
１★

���　△$%&�△')(

���　①　$& '( ��FP

　②　') $% ���FP

　③　�& �( ����

　④　�' �$ ���

　　よって　�) ��������� �����  ���

２★

△$%&�△210，��組の辺がそれぞれ等しい

△'()�△453，��組の辺とその両端の角がそれぞれ等しい

△*+,�△.-/，��組の辺とその間の角がそれぞれ等しい

３★★

△$2&�と�△%2'�において

　　　　　$2 %2，&2 '2

また，対頂角は等しいから

　　　　　�$2& �%2'

よって　　△$2&�△%2'

このとき使った合同条件は，

　　��組の辺とその間の角がそれぞれ等しい

４

$ %

(

%

&

'

△$%(�と�△&%'�において

仮定から　$% &%　�……�①

　　　　����$ �&　……�②

共通な角であるから

　　　　����% �%　……�③

①，②，③�より，��組の辺とその両端の角が

それぞれ等しいから

　　　�△$%(�△&%'

５★

>仮定@　@6P，$2 '2

>結論@　%2 &2

P

$ %

2

& '

@
�　△$2%�と�△'2&�において

　仮定から　　　���$2 '2　　���……��①

　対頂角は等しいから

　　　　　　　�$2% �'2&　……��②

　平行線の錯角は等しいから

　　　　　　　�%$2 �&'2　……��③

　①，②，③�より，��組の辺とその両端の角がそれぞれ等しいから

　　　　　　　△$2%�△'2&

　合同な図形では対応する辺の長さは等しいから

　　　　　　　　　%2 &2

６★★

>仮定@　'( &(，$( )(

>結論@　$'6%&

�$('�と��)(&�において

仮定から　���  '( &(　　��……�①

　　　　　���  $( )(　　��……�②

対頂角は等しいから

　　　　  �$(' �)(&　……�③

①，②，③�より，��組の辺とその間の角がそれぞれ等しいから

　　　　△$('�△)(&

合同な図形では対応する角の大きさは等しいから

　　　　  �('$ �(&)

よって，錯角が等しいから

　　　　　　$'6%&

７★★

>仮定@　�$%'�は�$% '%�の直角二等辺三角形，

　�　　��%&(�は�%& %(�の直角二等辺三角形

>結論@　$( '&

>証明@　�$%(�と��'%&�において

仮定から　　　$% '%　　……�①

　　　　　　　%( %&　�　……�②

　　　　　��&%( �$%' ���　　

�&%( �$%'�の両辺に��$%&�を加えると

　　　　　�����&%(��$%& �$%'��$%&

すなわち　　�$%( �'%&　　……�③

①，②，③�より，��組の辺とその間の角がそれぞれ等しいから

　　　　　　�△$%(�△'%&

合同な図形では対応する辺の長さは等しいから　　$( '&

８★

△$%*�と�△&%*�において

正方形の���辺は等しいから

　　　　　　$% &%　　　　　　�……��①

線分�%'�は正方形の対角線であるから

　　　　��$%* �&%*���  ��� 　……��②

共通な辺であるから

���������　　　　%* %*　　　　　　……��③

①，②，③�より，��組の辺とその間の角がそれぞれ等しいから

　　　　　△$%*�△&%*

合同な図形では対応する角の大きさは等しいから

�����　　　�　�%$* �%&*　　　���……��④

$%6')�より，錯角は等しいから

　　　　　�%$* �&)*　　　���……��⑤

④，⑤�より　　�%&* �&)*

９★★

△$&'�と�△&%(�において

�&$% �&%$�であるから，△&$%�は

　　　　　���$& &%　　���……��①

である二等辺三角形となる。

また，仮定から

　　　　　���$' &(　　���……��②

仮定より�$'6%&�で，平行線の錯角は等しいから

　　　　�'$& �(&%　……��③

①，②，③�より，��組の辺とその間の角がそれぞれ等しいから

　　　　　　△$&'�△&%(

したがって　　　&' %(

10 ★★

△0%&�と�△1&%�において

仮定から　　%0 &1　　　　��……�①

共通な辺であるから　%& &%　……�②

△$%&�は�$% $&�の二等辺三角形であるから

　　　　�0%& �1&%　　　�……�③

①，②，③�より，��組の辺とその間の角がそれぞれ等しいから

　　　　△0%&�△1&%

よって　�'&% �'%&

△'%&�は，��つの角が等しいから，二等辺三角形である。

11 ★★

△$%'�と�△$&(�において

△$%&，△$'(�は正三角形であるから

　　　　　�　$% $&　　　�……��①

　　　　　�����$' $(　　　……��②

また　　�%$' �%$&��'$& �����'$&

　　　　�&$( �'$(��'$& �����'$&

よって　　�%$' �&$(　……��③

①，②，③�より，��組の辺とその間の角がそれぞれ等しいから

　　　　　�△$%'�△$&(

したがって　　%' &(

12 ★

���　△$%'�△$&'，直角三角形の斜辺と他の���辺がそれぞれ等しい

���　△$%(�△'&(，直角三角形の斜辺と���つの鋭角がそれぞれ等しい

13 ★

△&('�と�△&)%�において

四角形�$%&'�は正方形であるから

　　　　　���&' &%　　　　　�……�①

　　　　�&'( �&%) ���　……�②

△&()�は正三角形であるから

　　　　　　&( &)　　　　　……�③

①，②，③�より，直角三角形の斜辺と他の���辺がそれぞれ等しいから

　　　　△&('�△&)%

よって　�(&' �)&%
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14 ★★★

���　△$%'�と�△&$(�において

　　　　　�$'% �&($ ���　……��①

　△$%&�は，�$ ����の直角二等辺三角形であるから

　　　　　　���$% &$　　　　　�……��②

　△$%'�において

　　　　　�$%' ��������� ��'$%

　　　　　　　　�� �����'$%

　�$ ����であるから

　　　　　�&$( �����'$%

　よって　�$%' �&$(　　　�……��③

　①，②，③�より，直角三角形の斜辺と���つの鋭角がそれぞれ等しいから

　　　　　△$%'�△&$(

���　����より�%' $(，&( $'�であるから

　　　　　%'�&( $(�$'

