
１

　 ， ，

 解説

は の二等分線であるから

　　　　　　 ： ：

すなわち　　 ： ：

よって　　　

ゆえに　　　

また　　　　

は頂点 における外角の二等分線であるから　　 ： ：

すなわち　　 ： ：

よって　　　 　　　　ゆえに　　

２

　 　 ， 　　 　 ， 　　 　

 解説

　 は △ の外心であるから　　

　よって，△ は の二等辺三角形であるから

　　　　　　　

　すなわち　　

　同様に，△ は の二等辺三角形，△

　は の二等辺三角形であるから，右の図のよう

　になる。

　△ の内角の和は であるから

　　　　　　　

　よって　　　

　右の図のように， の延長と辺 の交点を ，

　 の延長と辺 の交点を とする。

　 は△ の垂心であるから

　　　　　　　 ，

　よって　　　 ，

　△ の内角の和は であるから

　　　　　　　

　ゆえに　　　

　また，△ において，頂点 における外角は と の和に等しいから

　　　　　　　 　　　　よって　　

　 ， であるから，

　△ において

　　　　

　よって　　

　したがって，△ において

　　　　　　

　　　　　 　

３

　 ，

 解説

点 は，辺 の中点であるから

　　　　

： ： であるから

　　　　 ： ：

　　　　　

　　　　　

よって　　

４

　 ：

 解説

点 は △ の重心であるから

　　　　　 ： ：

よって　　△ △ 　……①

また，点 は辺 の中点であるから

　　　　　△ △ 　……②

更に，点 は辺 の中点であるから

　　　　　△ △ 　 …… ③

①，②，③から

　　　　　△ ･ ･ △ △

よって　　△ ：△ ：

５

　 　 ： 　　 　 ：

 解説

　仮定より

　　　　　 ，

　チェバの定理により

　　　　　

　　　　　　　　

　よって　 ： ：

　仮定より

　　　　　 ，

　チェバの定理により

　　　　　

　　　　　　　　　

　よって　 ： ：

６

　 　 ： 　　 　 ：

 解説

　仮定から　　 ，　

　メネラウスの定理により　

　　　　　　　　　　　 　　　　　

　よって　　 ： ：

　仮定から　　 ，　

　メネラウスの定理により　

　　　　　　　　　　　 　　　　　

　よって　　 ： ：

７

　略

 解説

　 は の二等分線であるから

　　　　　　 ： ：

　よって　　

　 は の二等分線であるから

　　　　　　 ： ：

　よって　　

　したがって　　

　よって，チェバの定理の逆により， 直線 ， ， は 点で交わる。　

８

　略

 解説

三角形の内角，外角の二等分線と比の定理により

　　　　　　 ： ： ， ： ： ， ： ：

すなわち　　 ，　 ，　

よって　　　

　　　　　　　　　　　　　　

したがって，メネラウスの定理の逆により， 点 ， ， は一直線上にある。　

９

　

 解説
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三平方の定理から

　　　　　

よって　　

であるから　　

したがって　　

10

　略

 解説

であるから　　

また　　　

よって　　

ゆえに，△ において　　

11

　 　 　　 　

 解説

　 辺の長さが ， ， である三角形が存在するための条件は

　　　　　　 　　　すなわち　　

　 辺の長さが ， ， である三角形が存在するための条件は

　　　　　　

　すなわち　　

　 から　　

　よって　　　　　

　 から　　

　共通範囲を求めて　

１

　 ，

 解説

は の二等分線であるから

　　　　　 ： ： 　　すなわち　　 ： ：

よって　　 ･ 　　　　ゆえに　　

は頂点 における外角の二等分線であるから

　　　　　　　　　　 ： ： 　…… ①

ここで　　 ， ，

これらを① に代入して　　 ： ：

よって　　 　　　　これを解いて　　

２

　 　 ， 　　 　 ，

　　　 　 ， 　　 　 ，

　　　 　 　　 　 　　 　 ，

 解説

　 であるから

　　　　　　

　ゆえに　　

　よって　　

　また， であるから

　　　　　　

　ゆえに　　

　よって　　

　 　……①

　 であるから

　　　 ， ，

　　　

　よって　　

　　　　　　　

　　　　　　　

　　　　　　　 　……②

　①，②から　　

　ゆえに　　 　　　　また　　

　 ， に対する中心角と円周角の関係から

　　　　 ，

　ゆえに　　

　また　　　

　線分 の延長と辺 の交点を ，線分 の延長

　と辺 の交点を とする。

　 は の垂心であるから

　　　　　　 ，

　 の内角の和は であるから

　　　　　　

　よって　　

　また， であるから

　　　　　　

　線分 の延長と辺 の交点を とする。

　 は の垂心であるから

　　　　　　 ，

　 の内角の和は であるから

　　　　　　

　よって　　

　また， であり， の内角の和は

　 であるから

　　　　　　

