⋅⇒+⋅⋅ =  

従って、Ａ君の時計は、進み方は正確でただ３分進んでいるだけであり、一方Ｂさんの時計は、進みがか

なりはやいことが分かる。Ａ君が公園に着いた時刻は朝８時ちょうどから 

504
188

188
504

188

x
504 =⋅=⋅ （分） 

すなわち８時間２４分経過した午後４時２４分である。つまりＡ君は待ち合わせ時刻より１分早く到着して

おり、ＢさんはＡ君に対して自らの言動の非礼を謝らなければならない。 
 

 
 
 
１７． 一次方程式の文章題：濃度（溶液の混合）や含有率（合金の混合）に関する問題 
 

• 溶液の混合においては、溶液および溶質の 「質量保存の法則」 が基本になる。 
• 濃度（重量パーセント濃度）の定義 
           濃度（％）＝溶質の質量／溶液の質量×１００ 
• この関係は、次の２式に変形できる。 
          溶質の質量＝溶液の質量×濃度（％）／１００ 
          溶液の質量＝溶質の質量×１００／濃度（％） 

１９：３６ 
１９：３５ 

１６：２７ 

０８：０３ 
０７：００ 

０７：００ ０８：００ 

ｘ（分） 

１８８（分） 
１８９（分） 

５０４（分） 
５６７（分） 

188

x
504 ⋅ （分） 

189

x
567 ⋅ （分） 

Ａ，Ｂそれぞれの時計 
の表示時刻 

正しい時刻 
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（例） 
 ｂ％の食塩水４００（ｇ）に含まれる食塩の質量： ４００×ｂ／１００ ＝ ４ｂ （ｇ） 
 鉄含有率２％の鉄鉱石ｙ（トン）に含まれる鉄の質量： ０．０２ ｙ （トン） 

 
（例題１）７％の食塩水と４％の食塩水を混ぜて５％の食塩水を５００ｇ作りたい。それぞれ何ｇずつ混ぜ

ればよいか。 
（答）７％の食塩水の質量をｘ（ｇ）とすると、下の表を得る。 
濃度 ７％ ４％ ５％ 
食塩水の質量 ｘ ５００－ｘ ５００ 
 
食塩の質量 x

100

7
⋅  x)-(500

100

4
⋅  500

100

5
⋅  

食塩の質量における質量保存の関係より、次の一次方程式を得る。 

   
3

500
x    5005x)-4(5007x    500

100

5
x)-(500

100

4
x

100

7
=⇒⋅=+⇒⋅=⋅+⋅  

よって、７％の食塩水
3
500
ｇと４％の食塩水

3
1000
ｇを混ぜればよい。 

 
（例題２）４％の食塩水５００ｇある。この食塩水の濃度を５％にするには、何ｇの水を蒸発させればよい

か。 
（答）ｘ（ｇ）の水を蒸発させるとすると、蒸発作為前後での食塩の質量における質量保存の関係より、次

の一次方程式を得る。 

   100x    5005x    x)-(50055004    
100

5
x)-(500

100

4
500 =⇒=⇒⋅=⋅⇒⋅=⋅  

つまり１００ｇの水を蒸発させればよい。 
 
（例題３）１５％の食塩水が２００ｇある。これに１０％の食塩水を何ｇか加えて、１２％の食塩水にしたい。

１０％の食塩水を何ｇ加えればよいか。 
（答）１０％の食塩水の質量をｘ（ｇ）とすると、下の表を得る。 
濃度 １５％ １０％ １２％ 
食塩水の質量 ２００ ｘ ２００＋ｘ 
 
食塩の質量 200

100

15
⋅  x

100

10
⋅  x)(200

100

12
+⋅  

食塩の質量における質量保存の関係より、次の一次方程式を得る。 

   300x    x)12(20010x3000    x)(200
100

12
x

100

10
200

100

15
=⇒+=+⇒+⋅=⋅+⋅  

よって、１０％の食塩水の質量を３００ｇ加えればよい。 
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（例題４）Ａの容器には１０％の食塩水が４００ｇ、Ｂの容器には５％の食塩水が６００ｇ入っている。いま、