　　　　　　　　　� '(

15 ★

△$%(�と�△&')�において

仮定から　%( ')　　　……�①

平行四辺形の対辺は等しいから

　　　　　$% &'　　���……�②

平行四辺形の対辺は平行であるから

　　　　　$%6'&

平行線の錯角は等しいから

　　　�$%( �&')　……�③

①，②，③�より，��組の辺とその間の角がそれぞれ等しいから

　　　　△$%(�△&')

合同な図形では対応する辺の長さは等しいから

　　　　　$( &)

16 ★★

△$%&�と�△($'�において

仮定から　　　$% ($　　　……��①

平行四辺形の対辺は等しいから

　　　　　　　%& $'　　　……��②

$% $(�であるから，△$%(�は二等辺三角形である。

よって　　��$%( �$(%

平行四辺形の対辺は平行であるから　$'6%&

平行線の錯角は等しいから

　　　　　��$(% �($'

よって　　��$%& �($'　……��③

①，②，③�より，��組の辺とその間の角がそれぞれ等しいから

　　　　　�△$%&�△($'　　W

17 ★★

四角形�$%&'�は平行四辺形であるから

　　　　　　　　　$% '&　　　　……�①

仮定から　　　　　$( )&　　　　�……�②

①，②�より　$%�$( '&�)&

すなわち　　　　　(% ')　　　　�……�③

また，$%6'&�より　　(%6')　　……�④

③，④�より，四角形�%)'(�は，��組の対辺が平行でその長さが等しいから，

平行四辺形である。

18 ★

���　正方形

���　長方形，正方形，ひし形

���　長方形，正方形

���　正方形

���　長方形，正方形，ひし形

19 ★★★
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�　平行四辺形の���組の対角はそれぞれ等しいから，

　�3$% D �，�3%$ E ��とすると，��つの頂点で

　���等分された角の大きさは，右の図のようになる。

　四角形�$%&'�で，内角の和は������であるから

　　　　　　�D ���E ���D ���E � ����

　　　　　　　　�D ���E � ����

　したがって　　　D ��E � ���　　……�①

　△3$%�で，�$3% ������D � �E � �であるから，①�より

　　　　　　　　　�$3% �������� ���

　対頂角は等しいから　���634 �$3% ���

　同じようにして　　�456 ���

　　　　　　　　　　�365 ���

　　　　　　　　　　�345 ���

　したがって，��つの角が等しいから，四角形�3456�は長方形である。　W

１

���　△$%&�△'()

���　辺�$%�に対応する辺は，辺�'(�であるから　　　$% '( ����FP�

　また，�(')�に対応する角は，�%$&�であるから

　　　　�(') �%$& ���

　　　　�'() �������(') ��')(

　　　　　　　� ��������� ����

　　　　　　　� ���

２

�$%&�と��-/.�において

　　　　　  $% -/

　　　　　  %& /.

　　　　���  �% �/

よって，��組の辺とその間の角がそれぞれ等しいから

　　　　　△$%&�△-/.

�'()�と��;:9�において

　　　　　  '( ;:

　　　　　  () :9

　　　　　  )' 9;

よって，��組の辺がそれぞれ等しいから

　　　　　△'()�△;:9

�*+,�と��435�において

　　　　　  *+ 43

　　　　　  �+ �3

　　　　　  �* �4

よって，��組の辺とその両端の角がそれぞれ等しいから

　　　　　△*+,�△435

３

���　$% $&

　　%' &'

　　$' $'

　△$%'�△$&'，��組の辺がそれぞれ等しい

���　$( &(

　　(% ('

　　�$(% �&('���対頂角�

　△$%(�△&'(，��組の辺とその間の角がそれぞれ等しい

���　$& &$

　　�%$& �'&$

　　�%&$ �'$&

　△$%&�△&'$，��組の辺とその両端の角がそれぞれ等しい

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第４章　合同と証明　例題演習
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４

△$'2�と�△&%2�において

仮定から　　$2 &2　　��……�①

　　　　　　'2 %2　　��……�②

対頂角は等しいから

　　　　�$2' �&2%　……�③

①，②，③�より，��組の辺とその間の角がそれぞれ等しいから

　　　　△$'2�△&%2

５

>仮定@　$'6%&，'( &(

$

% &

'

(

)

>結論@　△$'(�△)&(

�　△$'(�と�△)&(�において

　$'6%&�より，錯角が等しいから

　　　　　　�$'( �)&(　　……�①

　仮定から　　　'( &(　　　���……�②

　対頂角は等しいから

　　　　　　�'($ �&()　　……�③

　①，②，③�より，��組の辺とその両端の角がそれぞれ等しいから

　　　　　　△$'(�△)&(

　合同な図形では対応する辺の長さは等しいから

　　　　　　　　　$( )(　　　W

６

>仮定@　$2 %2，&2 '2

>結論@　$&6'%

�　△$2&�と�△%2'�において

　　　仮定から　　　　$2 %2　　　���……��①

　　　　　　　　　　　&2 '2　　　���……��②

　　　対頂角は等しいから

　　　　　　　　　��$2& �%2'　　……��③

　　　①，②，③�より，��組の辺とその間の角がそれぞれ等しいから

　　　　　　　　　�△$2&�△%2'

　　　合同な図形では対応する角の大きさは等しいから

　　　　　　　　　��2$& �2%'

　　　よって，錯角が等しいから

　　　　　　　　　　　$&6'%　　　W

７

>仮定@　$% $&，�%$& ���，

　　　��$' $(，�'$( ���

>結論@　△$%'�△$&(

�　△$%'�と�△$&(�において

　仮定から　　　$% $&　　　　……�①

　　　　　　　　$' $(　　　���……�②

　また　　　��%$' �%$&��&$'

　　　　　　　　　��� �����&$'

　　　　　　���&$( �'$(��&$'

　　　　　　　　　��� �����&$'