　よって　　

　

　　

　　

　△ において，内角の和は であるから

　　　

　

　　　

　　　

　であるから

　　

　　　　　　　　　

　△ において，内角の和は であるから

　　　

　　

　　　

　三角形の内角の和は であるから

　　△ において

　　　

　　△ において

　　　

３

　 ，

 解説
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点 は，辺 の中点であるから

　　　　

： ： であるから

　　　　 ： ：

よって　　

４

　 　 倍　　 　

 解説

　 ， より，点 は △

　の重心であるから　　 ： ：

　 ， であるから

　　

　　 　

　　　

　したがって　　 倍

　

　よって　　 ： ： ：

　ゆえに　　△ △

　したがって，四角形 の面積は　　 △

５

　 　 　　 　 　　 　

 解説

　△ において，チェバの定理により

　　　　　　

　 ： ： ， ： ： であるから

　　　　　　

　よって　　

　したがって　　 ： ：

　△ において，チェバの定理により

　　　　　　

　 ： ： ， ： ： であるから

　　　　　　

　よって　　

　したがって　　 ： ：

　△ において，チェバの定理により

　　　　　　

　 ： ： ： ，

　 ： ： ： であるから

　　　　　　

　よって　　

　したがって　　 ： ：

６

　 　 　　 　 　　 　

 解説

　△ と直線 において，メネラウスの定理により

　　　　　　　

　 ： ： ， ： ： ：

　であるから

　　　　　　　

　よって　　　

　したがって　 ： ：

　△ と直線 において，メネラウスの定理

　により

　　　　　　　

　 ： ： ： ，

　 ： ： ： であるから

　　　　　　　

　よって　　　

　ゆえに　　　 ： ：

　したがって　 ： ： ：

　△ と直線 において，メネラウスの定理により

　　　　　　　

　 ： ： ， ： ： ： である

　から　　　　

　よって　　　

　したがって　 ： ：

７

　略

 解説

において， は の二等分線であるから

　　　　 　…… ①

において， は の二等分線であるから

　　　　 　……②

において， は の二等分線であるから

　　　　 　…… ③

よって，①，②，③の辺々を掛けて

　　　　 ･ ･ ･ ･

したがって，チェバの定理の逆により， ， ， は 点で交わる。

８

　略

 解説

は の外角の二等分線であるから

　　　　　 ： ：

よって　　 　……①

， はそれぞれ ， の二等分線である

から　　　 ： ：

　　　　　 ： ：

よって　　 　……②，　 　……③

①，②，③ の辺々を掛けて

　　　　　 ･ ･ ･ ･

したがって，メネラウスの定理の逆により， 点 ， ， は つの直線上にある。

９

　 　 　　 　 　　 　

 解説

　 であるから　　

　よって　　

　 が鈍角であるから， と は鋭角である。

　よって， が最大の内角となる。

　また， であるから　　

　ゆえに　　

　 であるから

　　　　　　

　よって　　 　　　　　ゆえに　　

10

　略

 解説
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大
小

△ において

　　　　　

ゆえに　　

よって　　 　…… ①

次に，△ において

　　　　　　　

よって， であるから

大
小

　　　　　 　…… ②

また， であるから

　　　　　 　…… ③

②，③ から，△ において　　

ゆえに　　　　 　…… ④

①，④ から　　

11

　 　 　　 　

 解説

　 辺の長さが ， ， である三角形が存在するための条件は

　　　　　　　

　すなわち　　

　 辺の長さが ， ， である三角形が存在するための条件は

　　　 　…… ①

　　　 　…… ②

　　　 　…… ③

を同時に満たすような の値の範囲を求めればよい。

①から　　 　　　　よって　　 　……①

②から　　 　　　よって　　 　…… ②

③から　　 　…… ③

① ，② ，③ の共通範囲を求めて　　

１

　 　 　　 　 ： 　　 　 ： 　　 　 ：

 解説

は△ の内心であるから， つの内角の二

等分線の交点である。

　△ において， は の二等分線で

　あるから　　 ： ：

　すなわち　　 ： ：

　よって　　　

　これを解いて　　

　△ において， は の二等分線であるから

　　　　　　　 ： ：

　よって　　　 ： ： ：

　△ と △ は底辺をそれぞれ ， とすると，高さが等しいから

　　　　　　　　　△ ：△ ： ：

　△ と △ は底辺をそれぞれ ， とすると，高さが等しいから

　　　　　　　　　△ ：△ ： ：

　このことと から　　△ ：△ ：

２

　 　 　　 　

 解説

　 ， は △ の中線であるから，その交点

　は △ の重心である。

　よって　　 ： ：

　ゆえに　　

　また， と を結ぶと， ， は△ の中線であ

　るから，その交点 は△ の重心である。

　よって， ： ： から

　　　　　　