Ａ，Ｂ２つの容器から同量の食塩水をくみ出して、Ａの分をＢに、Ｂの分をＡに移し、よくかき混ぜたところ、

Ａ，Ｂ両方の濃度が等しくなった。何ｇずつくみだしましたか。また最終的に等しくなった濃度も求めなさい。

（開成高） 
（答）Ａ，Ｂ双方から同量くみ出した食塩水の質量をｘ（ｇ）とおくと、下の表を得る。 
 

容器Ａ Ａ前 Ｂ前 Ａ後 
 
 
濃度 

 
 
１０％ 

 
 
５％ 100

400

x
100

5
x)-(400

100

10

⋅
⋅+⋅
％ 

食塩水の質量 ４００－ｘ ｘ ４００ 
 

食塩の質量 x)-(400
100

10
⋅  x

100

5
⋅  x

100

5
x)-(400

100

10
⋅+⋅  

 
容器Ｂ Ｂ前 Ａ前 Ｂ後 

 
 
濃度 

 
 
５％ 

 
 
１０％ 100

600

x
100

10
x)-(600

100

5

⋅
⋅+⋅
％ 

食塩水の質量 ６００－ｘ ｘ ６００ 
 

食塩の質量 x)-(600
100

5
⋅  x

100

10
⋅  x

100

10
x)-(600

100

5
⋅+⋅  

 
最終的にＡとＢの濃度が等しくなったので、次の一次方程式を得る。 

  { } { }

{ } { }
240x    50x12000    3000)(5x44000)(-5x6   

10xx)-(60055xx)-(400106   

10xx)-(6005
600

1
5xx)-(40010

400

1
   

100
600

x
100

10
x)-(600

100

5

100
400

x
100

5
x)-(400

100

10

       

=⇒=⇒+⋅+⋅⇒

+⋅⋅+⋅⋅⇒

+⋅⋅+⋅⋅⇒

⋅
⋅+⋅

=⋅
⋅+⋅

=
=4

=  

となり、くみ出した食塩水は２４０ｇであることが分かった。また等しくなった濃度は、 

 7
400

12001600
100

400

240
100

5
240)-(400

100

10

100
400

x
100

5
x)-(400

100

10

=
+

=⋅
⋅+⋅

=⋅
⋅+⋅

 

より７％である。 
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１８． 一次方程式の文章題：商売、利益、利子計算に関する問題 
 
歩合 １割＝０．１、１分＝０．０１、１厘＝０．００１、１毛＝０．０００１ 

例）野球選手の打率 ３割１分４厘５毛＝０．３１４５ 
百分率 １（％）＝０．０１、ｘ（％）＝ｘ／１００ 
原価 原価＝仕入れ値＋運送料（＋その他の諸経費） 
定価 定価＝原価＋予定利益＝原価×（１＋予定利益率） 

 例）原価ｘ（円）の３割の利益を見込みつけた定価： ｘ（１＋０．３）＝１．３ｘ（円） 
予定利益 予定利益＝原価×予定利益率 
売値 売値＝定価―割引高＝定価×（１－割引率） 

 例）定価ｚ（円）の２割引きで売ったときの売値： ｚ（１―０．２）＝０．８ｚ（円） 
順利益 順利益＝売値―原価 
順利益率 順利益率＝順利益／原価 
割引率 割引率＝割引高／定価、 割引高＝定価×割引率 
単利法 単利法では、元金（元本）をＡ（円）、年利率をｒとするとき、ｎ年後の元利合計（元

本と利息の合計）は、Ａ（１＋ｎｒ）で与えられる。 
 例）元本８万円を年利率６分５厘で預けるとき、５年後の元利合計は、 
     単利法では 1060000.065)(180000 =×+× 5 （円）となる。 