　よって　　��%$' �&$(　　�……�③

　①，②，③�より，��組の辺とその間の角がそれぞれ等しいから

　　　　　　△$%'�△$&(

　合同な図形では対応する辺の長さは等しいから

　　　　　　%' &(

８

△$%3�と�△$'3�において

四角形�$%&'�は正方形であるから

　　　　　　　���$% $'　　　　　　�……��①

線分�$&�は正方形の対角線であるから

　　　　　　�%$3 �'$3���  ��� 　……��②

また　　　　　���$3 $3���共通�　　　��……��③

①，②，③�より，��組の辺とその間の角がそれぞれ等しいから

　　　　　　△$%3�△$'3

よって　　　�3%$ �3'$

$%6'&�より，錯角は等しいから

　　　　　　�&(% �3%$

したがって　�&(% �3'$

９

△$%'�と�△$&(�において

△$%&�と�△$'(�は，底辺がそれぞれ�%&，'(�の二等辺三角形であるから

　　　　　　���$% $&　　���……��①

　　　　　　���$' $(　　���……��②

また，この���つの二等辺三角形の頂角の大きさが等しいから

　　　　　�%$' �&$(　……��③

①，②，③�より，��組の辺とその間の角がそれぞれ等しいから

　　　　　△$%'�△$&(

したがって　���%' &(

10

>仮定@　$% $&，�%$3 �&$3

>結論@　�3%&�は二等辺三角形である。

$

% &

3

�　�$%3�と��$&3�において

　仮定から

　　　　　$% $&，�%$3 �&$3

　また　　$3 $3���共通�

　��組の辺とその間の角がそれぞれ等しいから

　　　　　　　�$%3��$&3

　よって　　　　　3% 3&

　したがって，�3%&�は二等辺三角形である。　W

11

△$3&�と�△$%4�において

△$%3，△$&4�は正三角形であるから

　　　　　　　$3 $%　　　　　……��①

　　　　　　　$& $4　　　　���……��②

また　　　��3$& �3$%��%$&

　　　　　　　　�� �����%$&

　　　　　�%$4 �%$&��&$4

　　　　　　　　�� �%$&����

よって　　��3$& �%$4　　　�……��③

①，②，③�より，��組の辺とその間の角がそれぞれ等しいから

　　　　　�△$3&�△$%4

したがって　　3& %4　　W

12

△$%&�と�△)'(�において

　　　　　�$ �) ���

　　　　　%& '(

　　　　　�% �' ���

よって，直角三角形の斜辺と���つの鋭角がそれぞれ等しいから

　　　　　△$%&�△)'(

△*+,�と�△201�において

　　　　　�+ �0 ���

　　　　　*, 21

　　　　　+, 01

よって，直角三角形の斜辺と他の���辺がそれぞれ等しいから

　　　　　△*+,�△201

△-./�と�△786�において

　　　　　�. �8 ���

　　　　　-/ 76

　　　　　�- �7 ���

よって，直角三角形の斜辺と���つの鋭角がそれぞれ等しいから

　　　　　△-./�△786

13

$

% &

'(

)

�　�'%&�と��(&%�において

　$% $&�であるから

　　　　�'&% �(%&

　$&�%'，$%�&(�より

　　　　�%'& �&(% ���

　また　　　%& &%���共通�

　直角三角形の斜辺と���つの鋭角がそれぞれ等しいから

　　　　　　�'%&��(&%

　よって　　'& (%　　W

-3-



14

���　△$%'�と�△&$(�において

　仮定から　　　$% &$　　　　�　��……�①

　　　　　�����%'$ �$(& ���　���……�②

　また　　　�$%' ������%'$��%$'

　　　　　　　　　�� �����%$'

　　　　　　��&$( ������%$&��%$'

　　　　　　　　　�� �����%$'

　よって　　�$%' �&$(　　　　……�③

　①，②，③�より，直角三角形の斜辺と���つの鋭角がそれぞれ等しいから

　　　　　　△$%'�△&$(

���　����より�%' $(，&( $'�

　よって　　%'�&( $(�$' '(

15

$

% &

'(

)

�　△$%)�と�△&'(�において

　平行四辺形の対辺は等しいから

　　　　　$% &'　……�①，%& $'　……�②

　平行四辺形の対角は等しいから

　　　　　　　���% �'　　……�③

　②�と�$( &)�より

　　　　　��%&�&) $'�$(

　したがって　　%) '(　�　�……�④

　①，③，④�より，��組の辺とその間の角がそれぞれ等しいから

　　　　　　△$%)�△&'(　　W

16

�　+$6)&，+)6$&�であるから，四角形�+)&$�は平行四辺形である。

$

% &

'

*

(

)

+
　�+($�と��)*&�において

　平行四辺形の対辺は等しいから

　　　　　+$ )&　……�①

　+'6%&�であるから

　　　��$+( �&)*　……�②

　　　��+$( �(%)　……�③

　$%6'*�であるから

　　　��(%) �)&*　……�④

　③，④�から　�+$( �)&*　……�⑤

　①，②，⑤�より，��組の辺とその両端の角がそれぞれ等しいから

　　　　　　　　�+($��)*&

　よって　　　　　　+( )*　　　W

17

>$%&'�の対辺は平行であるから

　　　　　$'6%&

$'6%&�より，錯角は等しいから

　　　　　�)&( �')&

仮定から　�$(% �')&

よって　　�$(% �)&(

同位角が等しいから　$(6)&　��……��①

また，$'6%&�から　$)6(&　……��②

①，②�より，��組の対辺がそれぞれ平行であるから，四角形�$(&)�は平行四辺形である。

18

���　��つの辺が等しい四角形は��ひし形��である。

　正方形は，��つの辺が等しく，さらに���つの角が等しい四角形である。

���　���組の対辺が平行である四角形は��台形��である。

　平行四辺形は，��組の対辺がそれぞれ平行である四角形である。

���　���組の対辺がそれぞれ等しい四角形は��平行四辺形��である。

　長方形は，��つの角が等しい四角形である。

���　対角線の長さが等しく，それぞれの中点で交わる四角形は��長方形��である。

　対角線がそれぞれの中点で交わる四角形は平行四辺形であるが，さらに対角線の長さ

　が等しい四角形は長方形である。

���　○

19

$

% &

'

3

4

5

6(

)