　△ ：△ ： ：

　よって　　△ △

　また　　　△ ：△ ： ：

　ゆえに　　△ △ △

　　　　　　　　　 △

３

　略

 解説

△ の重心を とすると，直線 は △ の中線

であるから，直線 は線分 を 等分する。　…… ①

また， は △ の垂心でもあるから

　　　　　 　…… ②

①，② から，直線 は線分 の垂直二等分線である。

ゆえに　　 　…… ③

同様に， が △ の重心であることから，直線 は

線分 を 等分する。

また， は △ の垂心でもあるから

　　　　　

ゆえに，直線 は線分 の垂直二等分線であるから

　　　　　 　…… ④

③，④ から　　

したがって，△ は正三角形である。

４

　外心

 解説

は △ の内心であるから， 辺 ， ，

から等距離にある。

よって　　

ゆえに， は 点 ， ， から等距離にある。

したがって， は △ の外心である。

５

　 　略　　 　略

 解説

辺 ， の ， を越える延長上に，それ

ぞれ点 ， をとる。

　

　　　　　

　　　　　

　　　　　

　

　　　　　

　よって　　

　　　　　　　　　

６

　 　 ： 　　 　 ：
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 解説

　△ と直線 にメネラウスの定理を用いると

　　　　　　　 ･ ･

　すなわち　　 ･ ･

　よって　　　 　　　ゆえに　　 ： ：

　したがって　　 ： ： ：

　△ にチェバの定理を用いると

　　　　　　　 ･ ･

　すなわち　　 ･ ･

　よって　　　

　したがって　　 ： ：

１

　 　 ： 　　 　 ： 　　 　 倍

 解説

　△ と直線 について，メネラウスの定理により　

　仮定から　　　 ，　

　よって　　　　

　　　　　　　　　　　

　したがって　　 ： ：

　 の結果より， ： ： であるから

　　　　　　　　△ ：△ ： ：

　よって　　　　△ △ 　…… ①

　また， ： ： であるから

　　　　　　　　△ ：△ ： ：

　したがって　　△ △ 　 …… ②

　①，②から　 △ △ △

　よって　　　　△ ：△ ：

　△ ，△ についても， と同様に考えて

　　　　　　　　△ △ △ △

　このとき　　　△ △ △ △ △

　　　　　　　　　　　 △ △ △

　したがって　　△ △

　よって，△ の面積は，△ の面積の 倍である。

２

　略

 解説

△ において

　　　　　 　…… ①

同様に，△ ，△ において

　　　　　 　…… ②

　　　　　 　…… ③

①，②，③の辺々を加えると

　　　　　

よって　　

１

　 　 　　 　 　　 　

 解説

　円周角の定理により　　

　△ は の二等辺三角形であるから　　

　よって　　

　 点 ， を結ぶ。

　 は円の直径であるから　　

　円周角の定理により

　　　　　　

　△ の内角の和は であるから

　　　　　　

　よって　　

　 点 ， を結ぶ。

　 であるから

　　　　

　円周角の定理により

　　　　

　△ において， であるから

　　　　　　 　　　　よって　　

２

　 ，

 解説

， であるから　　

と は直線 に関して同じ側にあるから，円周角の定理

の逆により， 点 ， ， ， は つの円周上にある。

この円において，円周角の定理により

　　　　　　

また，△ の内角の和は であるから

　　　　　　

よって　　　

３

　 　 　　 　

 解説

　△ の内角について　　

　四角形 は円に内接しているから　　

　△ の内角と外角の関係から　　　　

　四角形 は円に内接しているから　　

　△ の内角について　　

　よって　　

４

　略

 解説
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四角形 ， は，それぞれ円 ， に内接

するから　　

　　　　　　

よって　　　

　　　　　　　　　　　　　　

したがって，四角形 は円に内接する。

５

　 　 ， 　　 　

 解説

　

　 ， から

　　

　内接円と辺 ， ， との接点をそれぞれ ， ，

　 とする。

　 ， であるから

　　　　　　 ，

　 であるから

　　　　　　

　よって　　

６

　 　 　　 　 　　 　

 解説

　接線と弦の作る角により　　

　接線と弦の作る角により　　

　 より　

　よって　

　四角形 は円に内接するから　

　接線と弦の作る角により　　

　よって　

７

　 　 　　 　略

 解説

　 であるから

　　　　　

　また， であるから

　　　　　

　更に　　

　よって， において

　　　　　 　……①

　△ において　　 　……②

　①，② から　　

　したがって，直線 は の外接円の接線である。

８

　 　ア 　 　　イ 　 　　ウ 　 　　 　

 解説

　 ア 　方べきの定理により　　 ･ 　　　　これを解いて　　

　 イ 　方べきの定理により　　

　　ゆえに　　 　　　　よって　　

　　 であるから　　

　 ウ 　方べきの定理により　　

　　ゆえに　　 　　　　よって　　

　　 であるから　　

　点 を通るこの円の直径を とする。

　方べきの定理により

　　　 ･ ･

　　　　　　