複利法 １年の終わりに利息を元本に組み入れ、これを次の１年間の新しい元本として扱う

金利計算の手法を複利法という。複利法では、元金（元本）をＡ（円）、年利率をｒ

とするとき、ｎ年後の元利合計（元本と利息の合計）は、Ａ（１＋ｒ）ｎ で与えられる。 
 例）元本８万円を年利率６分５厘で預けるとき、５年後の元利合計は、 
     複利法では 109607 0.065)(180000 5 =+× （円）となる。 

 
（例題１）原価の３割の利益を見込んで定価をつけた商品を、定価の１割引で売ったら１７円の利益があ

った。この商品の原価はいくらか。 
（答）原価をｘ（円）とすると、定価は 1.3x0.3)(1x =+⋅ （円）、売値は 1.17x0.1)-(11.3x =⋅ （円）で

あり、利益＝売値―原価より、 100x  170.17x  17x-1.17x =⇒=⇒=  つまり原価は１００円。 
 
（例題２）ある商品Ａには定価１０００円までは消費税２．７％、１０００円を越える部分には消費税３％

がかかる。ある人が商品Ａを買って２５７２円支払った。この商品の定価を求めよ。（近畿大付属高） 
（答）この商品の定価をｘ（円）とすると、定価１０００円に対しては 10270.027)(11000 =+× （円）の支

払額、１０００円を越える部分ｘ－１０００（円）に対しては 1000)-1.03(x0.03)(11000)-(x =+×
（円）の支払額となる。これより 2500x  15001000-x  25721000)-1.03(x1027 =⇒=⇒=+ な

ので、定価は２５００（円）となる。 
 
（例題３）ある品物を仕入れ、これを売って原価の２０％の利益を得た。もし５００円安く仕入れることが

出来れば、売値を５５０円安くしてもなお、仕入れ値の２２％の利益があるという。はじめの仕入れ値はい

くらか。 
（答）はじめの仕入れ値をｘ（円）とすると、その場合の売値は 1.2x0.2)(1x =+⋅ （円）となる。題意から

仕入れ値をｘ－５００（円）とすると、売値を１．２ｘ－５５０（円）にしても２２％の利益になることから、 

3000x  600.02x  550-1.2x500)-1.22(x  550-1.2x0.22)(1500)-(x =⇒=⇒=⇒=+⋅  
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つまり、はじめの仕入れ値は３０００（円）である。 
 
 
１９． 一次方程式の文章題：増減比率に関する問題 
 
人口や個体数の増加 

• 新個体数＝旧個体数×（１＋増加率）＝旧個体数＋増加個体数 
• 増加個体数＝旧個体数×増加率＝新個体数―旧個体数 
• 増加率＝増加個体数／旧個体数＝（新個体数―旧個体数）／旧個体数 
人口や個体数の減少 

• 新個体数＝旧個体数×（１―減少率）＝旧個体数―減少個体数 
• 減少個体数＝旧個体数×減少率＝旧個体数―新個体数 
• 減少率＝減少個体数／旧個体数＝（旧個体数―新個体数）／旧個体数 
• 増加率が負の場合を減少とすれば、全て増加の式だけで表せる。 

 
（例題）ある中学校の今年度の生徒数は５５９人である。これを昨年度と比べると、男子は６％増加し、

女子は２％減少し、全体として９名増加している。今年度の男子および女子の生徒数を求めよ。 
（答）昨年度の生徒数の合計は５５９－９＝５５０（人）である。昨年度の男子生徒数をｘ（人）とすると、

下の表を得る。 
 男子 女子 合計 
昨年度 ｘ ５５０－ｘ ５５０ 
 
今年度の増減 x

100

6
⋅+  x)-(550

100

2
- ⋅  

 
9+  

 
今年度 x

100

106
⋅  x)-(550

100

98
⋅  

 
５５９ 

これより次の一次方程式を得る。 

 250x  20008x   900x)-2(550-6x  9x)-(550
100

2
-x

100

6
=⇒=⇒=⇒=⋅⋅  

今年度の男子生徒数： 2652501.060.06)x(1 =⋅=+  つまり２６５（人） 
今年度の女子生徒数： 294265-559 =  ないし 2943000.98x)-(5500.02)-(1 =⋅=⋅ より、