*

+

�　右の図のように，辺�%$，&%，'&，$'�の

　延長上に，それぞれ点�(，)，*，+�をとる。

　$'6%&�であるから

　　　　�($' �$%&

　�)%$��$%& �����であるから

　　　　�)%$��($' ����

　よって　　　　
�

�
�)%$�

�

�
�($' ���

　したがって　　　　�3%$��($6 ���

　また，�($6 �3$%�より

　　　　　　　　　　�3%$��3$% ���

　よって　　　　　　�3 �������� ���

　同じようにして　　�4 �5 �6 ���

　したがって，四角形�3456�は長方形である。　W
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１

���　△$%&�と△'&%�において

　仮定から　　���$% '&　　���……�①

　　　　　　�$%& �'&%　……�②

　共通な辺であるから

　　　　　　　　%& &%　　　……�③

　①，②，③�より，��組の辺とその間の角がそれぞれ等しいから

　　　　　　△$%&�△'&%

���　△2$&�と△2%'�において

　仮定から　　���2$ 2%　　���……�①

　　　　　　�2$& �2%'　……�②

　対頂角は等しいから

　　　　　　�$2& �%2'　……�③

　①，②，③�より，��組の辺とその両端の角がそれぞれ等しいから

　　　　　　△2$&�△2%'

���　△$%'�と△&%'�において

　仮定から　$% &%　　�……�①

　　　　　　$' &'　　……�②

　共通な辺であるから

　　　　　　%' %'　　……�③

　①，②，③�より，��組の辺がそれぞれ等しいから

　　　　�△$%'�△&%'

���　△$%(�と△$&'�において

　仮定から　　���$% $&　　���……�①

　　　　　　　���$( $'　　��……�②

　共通な角であるから

　　　　　　�%$( �&$'　……�③

　①，②，③�より，��組の辺とその間の角がそれぞれ等しいから

　　　　　　△$%(�△$&'

���　△$%'�と△&'%�において

　仮定から　���$% &'　……�①

　　　　　　���$' &%　……�②

　共通な辺であるから

　　　　　　���%' '%　……�③

　①，②，③�より，��組の辺がそれぞれ等しいから

　　　　　△$%'�△&'%

　合同な図形では対応する角の大きさは等しいから

　　　　�%$' �'&%

���　△$%'�と△&%'�において

　仮定から　�$%' �&%'　……�①

　　　　　　�$'% �&'%　……�②

　共通な辺であるから

　　　　　　　���%' %'　　���……�③

　①，②，③�より，��組の辺とその両端の角がそれぞれ等しいから

　　　　　　△$%'�△&%'

　合同な図形では対応する辺の長さは等しいから

　　　　　　　　$% &%

���　△$()�と△'%&�において

　仮定から　$) '&　　……�①

　　　　　　)( &%　　�……�②

　$% '(�であるから

　　　�$%�%( '(�(%

　よって　　$( '%　　……�③�

　①，②，③�より，��組の辺がそれぞれ等しいから

　　　　　△$()�△'%&

　合同な図形では対応する角の大きさは等しいから

　　　　　�($) �%'&

　錯角が等しいから

　　　　　　　$)6&'

���　△2$%�と△2'&�において

　仮定から　　��$% '&　　　�……�①

　　　　　　�2$% �2'&　……�②

　対頂角は等しいから

　　　　　　�$2% �'2&　……�③

　②，③�より，三角形の���組の角がそれぞれ等しいから，残りの���組も等しい。

　したがって

　　　　　　�$%2 �'&2　……�④

　①，②，④�より，��組の辺とその両端の角がそれぞれ等しいから

　　　　　　△2$%�△2'&

　合同な図形では対応する辺の長さは等しいから

　　　　　　　　2$ 2'

２

△$%'�と�△%&(�において

仮定から　�%$' �&%(

△$%&�は正三角形であるから

　　　　　　　$% %&

　　　　　�$%' �%&(

よって，三角形の合同条件は

��組の辺とその両端の角がそれぞれ等しい。

３

　　　　　%& %(　　���……�①

　　　�&$% �('%

　　　�$&% �'(%　……�②

△&$%�と�△('%�の���組の角のうち���組の角が等しいから，残りの���組も等しい。

したがって

　　　�$%& �'%(　……�③

①，②，③�より

合同な三角形の組は

　　　△&$%�と�△('%

合同条件は

　　　��組の辺とその両端の角がそれぞれ等しい

４

等しい関係を図に表すと，下のようになる。

$

% & (

'

)

△$%&�と�△'()�が合同になるとすると，考えられる合同条件は

　　　「��組の辺がそれぞれ等しい」

または

　　　「��組の辺とその間の角がそれぞれ等しい」

のどちらかである。

よって，残りの条件は

　　　　　%& ()　または　�%$& �(')

第４章　合同と証明　レベル$
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５

①　%& ()�の条件がなくなっても，��組の辺とその両端の角がそれぞれ等しいという

　条件は残っているから，合同は証明できる。

$

&

'

( )%

②　�$ �'�の条件がなくなっても，��組の辺とその間の角がそれぞれ等しいという条

　件は残っているから，合同は証明できる。

$

&

'

( )%

③　�$ �'，�% �(�より��& �)�がいえる。

　よって，$% '(�の条件がなくなっても，��組の辺とその両端の角がそれぞれ等しい

　という条件は残っているから，合同は証明できる。

$

&

'

( )%

④　�% �(�の条件がなくなると，三角形のどの合同条件も満たさなくなる。

$

&

'

( )%

よって，なくなると合同であることを証明できなくなる条件は　　�% �(

６

���　逆は�｢D�E!��ならば�D!�，E!�｣

　D �，E ���のとき，D�E!��であるが�E���であるので，逆は正しくない。

���　逆は�｢△$%&�と�△'()�において，

　�$ �'，�% �(�ならば�△$%&�△'()｣

　次の図のように，大きさが異なる場合があるので，逆は正しくない。

$

% &

'

( )

