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１　三角形の辺の比

： ＝ ：

： ＝ ：

１　三角形の角のニ等分線と比

　定理１　△ の の二等分線と辺 との

　　　　　交点は，辺 を ： に内分する。

　定理２　 である △ の の外角の

　　　　　二等分線と辺 の延長との交点は，辺

　　　　　 を ： に外分する。

２　三角形の外心 内心 重心

１　三角形の外心 内心 重心

　定理３　三角形の 辺の垂直二等分線は 点 外心 で交わる。

　定理４　三角形の つの内角の二等分線は 点 内心 で交わる。

　定理５　三角形の 本の中線は 点 重心 で交わり，その点は各中線を ： に内分

　　　　　する。

外心 内心 重心

補　三角形の垂心

１　三角形の垂心

　三角形の各頂点から向かい合う辺またはその延長に下ろした

　垂線は 点で交わる。この点を三角形の 垂心 という。

第１講　三角形と線分比
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３　チェバの定理 メネラウスの定理

１　チェバの定理

　定理６　△ の内部に点 がある。頂点 ， ， と

　　　　　 を結ぶ直線が，向かい合う辺とそれぞれ点 ，

　　　　　 ， で交わるとき

　　　　　　　　　　 ･ ･

２　メネラウスの定理

　定理７　△ の辺 ， ， またはその延長が，三角形の頂点を通らない直

　　　　　線 と，それぞれ点 ， ， で交わるとき

　　　　　　　　　　 ･ ･

補　チェバの定理の逆 メネラウスの定理の逆

１　チェバの定理の逆

　△ の辺 ， ， 上に，それぞれ点 ， ， が

　あり， ･ ･ が成り立てば， 直線 ， ，

　 は 点で交わる。

２　メネラウスの定理の逆

　△ の辺 ， ， またはその延長上に，それぞれ

　点 ， ， があり，この 点のうち 個または 個が辺の延長上にあるとき，

　 ･ ･ が成り立てば， 点 ， ， は一直線上にある。

第１講　三角形と線分比
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補　三角形の面積と比

： ：

１　三角形の面積と比

　１　高さが等しい つの三角形の面積の比は，底辺の

　　　長さの比に等しい。

　２　底辺の長さが等しい つの三角形の面積の比は，

　　　高さの比に等しい。

　３　底辺 を共有する △ ，△ において，

　　　 直線 ， が点 で交わるとすると

　　　　　　　　△ ：△ ：

研究　三角形の比と角

１　三角形の 辺の大小関係

　 つの三角形において

　　　 　 辺の長さの和は，他の 辺の長さよりも大きい。

　　　 　 辺の長さの差は，他の 辺の長さよりも小さい。

２　三角形の存在条件

　正の数 ， ， を 辺の長さとする三角形が存在するための条件は，

　が成り立つことである。

　 　 辺の長さ ， ， の中で， が最大であれば，三角形が存在するための条件

　　　　は， が成り立つことである。

大

大

小

小

３　三角形の辺と角の大小関係

　△ において，次が成り立つ。

　　　

　　　

　　　

第１講　三角形と線分比
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１★☆☆

△ において， ， ， とし，

の二等分線と対辺 との交点を とする。

また，頂点 における外角の二等分線と対辺 の

延長との交点を とする。このとき，線分 ， ，

の長さを求めよ。

２★☆☆

△ の外心を ，垂心を ，内心を とする。下の図の角 ， を求めよ。

　　　　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　　

３★☆☆

右の図において，点 は △ の重心である。

， の値を求めよ。

４★★☆

右の図の △ において，点 ， をそれぞれ辺 ，

の中点とする。このとき，△ ，△ の面積比

を求めよ。

第１講　例題
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５★★☆

次の図において， ： を求めなさい。

： ： ， ： ： ： ： ， ： ：

６★★☆

次の図において， ： を求めなさい。

　　　　　　　　　　　　　　　　　 　

　 ： ： ， ： ： 　　　 ： ： ， ： ：

７★★★

△ の辺 上に点 をとり， の二等分線

と辺 の交点を ， の二等分線と辺 の交

点を とする。このとき， 直線 ， ， は 点

で交わることを証明しなさい。

第１講　例題
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８★★★

の ， の二等分線と， の外角の二等

分線が，それぞれ辺 ， ， またはその延長と，

点 ， ， で交わっている。

このとき， 点 ， ， が一直線上にあることを証明しなさい。

９★☆☆

， ， である △ の つの内角の大小を調べよ。

10★★☆

△ において， とする。辺 上に頂点と異なる

点 をとるとき， であることを証明せよ。

11★☆☆

次の長さの線分を 辺とする三角形が存在するような の値の範囲を求めよ。

　 ， ， 　　　　　　　　　　　 　 ， ，

第１講　例題
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１

， である △ の の二等分線

と辺 の交点を とし，頂点 における外角の

二等分線と辺 の延長との交点を とする。

であるとき，線分 ， の長さを求め

よ。

２

△ の外心を ，垂心を ，内心を とする。下の図の角 ， を求めよ。

　　 　　　　　　　　　　　　　　　　　