　　　　　　

　　　　　　

　よって， ･ であるとき　　

　ゆえに　　

　 であるから　　

９

　 　円 が円 の外部にある　　 　 点で交わる　　 　内接する

 解説

円 の半径を ，円 の半径を とすると

　　　　　　　　　　 ，　

　 のとき　　

　よって，円 が円 の外部にある。

　 のとき　　

　よって， 円で交わる。

　 のとき　　

　よって， 円は内接する。

10

　 ，

 解説

つの円の半径を ， とする。

つの円の中心間の距離が のとき外接するから

　　　　　　　 　……①

つの円の中心間の距離が のとき内接するから

　　　　　　　 　……②

① ② から　　

よって　　　　

① から　　　　

ゆえに， つの円の半径は　　 ，

11

　 　 　　 　

 解説

　点 から に垂線 を下ろすと，四角形

　 は長方形となり

　　　　　　　 　…… ①

　　　　　　　

　よって　　　

　直角三角形 において，三平方の定理により

　　　　　　　

　したがって，①から　　

　点 から の延長に垂線 を下ろすと，

　四角形 は長方形となり

　　　　　　　 　…… ①

　　　　　　　

　よって　　　

　直角三角形 において，三平方の定理により

　　　　　　　

　したがって，①から　　
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１

　 　 　　 　 　　 　

 解説

　円周角の定理により

　　　　　　

　　　　　　

　 であるから

　　　　　　 　　　　よって　　

　円周角の定理により

　　　　　　

　また　　　

　　　　　　　　　

　　　　　　

　　　　　　　　　

　よって　　 　　　　ゆえに　　

　 が直径であるから，円周角の定理により　　

　△ の内角の和は であるから

　　　　　　

　 であるから　　

２

　 　 　　 　

 解説

　 点 ， は直線 について同じ側にあり， であるから， 点

　 ， ， ， は つの円周上にある。

　このとき， は に対する円周角であるから　

　 において　　

　よって， 点 ， は直線 について同じ側にあり， であるか

　ら， 点 ， ， ， は つの円周上にある。

　このとき， は に対する円周角であるから　

　よって， の内角と外角について　　

３

　 　 　　 　 　　 　

 解説

　

　よって　　

　　　　　　

　　　　　　

　四角形 は円に内接するから

　　　　　　

　よって　　

　　　　　　　　　

　△ において

　　　　　

　整理して　　　

　したがって　　

　 と を通る直線を引く。

　

　　　　

　　　　

　　　　

　四角形 は円に内接しているから，

　 より

　　　　　

４

　略

 解説

四角形 は円に内接しているから

　　　　　　

の外接円において， に対する円周角より

　　　　　　

したがって　

よって，四角形 は，頂点 の外角がそれと隣り合う内角の対角に等しいから，

円に内接する。

５

　 　 ， 　　 　

 解説

　 辺 ， と円 の接点を，それぞれ

　 ， とおく。

　 ， ， である

　から，四角形 は正方形である。

　よって　　

　また， であるから　　

　ゆえに　　

　 であるから　　

　ゆえに　　

　△ において，三平方の定理により

　　　　　　 　　すなわち　　

　整理すると　　 　　　よって　　

　 であるから　　

６

　 　 ， 　　 　 ，

　　　 　 ，

 解説

　

　

　

　△ は， の二等辺三角形であるから　　

　よって，△ の内角について　　

　

　△ の内角と外角について　　

　よって　　

７

　略

 解説

対頂角は等しいから

　　　　　

△ は の二等辺三角形であるから

　　　　　

四角形 は円 に内接しているから

　　　　　

よって　　

したがって， は △ の外接円に接する。

８

　 　 ア　 　　 イ　 　　 ウ　 　　 　

 解説

　ア 　方べきの定理から　　 ･ ･ 　　すなわち　　 ･ ･

　整理して　　 　　　　よって　　

イ 　 は円 の半径であるから　　 　　　　よって　　

　方べきの定理から　　 ･ ･ 　　すなわち　　 ･

　整理して　　 　　　　 であるから　　

ウ 　方べきの定理から　　 ･ 　　すなわち　　

　整理して　　 　　　　よって　　

　直線 と円 の つの交点を， に近い方から

　順に ， とする。

　方べきの定理から　　 ･ ･

　 ･ から　　 ･

　よって　　　

　すなわち　　

　ゆえに 　　 　　　よって　　

　 であるから　　

９

　 　内接する， 本　　 　 点で交わる， 本　　 　外接する， 本

　　　 　一方が他方の外部にある， 本

 解説

　 であるから， つの円は内接する。

　また，共通接線の本数は 本である。

　 であるから， つの円は 点で交わる。
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　また，共通接線の本数は 本である。