７

>仮定@　$0 %0，0'6%&，0(6$&

>結論@　△$0'�△0%(

�　△$0'�と�△0%(�において

　仮定から　　　���$0 0%　　���……��①

　0'6%&�より，同位角は等しいから

　　　　　　　�$0' �0%(　……��②

　0(6$&�より，同位角は等しいから

　　　　　　　�'$0 �(0%　……��③

　①，②，③�より，��組の辺とその両端の角がそれぞれ等しいから

　　　　　　　△$0'�△0%(

８

△$%)�と�△&()�において

四角形�$%&'�は長方形で，折り返した辺や角は等しいから

　　　　���$% &(　　　　　　　�……��①

　　　�$%) �&()���  ��� 　　……��②

対頂角は等しいから

　　　�$)% �&)(　　　　　���……��③

②，③�により，三角形の残りの角も等しいから

　　　�%$) �(&)　　　　　���……��④

①，②，④�より，��組の辺とその両端の角がそれぞれ等しいから

　　　△$%)�△&()　　W

９

>仮定@　$' &(，$%6)&，%)6*'

>結論@　△$*'�△&)(

�　△$*'�と�△&)(�において

　仮定から　　　　$' &(　　���……��①

　$%6)&�より，錯角は等しいから

　　　　　　　��'$* �(&)　……��②

　また，対頂角は等しいから

　　　　　　　����&() �$(%

　%(6*'�より，同位角は等しいから

　　　　　　　���$'* �$(%

　よって　　　���$'* �&()　……��③

　①，②，③�より，��組の辺とその両端の角がそれぞれ等しいから

　　　　　　　��△$*'�△&)(

10

△$%(�と�△$&'�において

仮定から　　　$% $&　　　……�①

△$%&�は�$% $&�の二等辺三角形であるから

　　　　　　��$%& �$&%

すなわち　�　�$%( �$&'　……�②

また，仮定から�%' &(�で，この両辺に�'(�を加えると

　　　　　�%'�'( &(�'(

すなわち　　　　�%( &'　　���……�③

①，②，③�より，��組の辺とその間の角がそれぞれ等しいから

　　　　　　��△$%(�△$&'

11

>仮定@　�'%2 �2%&，�(&2 �2&%，'(6%&

>結論@　�%2'�と��&(2�は二等辺三角形である。

�　�%2'�において

$

% &

2' (

　仮定より�'(6%&�であるから

　　　　　　�'2% �2%&

　仮定より　�'%2 �2%&

　よって　　�'2% �'%2

　したがって，�%2'�は二等辺三角形である。

　�&(2�において

　仮定より�'(6%&�であるから

　　　　　　�(2& �2&%

　仮定より　�(&2 �2&%

　よって　　�(2& �(&2

　したがって，�&(2�は二等辺三角形である。　W

12

$

%

&
'

(

)

���

�　�$%&�は正三角形であるから

　　　　　���$% %&　……�①

　　　　�&$% �$%& ���　……�②

　�$()�と��%)'�において

　仮定から　$( %)　……�③

　①�と�%) &'�から

　　　　　　$%�%) %&�&'

　よって　　$) %'　……�④

　また，②�により　�($) �������� ����

　　　　　　　　　��)%' �������� ����

　したがって　　　�($) �)%'　……�⑤

　③，④，⑤�より，��組の辺とその間の角がそれぞれ等しいから

　　　　�$()��%)'　　　よって　() )'　……�⑥

　�$()�と��&'(�についても，同様にして

　　　　�$()��&'(　　　よって　() '(　……�⑦

　⑥，⑦�から　　　() )' '(

　したがって，�'()�は正三角形である。　W
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13

$

% &'

(
)

���　�　△$%'�と�△%&(�において

　△$%&�は正三角形であるから

　　　　　　　　$% %&，��$%' �%&(

　仮定から　　　%' &(

　よって，��組の辺とその間の角がそれぞれ等しいから

　　　　　　　　△$%'�△%&(

　したがって　　　���$' %(　　　　W

$

% &'

(
)

���　�　����より�△$%'�△%&(�であるから

　　　　　　　　�%$' �&%(　　　　……�①

　△$%)�の内角と外角の性質から

　　　　　　�%)' �%$'��$%)　��……�②

　①，②�から　　�%)' �&%(��$%)

　　　　　　　　　　　�� �$%'

　　　　　　　　　　　�� ���　　　　W

14

△(%&�と�△'&%�において

仮定から　��%(& �&'% ���　……�①

△$%&�は，$% $&�の二等辺三角形であるから

　　　　　��(%& �'&%　　　�……�②

共通な辺であるから

　　　　　　　%& &%　　　　　�……�③

①，②，③�より，直角三角形の斜辺と���つの鋭角がそれぞれ等しいから

　　　　　�△(%&�△'&%

15

△3%&�と�△45&�において

四角形�$%&'�は長方形で，折り返した辺や角は等しいから

　　　　　%& 5&　　　　　　……��①

　　　�3%& �45&���  ��� 　……��②

また，�%&3 �����3&'，�5&4 �����3&'�であるから

　　　�%&3 �5&4　　　　��……��③

①，②，③�より，��組の辺とその両端の角がそれぞれ等しいから

　　　△3%&�△45&

T　△3%&�と�△45&�において

　四角形�$%&'�は長方形で，折り返した辺や角は等しいから

　　　　���　%& 5&　　　　　　　……�①

　　　　�3%& �45&　�  ��� 　……�②

　また　�$34 �&34

　$%6'&�より，錯角が等しいから

　　　　�$34 �&43

　よって，�&34 �&43�より�△&34�は二等辺三角形であるから

　　　　　　&3 &4　　　　　　��……�③

　①，②，③�より，直角三角形の斜辺と他の���辺がそれぞれ等しいから

　　　　　△3%&�△45&

16

���　△3+$，△3+%，△3+&�において

　直線�3+�と平面�$%&�は垂直であるから

　　　　　�3+$ �3+% �3+& ���　……��①

　3+�は共通な辺であるから

　　　　　3+ 3+ 3+　　　　　　　　���……��②

　また，△3$%，△3%&，△3&$�はすべて合同な二等辺三角形であるから

　　　　　3$ 3% 3&　　　　　　　　　……��③

　①，②，③�から，△3+$，△3+%，△3+&�は，すべて直角三角形で，おのおのの

　直角三角形の斜辺と他の���辺がそれぞれ等しい。

　よって，△3+$，△3+%，△3+&�はすべて合同である。

���　合同な図形の対応する辺の長さは等しい。

　よって，����から

　　　　　$+ %+ &+

17

$

% 3 &

+

4 5.

