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１ 課題設定の理由 

テレビで、天秤を数回使用して１枚だけ重さが違うのコインを見つけることができる [1]

というのを見て、どのような手順で偽物を探すのか、手順に規則性はあるのかもっと詳し

く知りたいと思いこの課題を設定した。  

２ 仮説 

天秤を用いて偽物のコイン(他と重さが異なるコイン)を最少手順で探し出すとき、コイン

の枚数と天秤を使う最少手順には、規則性があるのではないかと疑問に思ったから。 

３ 実験方法 

(1)  天秤を使う回数をｋ、コイン（重さが重いか軽いかはっきり分かっている）の枚数を

N とする。天秤を使う回数 k が１増えるときのコインの枚数 N を調べる。 

(2)  N と k を使って一般化する。 

４ 結果と考察 

(1) 結果（表１） 

              （表１） 

𝑵 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ 

𝑘 

 

1 1 2 2 2 2 2 2 3 

 

𝑵 １１ １２ １３ ・・・ ２５ ２６ ２７ ２８ ２９ ３０ 

𝑘 3 3 3 ・・・ 3 3 3 4 4 4 

N 枚のコインから偽物を見分けるのに天秤を使う最少手順𝑘の関係を、Nmax＝3𝑘と表す

ことができるのではないかと考えた。 

 天秤を使う回数を 𝑘 とし、 𝑘 回で見分けることができるコインの最大の枚数を Nmax と

した。 

(2) 証明（偽物のコインが軽い場合として考える）   本物のコイン   偽物のコイン 

  (A) ３個の場合（図１） 

   天秤が傾いた場合、軽い方が偽物。つり合った場合、乗せていない方が偽物。 

 

 

 

 

        （図１－１）              （図１－２） 



  (B) ９個の場合 

３個ずつの３グループに分け、２グループを天秤にかける。  

(1)天秤が傾いた場合（図２、３） 

 

 

 

 

 

            （図２） 

 

軽いグループをさらに天秤にかける。  

あとは３個の場合と同様であるから、１回の天秤の使用で判別できる。 

 

 

 

 

 

         （図３－１）               （図３－２） 

 

(2)２つのグループがつり合った場合（図４） 

 

 

 

 

 

           （図４） 

 

残りのグループに偽物がある。 

先程と同じように残ったグループをさらに天秤にかける。 

あとは３個の場合と同様であるから、１回の天秤の使用で判別できる。  

 

  (C) 27 個の場合 

９個ずつの３グループに分け、２グループを天秤にかける。 

(1)天秤がつり合った場合（図５） 

 

 

 

 

 

 

 

               （図５） 

 

残りのグループをさらに天秤にかける。 

残りは、上記の９個の場合と同様の手順で、２回の天秤の使用で判別できる。 



(2)天秤が傾いた場合（図６） 

 

 

 

 

 

 

 

                （図６） 

 

軽い方をさらに天秤にかける。 

こちらも９個の場合と同様の手順で、２回の天秤の使用で判別できる。 

 

  (D) 3𝑘個の場合（図７～９） 

 

   

 

 

 

 

 

                （図７） 

 

 

 

 

 

 

 

 

                （図８） 

 

 

 

 

 

 

 

 

                （図９） 

 

数学的帰納法を用いて、𝑁𝑚𝑎𝑥=3𝑘 であることを証明する。 

(1)  𝑘 = 1のとき 

３個の場合は天秤の使用回数１回で見分けることができる。 

したがって、𝑁𝑚𝑎𝑥 = 31 = 3 

3𝑘 

3𝑘 3𝑘 

3𝑘 

3𝑘 

3𝑘 

3𝑘+1 3𝑘 3𝑘 3𝑘 

3 等分して、それぞれを天秤に乗せる 



(2)  𝑛 = 𝑘 のとき、つまり、3𝑘 個の場合 𝑘 回で見分けることができると仮定すると、 

 𝑛 = 3𝑘+1 のとき 

3𝑘+1＝3𝑘 × 3  

上の図のように 1 回天秤に乗せることで、どの 3𝑘 個の中に偽物のコインが含まれてい

るかを判別することができる。残った 3𝑘 個の場合は、仮定より 𝑘 回で見分けられる。 

よって、3𝑘+1 個は 𝑘 + 1 回で見分けることができる。 

 

(1)、(2)より、すべての自然数 𝑘 について 𝑁𝑚𝑎𝑥=3𝑘 が成り立つ。 (証明終) 

 

５ 今後の課題 

今回は、コインの重さが重いか軽いか分かっている条件で実験を行ったため、比較的簡

単にコインをどのように分ければよいか分かった。実際に自分達自身で規則性を見つけた

り、証明したりすることは難しかったが、担当の先生からヒントをいただいたり、分かり

やすく教えていただいたりして解決することが出来た。実際にコインをどのように分けれ

ば良いか試行錯誤して考えることはとても困難だったが、分かったときの嬉しさはとても

大きかった。 

今後は、コインの重さが重いか軽いか分からない条件で実験を行っていきたい。  
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