　 であるから， つの円は外接する。

　また，共通接線の本数は 本である。

　 であるから， つの円は一方が他方の外部にある。

　また，共通接線の本数は 本である。

10

　 ，

 解説

中心間の距離が のとき 円は外接するから

　　　　　　　　　　　 　…… ①

中心間の距離が のとき 円は内接し， であるから

　　　　　　　　　　　 　 …… ②

①＋② から　　 　　　　よって　　

を ①に代入して　　 　　　よって　　

11

　 　 　　 　

 解説

　点 から に垂線 を下ろすと，四角形

　 は長方形となり

　　　　　　 　…… ①

　　　　　　

　よって　　　

　また， 円 ， は外接しているから

　　　　　　

　直角三角形 において，三平方の定理により

　　　　　　

　ゆえに，① から　　

　直線 は つの円 ， の共通接線であるから

　　　　　 ，

　ゆえに，点 から直線 に垂線 を下ろすと，

　四角形 は長方形となる。

　よって　　 ，

　ゆえに　　

　△ に三平方の定理を適用すると

　　　　　

　　　　　　　

　よって　　

１

　 　 　　 　 　　 　

 解説

　四角形 は円に内接しているから

　　　　　　　

　よって　　　

　△ において， であるから

　　　　　　　

　よって　　　

　 は に対する円周角であるから

　　　　　　　

　 点 ， を結ぶ。

　 より， であるから

　　　　　　　

　△ において

　　　　　　　

　　　　　　　　　　

　四角形 は円に内接しているから

　　　　　　　

　よって　　　

　対角線 を引く。

　四角形 は円に内接しているから

　　　　　　　

　　　　　　　　　　

　四角形 は円に内接しているから

　　　　　　　

　　　　　　　　　　

　よって　　　

２

　

 解説

円 の半径 を引く。

は，円 の に対する中心角であるから

　　　　

の頂点を とすると，四角形 は円 に

内接しているから

　　　　

　　　　　　　　

よって　　　　　　　

３

　 　略　　 　略

 解説

　 により， 組の対角の和が であるから，

　四角形 は円に内接する。
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　 より， 　……①

　△ と△ において，

　　　　 ，

　よって　△ △

　したがって　 　……②

　①，② から　

　 つの外角が，それと隣り合う内角の対角に等しいから，四角形 は円に内接す

　る。

４

　

 解説

は直角であるから， 点 ， ， は を直径

とする円周上にある。

また， は直角であるから， 点 ， ， は

を直径とする円周上にある。

よって， 点 ， ， ， は を直径とする円周上に

ある。

その円において， は の中心角であるから

　　　　　　　　 　……①

ここで，△ において

　　　　　　　　

①に代入して　

５

　略

 解説

各辺と円の接点を，右の図のように定める。

円の外部の点から引いた 本の接線の長さは等しいから

　　 ，　 ，

　　 ，

よって 　

　　　　　　 　　　

　　　　　　　 　　

　　　　　　　　　 　　

６

　

 解説

とおく。

であるから　　　　　　

接線と弦のつくる角の定理により　

また， において　　　　　

において， ＝ から　

よって， において　　　　

　　　　　 　　　 　　　 　　　　　　　　　

したがって　　

７

　 　 　　 　 　　 　 　　 　 　　 　

 解説

は直径であるから　　

　 とする。

　△ において，三平方の定理から

　　　　

　　　　　　

　△ において，三平方の定理から

　　　　

　よって　　

　ゆえに　　 　　　すなわち　　

　方べきの定理から　　 ･ ･

　よって　　
･

･

　△ において，三平方の定理により

　　　　　　

　 であるから， 点 ， ， ，

　 は つの円周上にある。

　この円について，方べきの定理から

　　　　　　 ･ ･

　よって　　
･

･

　　　　　　　

　

　△ において，三平方の定理から

　　　　　　