四角形�3.+4�は長方形であるから

　　　　　　���34 .+

△3&.�と�△&35�において

　　　　　��3.& �&53 ���　……��①

$%6.3�であるから

　　　　　��.3& �$%&

�$%& �$&%�であるから

　　　　　��.3& �5&3　　　��……��②

共通な辺であるから

　　　　　　　3& &3��　　　　���……��③

①，②，③�より，直角三角形の斜辺と���つの鋭角がそれぞれ等しいから

　　　　　�△3&.�△&35

合同な図形では対応する辺の長さは等しいから　　&. 35

よって　　34�35 .+�&. &+

18

���　平行四辺形の���組の対角はそれぞれ等しいから，�$ ����のとき，��つの角がすべ

　て�����になる。

　よって　長方形

���　平行四辺形の���組の対辺はそれぞれ等しいから，$% $'�のとき，��つの辺が等し

　くなる。

　よって　ひし形

19

△$%(�と�△&')�において

仮定より　�%($ �')& ���　　……��①

平行四辺形の対辺は等しいから

　　　　　　　$% &'　　　　　���……��②

$%6'&�より，錯角は等しいから

　　　　　�%$( �'&)　　　　�……��③

①，②，③�より，直角三角形の斜辺と���つの鋭角がそれぞれ等しいから

　　　　　△$%(�△&')

よって　　　　$( &)

20

△$()�と�△&%)�において

折り返した辺や角は等しいから

　　　　　$( $'

　　　���$() �$'&

平行四辺形の対辺や対角は等しいから

　　　　　$' &%

　　　���$'& �&%)

よって　　�$( &%　　　　　……��①

　　　���$() �&%)　　　�……��②

また，対頂角は等しいから

　　　���$)( �&)%　　　�……��③

②，③�より，三角形の残りの角も等しいから

　　　���($) �%&)　　　�……��④

①，②，④�より，��組の辺とその両端の角がそれぞれ等しいから

　　　��△$()�△&%)

21

線分�$(�は��%$'�の二等分線であるから

　　　　　　�%$( �'$(

$'6%&�より，錯角は等しいから

　　　　　　�'$( �$(%

よって　　　�%$( �$(%

したがって，△$%(�は，��つの角が等しいから，二等辺三角形である。

よって　　　$% %(

また，平行四辺形の対辺は等しいから

　　　　　　(&�&' (&�$%

　　　　　　　　　　 (&�%(

　　　　　　　　　　 %& $'

22

△$%(�と�△)'$�において

平行四辺形の対辺は等しいから　$% &'

△&)'�は正三角形であるから　&' )'

よって　　　$% )'　……��①

△%(&�は正三角形であるから　%( %&

平行四辺形の対辺は等しいから　%& $'

よって　　　%( '$　……��②

平行四辺形の対角は等しいから

　　　　　　�$%& �$'&

また，�&%( �&') ����であるから

　　　�$%&��&%( �$'&��&')

すなわち　�$%( �)'$　……��③

①，②，③�より，��組の辺とその間の角がそれぞれ等しいから

　　　　△$%(�△)'$
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23

$

% &

'

(

)
���　�　四角形�$(&)�において

　　　　　$) 
�

�
$'，　(& 

�

�
%&

　$' %&�であるから　　$) (&

　また　　　　　$)6(&

　よって，��組の対辺が平行でその長さが等しいから，

　四角形�$(&)�は平行四辺形である。��W

$

% &

'

*

(

)

+

���　�　����より，四角形�$(&)�が平行四辺形であるから

　　　　　　　　*(6)+

　同じように，)' 
�

�
$' 

�

�
%& %(，)'6%(�より，

　四角形�)%('�が平行四辺形であるから

　　　　　　　　*)6(+

　よって，��組の対辺が平行であるから，四角形�*(+)�は平行四辺形である。　W

24

$

% &

'(

)

2

���　�　△2$(�と�△2&)�において

　平行四辺形の対角線は，それぞれの中点で交わるから

　　　　　　　　　2$ 2&

　$'6%&�から　���($2 �)&2

　対頂角は等しいから　　�$2( �&2)

　��組の辺とその両端の角がそれぞれ等しいから

　　　　　　　　　△2$(�△2&)

　したがって　　　　　2( 2)　　W

$

% &

'

*

(

)

+2

���　�　����と同じようにして�△2%*�△2'+�が

　証明できるから　　　2* 2+

　よって，四角形�(*)+�において

　　　　　　　　��2( 2)，2* 2+

　対角線がそれぞれの中点で交わるから，四角形

　(*)+�は平行四辺形である。　W

25

$

% &

'