第１講　例題演習
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３

右の図において，点 は △ の重心である。

， の値を求めよ。

４

右の図のように，平行四辺形 の対角線の交点

を ，辺 の中点を とし， と の交点を

，線分 の中点を とする。

　線分 の長さは，線分 の長さの何倍か。

　△ の面積が のとき，四角形

　の面積を求めよ。

５

下の図において，次の比を求めなさい。

　 ： 　　　　　　 　 ： 　　　　　 　　 　 ：

： ：

： ：

： ：

： ：

： ：

： ：

第１講　例題演習
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６

下の図において，次の比を求めなさい。

： ：

： ：

： ：

： ：
： ：

： ：

　 ： 　　　　　　　 　 ： 　　　　　　 　 ：

７

の内部の任意の点を とし， ， ，

の二等分線と辺 ， ， との交点をそれぞれ ， ，

とすると， ， ， は 点で交わることを証明せよ。

８

である △ の の外角の二等分線が辺 の延長と交わる点を とし，

， の二等分線がそれぞれ辺 ， と交わる点を ， とする。このとき，

点 ， ， は つの直線上にあることを証明せよ。

９

△ において，次の大小をそれぞれ調べよ。

　 ， ， のとき， つの内角の大小

　 ， ， のとき， つの内角の大小

　 ， のとき， 辺の長さの大小

10

の △ の辺 上に点 をとるとき， であることを証明せ

よ。ただし，点 は頂点 ， と異なる点とする。

第１講　例題演習
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11

次の長さの線分を 辺とする三角形が存在するような の値の範囲を求めよ。

　 ， ， 　　　　　　　　　　　　　　 　 ， ，

第１講　例題演習
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１

， ， である △ の内心を とする。 と辺 の交点を と

するとき，次のものを求めよ。

　線分 の長さ　　　　　　　　　　　 　 ：

　△ と △ の面積比　　　　　 　△ と △ の面積比

２

右の図の △ で，点 ， はそれぞれ辺 ， の中

点である。また， と の交点を ，線分 の中点

を ， と の交点を とする。 のとき

　線分 の長さを求めよ。

　面積について，△ △ である。

３

重心と垂心が一致する △ は正三角形であることを証明せよ。

４

△ の内心を とし， から ， ， に下ろした垂線を，それぞれ ， ，

とする。 は △ についてはどのような点か。

５

△ において， の内角の二等分線， の外角の二等分線，および の外角

の二等分線は 点で交わり，その交点を△ の頂角 内の傍心という。この傍心を

とするとき，次のことを証明せよ。

　 　　　　　　　　　　 　