８

　 ア 　 　　 イ　 　　ウ 　 　　
エ

オ
　

 解説

円 について，方べきの定理から　 ･ ･

， であるから　 ･

よって　 ･

円 について，方べきの定理から　 ･ ･

であるから　　 ･

よって　 ･

以上から　　 　　　　これを解くと　　

９

　略

 解説

直角三角形 の外接円と の交点を と

すると， が直径であるから　

方べきの定理から　 ･ ･ …… ①

直角三角形 の外接円と の交点は，

＝ から，点 である。

方べきの定理から　 ･ ･ …… ②

①，② から

･ ･ ･ ･
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１

　 　図の線分 　　 　図の線分

 解説

　①　点 を通り，直線 と異なる直線 を

　　引く。

　②　 上に ： ： となるような点 ，

　　 をとる。ただし， は線分 上にとる。

　③　点 を通り， に平行な直線を引き，直線

　　 との交点を とする。線分 が求める線

　　分である。

　このとき， とすると， から

　　　　　　　　 ： ： 　　すなわち　　

　よって，線分 は長さ の線分である。

　①　線分 の を越える延長上に，

　　 となるような点 をとる。

　②　線分 を直径とする円 をかく。

　③　点 を通り， に垂直な直線を引き，円

　　 との交点を ， とする。線分 が求め

　　る線分である。

　このとき，方べきの定理により

　　　　　　　　 ･ ･

　 ， ， であるから　　

　よって，線分 は長さが の線分である。

２

　図の線分

 解説

①　長さ の線分 を直径とする円 をかく。

②　点 を通り， に垂直な直線を引き，その上

　に となるような点 をとる。

③　直線 と円 の つの交点のうち， に近い

　方から ， とすると，線分 が求める線分で

　ある。

このとき，方べきの定理により　　 ･

とおくと　 　

すなわち　　

よって，線分 の長さが 次方程式 の正の解となる。

３

　 　辺 ， ， 　　 　辺 ， ， ， ， ， ， ，

　　　 　辺 ， ， ， ， ， 　　 　面 ，

 解説

　面 は長方形であるから　　　

　面 は正六角形であるから　　

　面 は長方形であるから　　　　

　これと から　　

　　　　　　　 　辺 ， ，

　辺 とねじれの位置にある辺は，辺 と同じ平面上にない辺であるから

　　　　　　　辺 ， ， ， ， ， ， ，

　各辺を延ばしてできる直線のうち，平面 と共有点をもたない直線は

　　　　　　　直線 ， ， ， ， ，

　よって，面 と平行な辺は　　辺 ， ， ， ， ，

　面 ， は直線 と垂直であるから，面 ， は

　面 と垂直である。

　　　　　　　 　面 ，

４

　 　 　　 　正六角形，

 解説

　この正八面体を平面 で切ると， つの合同

　な正四角錐 ， に分割される。

　正方形 の対角線の交点を とすると，

　△ は の直角二等辺三角形である

　から　　

　よって，正四角錐 の体積は

　　　　　 正方形 ･ ･

　求める正八面体の体積は，正四角錐 の体積の 倍であるから

　　　　　　　　　

　面 に平行で，正八面体の体積を 等分する

　平面は， つの辺 ， ， ， ， ，

　の中点を通る。

　よって，切り口は 辺の長さが の正六角形と

　なる。

　 辺の長さが の正三角形の面積は

　　　 ･ ･ ･

　であるから，切り口の正六角形の

　面積は

　　　　

５

　 　 　　 　

 解説

　正四面体 は，立方体 から合同な つの四面体 ，

　 ， ， を除いたものである。

　よって，求める体積 は　　 ･ ･ ･

　正四面体 に内接する球の中心を とすると，正四面体は合同な つの四面

　体 ， ， ， に分割できる。

　四面体 の体積を とすると

　　　　 ･△ ･ ･ ･ ･ ･ ･

　 であるから　　 ･ 　　　　　よって　　

６

　略

 解説

と が一致するとき， つの垂線は点 で交わり，

が に一致するときは， つの垂線は点 で交わる。

以下， と ， と が一致しない場合について示す。

， であるから

　　　　　　 平面

， であるから

　　　　　　 平面

平面 ， は辺 を含み，辺 に垂直である

から，同じ平面である。

， は同じ平面上にあり，平面 ， は平行でないから， ， は平行

でない。

よって， と は交わる。
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１

　 　①　図の点 　　②　図の点

① ②

　　 　図の線分

① ②

 解説

　①

　 　 を通り，直線 と異なる半直線 を引く。

　 　 上に， ： ： となるように点 ， をとる。

　　ただし， は線分 上にとる。

　 　 を通り，直線 に平行な直線を引き，線分

　　 との交点を とする。点 が求める点である。

　このとき， から

　　　　　　　 ： ： ：

　よって，点 は線分 を ： に内分する点である。

②　 　 を通り，直線 と異なる半直線 を引く。

　 　 上に， ： ： となるように点 ， をとる。

　　ただし， は線分 上にとる。

　 　 を通り，直線 に平行な直線

　　を引き，直線 との交点を と

　　する。点 が求める点である。

　このとき， から

　　　　 ： ： ：

　よって，点 は線分 を ： に外分する点である。

　①

　 　半直線 の を越える延長上に，

　　となる点 をとる。

　 　線分 の垂直二等分線と との交点を

　　とし， を中心として，半径 の円をかく。

　 　 を通り，直線 に垂直な直線を引き，

　　円 との交点を ， とする。

　　線分 が求める線分である。

　このとき，方べきの定理により

　　　　　　　　 ･ ･

　 ， ， であるから　　

　よって，線分 は長さ の線分である。

　 　 を通り，線分 に垂直な直線を引き，その上に

　　 となる点 をとる。

　 　 と を線で結ぶ。

　　線分 が求める線分である。

　このとき，三平方の定理により

　　　　　　