2

(

)�　△$2)�と�△&2(�において

　平行四辺形の対角線はそれぞれの中点で交わる

　から　　　$2 &2

　$'6%&�より，錯角が等しいから

　　　　　　�)$2 �(&2

　また，対頂角は等しいから　　�$2) �&2(

　よって，��組の辺とその両端の角がそれぞれ等しいから

　　　　　　△$2)�△&2(

　ゆえに　　　　2) 2(　……�①

　平行四辺形の対角線はそれぞれの中点で交わるから

　　　　　　　　%2 2'　……�②

　仮定から　　　()�%'　�……�③

　①，②，③�より，%'，()�はそれぞれの中点で垂直に交わるから，四角形�%(')�は

　ひし形である。W

１

>仮定@　�$2% ���，2$�4+，2+ 23

���　>結論@　�23$ ���

　�　△$23�と�△42+�において

　　仮定から　　23 2+　　　　　���……��①

　　$，4�は�$%�上の点であるから

　　　　　　　　　2$ 24　　　　��……��②

　　共通な角であるから

　　　　　　　��$23 �42+　　��……��③

　　①，②，③�より，��組の辺とその間の角がそれぞれ等しいから

　　　　　　　△$23�△42+

　　合同な図形では対応する角の大きさは等しいから

　　　　　　�23$ �2+4 ���

���　>結論@　+5 35

　�　△$+5�と�△435�において

　　$，4�は�$%�上の点であるから

　　　　　　　2$ 24

　　仮定から　2+ 23

　　よって　　2$�2+ 24�23

　　すなわち　+$ 34　　　　　　　���……��④

　　また，����より�△$23�△42+�であるから

　　　　　　　�+$5 �345　　　　�……��⑤

　　また　�2+4 �23$ ����であるから

　　　　　　　�$+5 �435　　　　�……��⑥

　　④，⑤，⑥�より，��組の辺とその両端の角がそれぞれ等しいから

　　　　　　　△$+5�△435

　　合同な図形では対応する辺の長さは等しいから　　+5 35

���　>結論@　半直線�25�は��$24�の二等分線

　�　△2+5�と�△235�において

　　仮定から　　2+ 23　　　　　　……��⑦

　　����より　　���+5 35　　　　　　�……��⑧

　　共通な辺であるから

　　　　　　　　25 25　　　　　　……��⑨

　　⑦，⑧，⑨�より，��組の辺がそれぞれ等しいから

　　　　　　　　△2+5�△235

　　合同な図形では対応する角の大きさは等しいから　　�+25 �325

　　したがって，半直線�25�は��$24�の二等分線となる。

２

△$&+�と�△'$)�において

四角形�$'(&�は正方形であるから

　　　　　　���$& '$　　　　　　�……��①

線分�$(，&'�は正方形の対角線であるから

　　　　　�&$+ �$')���  ��� 　……��②

また，�$&+ �����+&(

　　　�)%& ��������� ��+&(

　　　　　　 �����+&(

であるから　�$&+ �)%&

'$6%&�より，錯角は等しいから

　　　　　　�)%& �'$)

よって　　　�$&+ �'$)　　　��……��③

①，②，③�より，��組の辺とその両端の角がそれぞれ等しいから

　　　　　　△$&+�△'$)

３

$
(

% &
*

)

'

�$'(�は��$%&�を回転したものであるから

　　　　　　△$'(�△$%&　　　　���……��①

△'(*�と�△%)*�において

①�より　　　'( %&

%& %)�であるから　　'( %)　　　……��②

さらに，①�より�$( $&�であるから

　　　　　　�$(& �$&(

よって　　　�'(* �����$(&

　　　　　　　　　��＝�����$&( �%&)　　……��③

また，%& %)�であるから

　　　　　　�%)* �%&)　　　　����……��④

③，④より　�'(* �%)*　　　　���……��⑤

よって，('6%)�であるから

　　　　　　�*'( �*%)　　　　���……��⑥

②，⑤，⑥より，��組の辺とその両端の角がそれぞれ等しいから

　　　　　　△'(*�△%)*

したがって　　　(* )*　W

４

△)*%�と�△'(%�において

線分�%'�は��$%&�の二等分線であるから

　　　　　　�)%* �'%(

また　　　　�)*% �'(% ���

したがって，△)*%�と�△'(%�の残りの角も等しいから

　　　　　　�%)* �(')

対頂角は等しいから

　　　　　　�()' �%)*

よって　　　�()' �(')

したがって，��つの角が等しいから，△(')�は二等辺三角形である。

したがって　　���(' ()

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第４章　合同と証明　レベル%
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５

△3%&�と�△5$&�において

△$%&�と�△53&�は正三角形であるから

　　　　　　���%& $&　　���……��①

　　　　　　���3& 5&　　　……��②

また　　　�3&% �$&%��$&3

　　　　　　　　 �����$&3

　　　　　�5&$ �5&3��$&3

　　　　　　　　� �����$&3

よって　　�3&% �5&$　……��③

①，②，③�より，��組の辺とその間の角がそれぞれ等しいから

　　　　　　△3%&�△5$&

したがって　　���3% 5$

△4%3�は正三角形であるから

　　　　　　　���3% 34

よって　　　　���34 5$

６

$

% &

'

(�　�%&'�と��$&(�において

　�$%&�と��'&(�は正三角形であるから

　　　　　%& $&　……�①

　　　　　&' &(　……�②

　また　　�%&' �%&$��'&$

　　　　　　　　�� �����'&$

　　　　　�$&( �'&(��'&$

　　　　　　　　�� �����'&$

　よって　�%&' �$&(　……�③

　①，②，③�より，��組の辺とその間の角がそれぞれ等しいから

　　　　　　　　�%&'��$&(

　したがって　　�'%& �($&

　ここで，�'%& �$&%�であるから　　�$&% �($&

　錯角が等しいから　　$(6%&　　W

７

>仮定@　�$%2 �'%2，�$&2 �(&2，%' '( (&

>結論@　�$%&�は正三角形である。

$

% &'

2

(

�　仮定より　　����$%2 �'%2

　$%62'�から　　�$%2 �'2%

　よって，�'%2 �'2%�であるから

　　　　　　　　　��%' 2'　……�①

　仮定より　　　　���$&2 �(&2

　$&62(�から　　�$&2 �(2&

　よって，�(&2 �(2&�であるから

　　　　　　　　　��(& 2(　……�②

　%' '( (&�ならば，①�と�②�から

　　　　　　　　2' '( 2(

　よって，�2'(�は正三角形であるから

　　　　　　　　�2'( �2(' ���

　$%62'，$&62(�であるから

　　　　　　�$%& �2'( ���，�$&% �2(' ���

　�$%&�は底角が�����の二等辺三角形であるから，正三角形である。　W

８

$

%
&

'

(

)

3

4

5

���　�　�$'%�と��%(&�において

　　　　　　���%' &(　……�①

　�$%&�は正三角形であるから

　　　　　　���$% %&　……�②

　　　　　�$%& �%&$ ���

　よって　�$%' �%&( ����　……�③

　①，②，③�より，��組の辺とその間の角がそれぞれ等しい

　から　　　　�$'%��%(&

　よって　　　�%$' �&%(　……�④

　�453��%$' �$%(�であるから

　　　　　　　�453 �$%(��%$'