６

右の図において， 直線 ， ， は 点 で交

わっている。 ： ： ， ： ： であ

るとき，次の線分比を求めよ。

　 ： 　　　　　　 　 ：

第１講　レベルＡ
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１

右の図のように， において，辺 ， ， を

： に内分する点を，それぞれ ， ， とする。

と ， と ， と の交点を，それぞれ

， ， とするとき，次の問いに答えなさい。

　 ： を求めなさい。

　△ ：△ を求めなさい。

　 の面積は， の面積の何倍であるか答

　えなさい。

２

△ の内部の 点を とするとき， を示せ。

第１講　レベルＢ
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５　円と直線

１　円の接線

　１　円 の周上の点 を通る直線 について，次が成り立つ。

　　　　　　直線 が点 で円 に接する

　２　円の外部の 点からその円に引いた つの接線の長さは等しい。

２　円の接線と弦の作る角

　定理１０　円の接線とその接点を通る弦の作る角は，その

　　　　　　角の内部にある弧に対する円周角に等しい。

３　方べきの定理

　定理１１　円の つの弦 ， の交点，またはそれらの延長の交点を とすると，

　　　　　　 ･ ･ が成り立つ。

　定理１２　円の外部の点 から円に引いた接線の接点を とする。 を通ってこの円

･ ･ ･

　　　　　　と 点 ， で交わる直線を引くと， ･ が成り立つ。

３　方べきの定理の逆 定理１１の逆

　 つの線分 と ，または の延長と の延長が点 で交わるとき，

　 ･ ･ が成り立つならば， 点 ， ， ， は つの円周上にある。

第２講　円
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６　２つの円

１　２つの円の位置関係

　 つの円の位置関係には，次のような場合がある。 ただし，

　 　一方が他方の外部にある　　 　外接する　　　　　　 　 点で交わる

　 　内接する　　　　　　　　　 　一方が他方の内部にある

　 つの円の両方に接する直線を， つの円の 共通接線 という。

　 つの円の共通接線には，次のような場合がある。

　 　共通接線 本　　　　　 　共通接線 本　　　　 　共通接線 本

　 　共通接線 本　　　　　 　共通接線はない

第２講　円
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１★☆☆

下の図において，角 を求めよ。ただし， は円や半円の中心とする。

　　　　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　　

２★☆☆

右の図において，角 ， を求めよ。

３★☆☆

次の図において， の大きさを求めなさい。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

第２講　例題
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４★★☆

点 ， で交わる つの円 ， がある。右の図

のように， を通る直線と円 ， の交点を，それ

ぞれ ， とし， を底辺とする △ において，

辺 と円 の交点を ，辺 と円 の交点を

とする。このとき，四角形 は円に内接すること

を証明せよ。

５★☆☆

　△ の各辺が下の図のように，点 ， ， で円に接している。このとき，線分

　 ， の長さを求めよ。

　下の図の △ は の直角三角形である。

　 ， ， とするとき，この △ に内接する円の半径 を求めよ。

６★☆☆

次の図において， の値を求めよ。

直線 は円 の接線 ， は円 の接線直線 は円 の接線

　　　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　　

第２講　例題
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７★★★

円 の外部の点 からこの円に接線 ， を引く。

点 を通り， と平行な直線が円 と再び交わる点

を とする。

　 とするとき， を を用いて表せ。

　直線 は の外接円の接線であることを

　証明せよ。

８★☆☆

　次の図の の値を求めよ。ただし， ウ の点 は円の中心である。

ア イ ウ

　 を中心とする半径 の円の内部の点 を通る弦 について， ･ であ

　るとき，線分 の長さを求めよ。

９★☆☆

半径 の円 と半径 の円 がある。中心間の距離 が次のようになるとき， 円

， の位置関係を ｢円 が円 の外部にある｣，｢外接する｣，｢ 点で交わる｣，｢内接

する｣，｢円 が円 の内部にある｣ の中から選べ。

　 　　　　　　　　 　 　　　　　　　　　 　

10★★☆

半径が異なる つの円がある。 つの円は中心間の距離が のとき外接し，中心間の距離

が のとき内接する。 つの円の半径を求めよ。

第２講　例題
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11★★☆

下の図 ， において，直線 は円 ， に，それぞれ点 ， で接している。

円 の半径が ，円 の半径が のとき，線分 の長さを求めよ。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

第２講　例題
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１

下の図において，角 を求めよ。ただし， は円の中心である。

２

次の図において， の大きさを求めなさい。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

３

下の図で，四角形 は円に内接している。角 を求めよ。

第２講　例題演習
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４

右の図のような円に内接する四角形 において，直線

と の交点を ， と の交点を とする。

の外接円と との交点を とするとき，四角形

は円に内接することを証明しなさい。

５

右の図において，円 は の直角三角形

の内接円であり，点 は辺 上の接点で

ある。円 の半径を とするとき，次の問いに

答えよ。

　辺 ， を で表せ。

　 の値を求めよ。

６

次の図において，直線 は円の接線で， は接点である。

， の大きさを求めなさい。ただし， では， である。

第２講　例題演習
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７

鋭角三角形 の辺 を直径とする円 と，辺 ，

との交点を，それぞれ ， とする。また， の延長

上の点を とする。このとき， は △ の外接円に

接することを証明せよ。

８

　下の図において， の値を求めよ。 は円の中心とする。

は円の接線

ア 　　　　　　　　　　 イ 　　　　　　　　　　　　 ウ

　半径 の円 の外部の点 を通る直線が円 と 点 ， で交わるとする。

　 ･ のとき，線分 の長さを求めよ。

９

半径が と の つの円の中心間の距離が次のような場合， つの円の位置関係および共

通接線の本数をいえ。

　 　　　　　　　 　 　　　　　　　 　 　　　　　　　 　