　よって，線分 は長さ の線分である。

②　 　半直線 の を越える延長上に，

　　となる点 をとる。

　 　線分 の垂直二等分線と との交点を

　　とし， を中心として，半径 の円をかく。

　 　 を通り，直線 に垂直な直線を引き，

　　円 との交点を ， とする。

　　線分 が求める線分である。

　このとき，方べきの定理により

　　　　　　　　 ･ ･

　 ， ， であるから

　　　　　　　　

　よって，線分 は長さ の線分である。

２

　図の線分

 解説

①　長さ の線分 を直径とする円 をかく。

②　点 を通り に垂直な直線を引き，その上に

　 となるような点 をとる。

③　直線 と円 の つの交点のうち， に近い

　方から ， とすると，線分 が求める線分で

　ある。

このとき，方べきの定理により　　 ･

とおくと　　

すなわち　　　

よって，線分 の長さが 次方程式 の正の解となる。

３

　 　辺 ， ， 　　 　辺 ， ， ， ， ，

　　　 　面 ， 　　 　辺 ， ， ，

　　　 　面 ，

 解説

　面 ， は正方形であるから　　 ，

　面 は正方形であるから　　

　これと から　　

　　　　　　 　辺 ， ，

　線分 とねじれの位置にある辺は，線分 と同じ平面上にない辺であるから

　　　　　　辺 ， ， ， ， ，

　 ， であるから，辺 は面 に垂直である。

　 ， であるから，辺 は面 に垂直である。

　　　　　　 　面 ，

　各辺を延ばしてできる直線のうち，平面 と共有点をもたない直線は

　　　　　　直線 ， ， ，

　よって，面 と平行な辺は　　辺 ， ， ，

　面 ， は直線 と垂直であるから，面 ， は平面

　 と垂直である。

　　　　　　 　面 ，

４

　 　面の数 ，辺の数 ，頂点の数 　　 　略　　 　

 解説

　面の数は，正四面体の面の数と切り口の面の数の和に等しいから

　　　　　　　　　　　

　辺の数は，正四面体の辺の数と切り口の辺の数の和に等しいから

　　　　　　　　　　　

　頂点の数は，切り口の頂点の数に等しいから　　

　 から　　 頂点の数 辺の数 面の数

　よって，成り立つ。

　切り取られる つのかどの立体は，どれも正四面体であり，もとの正四面体との相似

　比は　　　　　　　　 ：

　よって，体積比は　　 ： ：

　したがって，求める多面体の体積は　　

５

　 　 　　 　

 解説

　この正八面体を平面 で切ると， つの合同な

　正四角錐 ， に分割される。

　正方形 の対角線の交点を とすると，△

　は の直角二等辺三角形であるから

　　　　　

　よって，正四角錐 の体積は

　　　　　 正方形

　　　　 ･ ･
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　求める正八面体の体積 は，正四角錐 の体積の 倍であるから

　　　　　　　　

　正八面体に内接する球の中心を とすると，正八面体は合同な つの四面体

　 ， ， ， ， ， ， ， に分割できる。

　四面体 の体積を とすると

　　　　　　 ･△ ･ ･ ･ ･ ･ ･

　 であるから　　 ･ 　　　　よって　　

６

　略

 解説

と 平面 は垂直であるから

　　　　 　…… ①

△ において， であるから

　　　　 　…… ②

①，② から，辺 は， 直線 ， の定める平面 に垂直である。

したがって， である。

１

　 　図 　　 　 図 　　 　 図　　 　図 　　 　 図 　　 　 図　　 　図

　　　 　図

　　　 　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　 　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　 　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　 　　　　　　　　　　　　　　　　 　別解