２９４（人） となる。 
 
（別解）今年度の生徒数に対して次のように一次方程式を立ててもよい。 

250x20008x900x)-98(550106x9x)-(550
100

2-100
x

100

6100
=⇒=⇒=+⇒=⋅+⋅

+
5555

明らかに、こちらの方が計算労力を多く必要とするので、できれば増減だけの式を使った方が望ましい。 
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２０． 一次方程式の文章題：相当に関する問題 
 
比例式 

  Ａ：Ｂ＝Ｃ：Ｄ ⇔ k
D

C

B

A
==  ⇔ Ａ＝ｋＢ， Ｃ＝ｋＤ ⇔ Ａ・Ｄ＝Ｂ・Ｃ  

  すなわち 「比例式の外項の積と内項の積は等しい」 ことがいえる。 
 
（例題１）ある金額をＡ，Ｂ２人で分けたら、Ａは全体の５分の１よりも１５０円多く、Ｂは全体の４分の３よ

りも５０円少なかった。Ａ，Ｂが受け取った金額は各々いくらか。 
（答）全体の金額をｘ（円）とすると、Ａは 1505x + （円）、Ｂは 50-43x （円）の取り分だから、 

 2000x  -200020x-15x4x  x50-
4

3x
150
5

x
=⇒=+⇒=++  

となり、Ａは５５０（円）、Ｂは１４５０（円）を受け取っている。 
 
（例題２）ある中学校の１年生は、女子が男子より１０人多く、２５ｍを泳げる人数の割合は、男子では

３０％、女子では１５％、全体としては２２％である。男子の人数を求めよ。（北海道） 
（答）男子の人数をｘ（人）とすると、下の表を得る。 

 男子 女子 合計 
１年生全体 ｘ ｘ＋１０ ２ｘ＋１０ 
２５ｍ泳げる人 0.3x  10)0.15(x +  10)0.22(2x +  

これより次の一次方程式を得る。 
  70x  10)22(2x10)15(x30x  10)0.22(2x10)0.15(x0.3x =⇒+=++⇒+=++  
つまり男子の人数は７０人である。 
 
（例題３）文化祭で映画と音楽を鑑賞する催しを計画し、３年生の全生徒一人一人に、どちらか一方だ

けを希望させて数を調べた。その結果、映画鑑賞希望者と音楽鑑賞希望者の生徒数の比は７：４にな

った。その後、映画鑑賞希望者のうち３名が音楽鑑賞に希望を変更したため、映画鑑賞希望者と音楽

鑑賞希望者の生徒数の比は８：５になった。３年生の全生徒数を求めよ。（山形） 
（答）３年生の全生徒数をｘ（人）とすると、下の表を得る。 

 映画 音楽 合計 
 
変更前 x

11

7
⋅  x

11

4
⋅  

 
     ｘ 

 
変更後    3-x

11

7
⋅  3x

11

4
+⋅  

 
     ｘ 

これより次の一次方程式を得る。 

           

143x  4293x  33)8(4x33)-5(7x 

 3)x 
11

4
8(3)-x 

11

7
5( 5:83x 

11

4
:3-x 

11

7

=⇒=⇒+=⇒

+⋅=⋅⇒=+⋅⋅
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つまり３年生の全生徒数は１４３人である。 
 
２１． 一次方程式の文章題：図形に関する問題 
 
（例題１）周の長さが８０ｃｍで、縦の長さが横の長さの２倍より４ｃｍ長い長方形がある。この長方形の

面積を求めよ。 
（答）この長方形の横の長さをｘ（ｃｍ）とすると、縦の長さは２ｘ＋４（ｃｍ）であり、周囲の長さは（縦の長さ

＋横の長さ）×２で表されるので、次の一次方程式を得る。 
12x  4043x  804)2x2(x =⇒=+⇒=++  より、この長方形の横は１２ｃｍ、縦は２８ｃｍで、