10

円 ， は中心間の距離が のとき外接し， のとき内接する。円 の半径 と円

の半径 を求めよ。ただし， とする。

第２講　例題演習

-220-



11

　右の図において，直線 は円 ， にそれぞれ

　点 ， で接している。また， 円 ， は外接

　している。円 の半径が ，円 の半径が であ

　るとき，線分 の長さを求めよ。

　右の図において，直線 は円 ， に，それぞれ

　点 ， で接している。円 ， の半径を，

　それぞれ ， とし，中心 ， 間の距離を と

　するとき，線分 の長さを求めよ。

第２講　例題演習
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１

次の図において， の大きさを求めなさい。 は円の中心とする。

２

右の図において，円 は，線分 を直径とする円

の中心を通る。また， つの円 ， は 点 ，

で交わる。

このとき， の大きさを求めなさい。

３

鋭角三角形 の頂点 から に下ろした垂線を

とし， から ， に下ろした垂線を ，

とする。次のことを証明せよ。

　四角形 は円に内接する。

　四角形 は円に内接する。

４

△ の頂点 ， から辺 ， にそれぞれ垂線

， を引く。また，辺 の中点を とする。

のとき， の大きさを求めなさい。

第２講　レベルＡ
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５

右の図において，四角形 の各辺が円に接して

いる。

このとき，

　　

であることを証明しなさい。

６

右の図において， は円の接線で， ，

である。このとき， の大きさを

求めなさい。

７

， ， である △ において，辺 を直径とする円が辺 ，

と交わる点をそれぞれ ， とし， と の交点を とするとき，次の線分の長

さを求めよ。

　 　　　　 　 　　　　 　 　　　　 　 　　　　 　

８

右の図のように，円 は円 と 点 ， で交わり，

円 の直径 と点 ， で交わっている。また，直

線 と直線 の交点を とする。このとき，

， である。 とすると，

円 について　 ･ ア イ

円 について　 ･ ウ

したがって，
エ

オ
である。

９

直径 の半円周上に 点 をとる。 直線 の交点を とするとき，

･ ･ を証明せよ。

第２講　レベルＡ
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７　作図

１　作図の意味

　作図では，定規とコンパスを用いて

　　 　与えられた 点を通る直線を引くこと

　　 　与えられた 点を中心として，与えられた半径の円をかくこと

　だけができる。それらの直線や円などの交点を求めて，次々と点，直線，円をかき，

　条件を満たす図形をかくことが作図である。

　 枚の三角定規をすべらせて平行線を引いたり，定規の目もりで長さを測ったりする

　　ことは，上の意味の作図ではない。

８　直線と平面

１　 直線の位置関係

　１　異なる 直線 ， の位置関係には，次の つの場合がある。

　　　
点で交わる

平行である
…… 直線は つの平面上にある。

　　　 　ねじれの位置にある …… 直線は つの平面上にない。

　２　 直線 ， ， について

　　　　　　 ， ならば

　３　 直線 ， が平行でないとき，任意の 点 を通り，

　　　 ， に平行な直線を，それぞれ ， とすると，

　　　 と のなす角を 直線 ， のなす角 という。

　　　 直線 ， のなす角が直角のとき， と は 垂直

　　　であるといい， と書く。

　　　また，平行な 直線の一方に垂直な直線は，他方にも垂直である。

２　直線と平面の位置関係

　１　直線 と平面 の位置関係には，次の つの場合がある。

　　　
は に含まれる

点で交わる
…… と は共有点をもつ。

　　　 　平行である …… と は共有点をもたない。

　２　直線 が，平面 上のすべての直線に垂直であるとき，

　　　 は に 垂直 である，または は に 直交 すると

　　　いい， と書く。このとき， を平面 の 垂線

　　　という。

　　　また，直線 が，平面 上の交わる 直線 ， に

　　　垂直ならば，直線 は平面 に垂直である。
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交線
３　 平面の位置関係