　　　 　　　　　　　　　　　　　　　　 　別解

 解説

　直線 上に点 をとり， となるように点

　をとる。

　更に， となる点 を， と反対側にとる。

　線分 が求める線分である。

　直線 上に点 をとり， となるように点

　をとる。

　更に， となる点 を，線分 上にとる。

　線分 が求める線分である。

　直線 上に点 をとり， となるような点

　をとる。

　更に， から， と異なる直線 を引き， と

　なる点 を 上にとる。

　 上に， となる点 をとる。

　 を通り， に平行な直線を引き，直線 との交点

　を とする。

　このとき， である。

　理由

　△ △ であるから， ： ：

　すなわち　 ： ：

　よって　　

　したがって，線分 が求める線分である。

　直線 上に点 をとり， となるように点

　をとる。

　更に， から， と異なる直線 を引き， と

　なる点 を， 上にとる。

　 上に， となる点 をとる。

　 を通り， に平行な直線を引き，直線 との交点

　を とする。

　このとき， である。

　理由

　△ △ であるから， ： ：

　すなわち　 ： ：

　よって　　

　したがって，線分 が求める線分である。

　直線 上に点 をとり， となるように点

　をとる。

　更に， 上に， となるような点 を， と反

　対側にとる。

　 の垂直二等分線を引き， との交点を とし，半

　径 の円をかく。

　 を通り， に垂直な直線を引き，円 との交点を ， とする。

　このとき， である。

　理由

　方べきの定理により　 ･ ･

　 ， ， であるから　

　よって　

　したがって，線分 が求める線分である。

　直線 上に点 をとり， となる点 をと

　る。

　更に， 上に， となる点を， と反対側にと

　る。

　線分 を直径とする円をかく。

　 を通り， に垂直な直線を引き，円との交点を

　 ， とする。

　このとき， である。
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　理由

　方べきの定理により　 ･ ･

　 ， ， であるから　

　よって　

　したがって，線分 が求める線分である。

　直線 上に点 をとり， となる点 をと

　る。

　更に， 上に， となる点 を， と同じ側

　にとる。

　線分 を直径とする円 をかく。

　 を通り， に垂直な直線を引き，円 との交点

　を ， とする。

　このとき， である。

　理由

　方べきの定理により， ･ ･

　 ， ， であるから　

　よって　

　したがって，線分 が求める線分である。

　 ．長さ の線分 を引き， を通り，線分 に垂直で

　　長さが の線分 を引く。

　　線分 に垂直で長さが の線分 を引く。

　　同様にして，繰り返し， ， を引く。

　　このとき， である。

　　 理由

　　三平方の定理により， ，

　　 ，

　　よって　

　　したがって，線分 が求める線分である。

　 ．長さ の線分 を引き，線分 に垂直で，長さが

　　の線分 を引く。

　　このとき， である。

　直線 上に点 をとり， となる点

　をとる。

　更に， 上に， となる点 を， と同じ

　側にとる。

　線分 を直径とする円をかく。

　 を通り， に垂直な直線を引き，円との

　交点を ， とする。

　このとき， である。

　理由

　方べきの定理により　 ･ ･

　 ， ， であるから　

　よって　

　したがって，線分 が求める線分である。

　 ．上の解答で ， としてもよい。

　　そのときは，右の図のようになる。

　　このとき， である。

　 ． の と同様

　　長さ の線分 を引き， を通り，線分 に

　　垂直で長さが の線分 を引く。

　　線分 に垂直で長さが の線分 を引く。

　　同様にして，繰り返し， ， ， を引く。

　　このとき， である。

　　 理由

　　三平方の定理により， ，

　　 ， ，

　　よって　

　　したがって，線分 が求める線分である。

２

　 　 　　 　 　　 　

 解説

　 直線 ， のなす角は， 直線 ， のなす角と等しい。

　よって　　

　 直線 ， のなす角は， 直線 ， のなす角と等しい。

　よって　　

　 直線 ， のなす角は， 直線 ， のなす角と等しい。

　よって　　

３

　 　辺 ， ， 　　 　辺 ， ， ， ， ，

　　　 　面 ， 　　 　辺 ， 　　 　 組

　　　 　面 ，

 解説

　面 ， ， は正方形であるから，辺 と平行な辺は

　　　　　　　辺 ， ，

　線分 とねじれの位置にある辺は， と同じ平面上にない辺であるから

　　　　　　　辺 ， ， ， ， ，

　 ， であるから，辺 と面 は垂直である。

　 ， であるから，辺 と面 は垂直である。

　よって，辺 と垂直な面は　　面 ，

　平面 と平行な辺は，平面 と交わらない辺であるから

　　　　　　　辺 ，

　平行な位置関係にある面は

　　　　　　面 と ，　面 と ，　面 と

　よって　　 組

　直線 は，面 ， のそれぞれと垂直であるから，平面 と垂

　直な面は　　面 ，

４

　 　順に　 ， ， 　　 　順に　 ， ，

 解説

　面は正六面体の各面で残った面が 面あり，切り取ることによって，できた面が正六

　面体の各頂点に つずつできるから，面の数は　

　辺は切り取った三角錐によってできる辺だけあるから，

　辺の数は　

　 つの頂点を つの正方形が共有していて，正方形は 個あるから，

　頂点の数は　

　多面体 には， 辺の長さがもとの正六面体の半分の正方形が正六面体の側面に 面

　あり，その上側には，正方形の面が つ，正三角形の面が つある。下側も同様。

　よって，面の数は　 ，

　　　　　辺の数は　 ，

　　　　　頂点の数は　

５

　 　 　　 　

 解説

右の図のように頂点を定める。

求める体積は，正四角錐 の体積の 倍である。

　正方形 の面積は， 辺の長さが の正方形

　の面積の半分で

　　　　　　

　正四角錐 の高さは

　　　　　　

　よって，求める体積は

　　　　　　 ･ ･

　平面 で立方体を切ったときの断面は

　右の図のようになる。

　四角形 は 辺の長さが の正方形である

　から，立方体の 辺の長さは である。

　正四角錐 の高さは

　　　　　　

　よって，求める体積は

　　　　　　 ･ ･
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