面積は )2336(cm2812 =× となる。 
 
（例題２）上底の長さが下底の長さより４ｃｍ長い台形がある。この台形の高さが７ｃｍ、面積が４９ｃｍ２

のとき、上底の長さを求めよ。 
（答）台形の面積公式：（上底＋下底）×高さ／２を使う。 
上底の長さをｘ（ｃｍ）とすると、下底の長さはｘ－４（ｃｍ）なので、次の一次方程式を得る。 

9x  144-2x  494)/2-x7(x =⇒=⇒=+  より、この台形の上底の長さは９（ｃｍ）だと分かる。 
 
２２． 一次方程式の文章題：その他 
 
（例題１）有紀さんと香織さんの２人でトランプゲームを３０回した。勝てば５点、負ければ－３点をつける

とする。引き分けはない。有紀さんの得点は最終的に２２点であった。このとき、香織さんの得点は何点

か。 
（答）香織の勝利数をｘとおいて問題文を整理すると、下の表を得る。 

 勝利数 敗戦数 得点合計 
有紀 ３０－ｘ ｘ ５（３０－ｘ）－３ｘ 
香織 ｘ ３０－ｘ ５ｘ－３（３０－ｘ） 

有紀さんの得点合計は２２点なので、次の一次方程式を得る。 
        16x    -1288x-    223x-x)-5(30 =⇒=⇒=  
従って香織さんの得点合計は 3842-8016)-(303-165x)-3(30-5x ==××= つまり３８点。 
 
（例題２）正方形の白板と黒板を下図のように規則的に並べていく。使う白板の枚数が１４０枚であるの

は何段目か。このとき、黒板の枚数は何枚か。 

 
（答）ｎ段目の白板の枚数は４（ｎ―１）（枚）、黒板の枚数は（ｎ－２）２で表されるから、 
 36n  351-n  1401)-4(n =⇒=⇒= で、３６段目と分かる。この段で使用される黒板の枚数は 
 115634342)-(36 2 =⋅= つまり１１５６枚となる。 

３段 ４段 ５段 
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（例題３）下図のように１辺の長さが２ｃｍの正方形ＡＢＣＤの辺上を運動する２点Ｐ，Ｑがある。点ＰはＡ

を出発し、毎秒２ｃｍの速さで右回りに一周し、Ａに到着後、左回りに一周してＡに戻る運動を繰り返す。

点Ｑは点ＰがＡを出発するときにＢを出発し、毎秒１ｃｍの速さで右回りに一周し、Ｂに到着後、左回り

に一周してＢに戻る運動を繰り返す。このとき次の問いに答えよ。（土浦日大高改） 
（１） 点Ｐが点Ｑにはじめて重なるのは出発してから何秒後か。 
（２） 点Ｐが点Ｑに２回目に重なるのは出発してから何秒後か。 
（３） 点Ｐが点Ｑに３回目に重なるのは出発してから何秒後か。 
（４） 点Ｐが点Ｑにｎ回目に重なるのは出発してから何秒後か、ｎの関数Ｆ（ｎ）で表せ。 

 
（答）このような一見複雑に見えるが周期性のある運動に関する問題では、必ずダイアグラムを描くこと。そ

うすれば正確に事象のパターンを読み取ることが出来る。 
（１） ダイアグラムをみれば明らかに２秒後と分かる。 
（２） ４＋ｘ（秒後）に２回目の出会いがあるとすれば、 2/3x  6-82xx =⇒=+ なので１４／３秒後 
（３） ８－ｘ（秒後）に３回目の出会いがあるとすれば、 2/3x  0-22xx =⇒=+ なので２２／３秒後 
（４） この運動は１６秒の周期をもって同じ図形パターンが反復されている。１６秒の範囲内で６回の出

会いがある。各１６秒の最初を時刻０にリセットすれば、１回目は２秒後、２回目は１４／３秒後、３

回目は２２／３秒後、４回目は２６／３秒後、５回目は３４／３秒後、６回目は１４秒後に発生する。

従って、本問題の答は以下のようになる。 
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