　１　異なる 平面 ， の位置関係

　　　には，次の つの場合がある。

　　　 　交わる

　　　 　平行である

　２　交わる 平面の交線上の点から，

　　　各平面上に，交線に垂直に引いた 直線のなす角を

　　　 平面のなす角 という。

　　　 平面 ， のなす角が直角のとき， ， は 垂直

　　　である，または 直交 するといい， と書く。

　　　また，平面 に垂直な直線を含む平面は， に垂直である。

研究　三垂線の定理

１　三垂線の定理

　平面 とその上の直線 がある。このとき， 上にない

　点 ， 上にあるが 上にない点 ，および 上の点

　について，次の 三垂線の定理 が成り立つ。

　１　 ， 　ならば　

　２　 ， 　ならば　

　３　 ， ， 　ならば　
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９　空間図形と多面体

１　多面体

　１　三角柱，四角錐などのように，平面だけで囲まれた立体を 多面体 といい，へこみ

　　　のない多面体を 凸多面体 という。

　　　次の ， を満たす凸多面体を 正多面体 という。

　　　 　各面はすべて合同な正多角形である。

　　　 　各頂点に集まる面の数はすべて等しい。

正八面体 正二十面体正四面体 正六面体 立方体 正十二面体

　　　正多面体は，次の 種類しかないことが知られている。

　２　凸多面体の頂点の数を ，辺の数を ，面の数を とすると が成り

　　　立つ。これを オイラーの多面体定理 という。

２　正多面体から切り取った立体

　正四面体，正八面体は，次のようにして立方体の内部に作ることができる。

　１　正四面体……立方体の各辺の隣り合

　　　わない頂点を結ぶ。

　２　正八面体……立方体の各面の対角線

　　　の交点を頂点とし，隣り合った面ど

　　　うしの頂点を結ぶ。
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１★★☆

長さ の線分 が与えられたとき，次の線分を作図せよ。

　長さ の線分　　　　　　　　　　　 　長さ の線分

２★★★

長さ ， の線分が与えられたとき， 次方程式 の正の解を長さとする

線分を作図せよ。

３★☆☆

右の図の正六角柱において

　辺 と平行な辺はどれか。

　辺 とねじれの位置にある辺はどれか。

　面 と平行な辺はどれか。

　面 と垂直な面はどれか。

４★★☆

辺の長さが の正八面体 について

　正八面体の体積を求めよ。

　面 に平行な平面で，正八面体の体積を 等分す

　るとき，その切り口はどんな形になるか。また，その

　切り口の面積を求めよ。

５★★☆

辺の長さが の立方体 を平面 ，

平面 ，平面 ，平面 で切ると，正四面

体 ができる。このとき，次のものを求めよ。

　正四面体 の体積

　正四面体 に内接する球の半径
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６★★★

四面体 において，辺 と辺 が垂直ならば，

頂点 から平面 へ下ろした垂線 と，頂点

から平面 へ下ろした垂線 は交わることを示せ。
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１

　線分 が与えられたとき，次の点を作図せよ。

①　線分 を ： に内分する点　　　　 ②　線分 を ： に外分する点

　長さ の線分 が与えられたとき，次の線分を作図せよ。

①　長さ の線分　　　　　　　　　　　②　長さ の線分

２

長さ ， の線分が与えられたとき， 次方程式 の正の解を長さとする

線分を作図せよ。

３

右の図の立方体において

　辺 と平行な辺はどれか。

　線分 とねじれの位置にある辺はどれか。

　辺 と垂直な面はどれか。

　面 と平行な辺はどれか。

　平面 と垂直な面はどれか。

４

右の図のように，正四面体の各辺を 等分する点を通る平面

で つのかどを切り取ってできる多面体について，次の問い

に答えよ。

　面の数，辺の数，頂点の数を，それぞれ求めよ。

　 頂点の数 辺の数 面の数 が成り立つことを確

　かめよ。

　もとの正四面体の体積を とするとき，この多面体の体

　積を を用いて表せ。
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５

辺の長さが の正八面体 について， 次のもの

を求めよ。

　正八面体の体積

　正八面体に内接する球の半径

６

右の図のような， である四面体 にお

いて， から平面 に下ろした垂線を とする。

が の二等分線 上にあるとき，

であることを証明せよ。

第３講　例題演習

-230-



１

右の図のように長さ ， ， の線分がある。このとき，次の長さをもつ

線分を作図せよ。

　 　　 　 　　 　 　　 　

　 　　 　 　　 　 　　 　

２

右の図の正六角柱 において，

次の 直線のなす角 を求めよ。ただし，

とする。

　 ， 　　　　　　 　 ，

　 ，

３

右の図の立方体について，次の問いに答えよ。

　辺 と平行な辺をすべて答えよ。

　線分 とねじれの位置にある辺をすべて答えよ。

　辺 と垂直な面をすべて答えよ。

　平面 と平行な辺をすべて答えよ。

　この立方体に，平行な位置関係にある面は何組あるか。

　平面 と垂直な面をすべて答えよ。

４

右の図 は，正六面体の各辺

の中点を通る平面で 個のかど

を切り取った多面体である。

この多面体を とする。

右の図 は，多面体 につい

ても各辺の中点を通る平面でか

どを切り取った多面体である。

この多面体を とする。

　多面体 の面の数，辺の数，頂点の数を，それぞれ求めよ。

　多面体 の面の数，辺の数，頂点の数を，それぞれ求めよ。
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５

立方体の各面の対角線の交点を頂点とし，隣り合った面

どうしの頂点を結ぶことによって，立方体の中に正八面

体ができる。このとき，次の場合について，正八面体の

体積を求めよ。

　立方体の 辺の長さが

　正八面体の 辺の長さが
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