　　　　　　　　　　� �$%(��&%(　�④�より�

　　　　　　　　　　� �$%& ���　　W

���　�　����と同じようにして

　　　　　　　�534 �345 ���

　���つの角が等しいから，�345�は正三角形である。　　W

９

　△$%,�と�△*)+�において，

　四角形�$%&'�と四角形�(%)*�は合同な長方形であるから

　　　　　　　　��$% *)　　　　　��……�①

　また，*+�$)，$,�%)�から

　　　　　　　�$,% �*+) ���　�……�②

　△$%)�において

　　　　　　　�$%) ��������� ��$)%  �����$)%

　また　　　　�*)+ �*)%��$)% �����$)%

　よって　　　�$%) �*)+

　すなわち　　�$%, �*)+　　　���……�③

　①，②，③�より，直角三角形の斜辺と���つの鋭角がそれぞれ等しいから

　　　　　　　△$%,�△*)+

　ゆえに　　　$, *+

10

���　△$&(�と�△$'(�において

　仮定から

　　　　　�$(& �$(' ���　……��①

　　　　　　���$& $'　　　　　�……��②

　また　　　���$( $(���共通�　　�……��③

　①，②，③�より，直角三角形の斜辺と他の���辺がそれぞれ等しいから

　　　　　△$&(�△$'(

���　△$&)�と�△$')�において

　����から　����&$( �'$(

　すなわち　�&$) �'$)　　�……��④

　仮定から　　���$& $'　　　���……��⑤

　また　　　　���$) $)���共通�　……��⑥

　④，⑤，⑥�より，��組の辺とその間の角がそれぞれ等しいから

　　　　　　△$&)�△$')

���　����から　����$') �$&) ���

　よって　　　�%') ���

　また，△$%&�は，$& %&�の直角二等辺三角形であるから

　　　　　　　�$%& ���

　すなわち　　�'%) ���

　ゆえに　　　�')% ��������� ����

　　　　　　　　　　� ���

　したがって，△'%)�は

　　　　　　　�' ���，�% �) ���

　となる。

　よって，△'%)�は直角二等辺三角形である。

11

$

% &

'

(

)

*

+

�　�$*'�と��(%)�において

　$'6)&�より

　　�$'* �()%　……�①

　仮定より

　　�$*' �(%) ���　……�②

　　���　$* (%　……�③

　また　�*$' �����$'*，�%() �����()%

　よって，①�より　�*$' �%()　……�④

　②，③，④�より，��組の辺とその両端の角がそれぞれ等しいから

$

% &

'

(

)

*

+

　　　　　　　�$*'��(%)

　よって　　　'* )%　……�⑤

　また，�$*'�と��'+&�において

　　　　�$*' �'+& ���，$' '&

　　　　�$'* �����&'+

　　　　　　　�� �'&+

　直角三角形の斜辺と���つの鋭角がそれぞれ等しいから

　　　　　　　�$*'��'+&

　よって　　　'* &+　……�⑥

　⑤，⑥�から　&+ )%　　　　　W

証明　例題演習
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12

$

% &

'

(

)

3 4

*

5

�　点�$�から辺�%&�に垂線�$5�を引く。

　△%'3�と�△$%5�において

　　　�'3% �%5$ ���　……�①

　四角形�$%'(�は正方形であるから

　　　　　%' $%　　　　���……�②

　直角三角形�%'3�の���つの鋭角の和は�����で

　あるから　�%'3 �����3%'

　また　　　�$%5 �3%5��3%'��'%$�

　　　　　　　　　�� ������3%'����

　　　　　　　　　�� �����3%'

　よって　　�%'3 �$%5　　……�③

　①，②，③�より，直角三角形の斜辺と���つの鋭角がそれぞれ等しいから

　　　　　　　　△%'3�△$%5

　よって　　　　'3 %5

　同じようにして，△)&4�△&$5�であるから　　)4 &5

　したがって　　'3�)4 %5�&5 %&　　W

13

���　�

���　��組の対辺が平行でその長さが等しいから，平行四辺形である。

���　��組の対角がそれぞれ等しいから，平行四辺形である。

���　�

���　��組の対辺がそれぞれ等しいから，平行四辺形である。

14

$% $(�であるから

　　　　　　�$%( �$(%　……��①

$%6)&�より，錯角は等しいから

　　　　　　�%)& �$%(

$'6%&�より，錯角は等しいから

　　　　　　�)%& �$(%

①�から　　����%)& �)%&

よって，△%&)�は，��つの角が等しいから，二等辺三角形である。

したがって　　���%& &)

平行四辺形の対辺は等しいから

　　　　　　　���%& $'

よって　　　　��$' &)

15

$

% &

' (

34�　&�と�3，および�%�と�4�を結ぶ。

　四角形�$%&3�において

　仮定から　　%( 3(

　点�(�は辺�$&�の中点であるから

　　　　　$( (&

　したがって，四角形�$%&3�は，��つの対角線

　$&，%3�がそれぞれの中点で交わるから，平

　行四辺形である。

　よって　　$36%&　……�①，　$3 %&　……�②

　同じように，四角形�4%&$�も平行四辺形であるから

　　　　　　4$6%&　……�③，　4$ %&　……�④

　①，③�から，��点�3，$，4�は一直線上にある。

　②，④�から　　$3 4$

　したがって，点�$�は線分�34�の中点である。W

16

���　△'(%�と�△&$(�において

　平行四辺形の対辺は等しいから

　　　　　　2' &(　　　　　　　……��①

　　　　　　'( 2&　　　　　　　……��②

　2' '%�と�①�から

　　　　　　'% &(　　　　　　　�……��③

　2& &$�と�②�から

　　　　　　'( &$　　　　　　　�……��④

　平行四辺形の対角は等しいから

　　　　　　�2'( �2&(

　このとき　�%'( �%'2��2'(

　　　　　　　　　� �����2&(

　　　　　　　　　� �(&$　　　　……��⑤

　③，④，⑤�より，��組の辺とその間の角がそれぞれ等しいから

　　　　　　△'(%�△&$(

'

2
$

%

&

)
(

���　線分�'(�と�2%�の交点を�)�とする。

　'(62&�より，錯角は等しいから

　　　　　　�2)' �&2)

　また，△%')�において，内角と外角の関係から

　　　　　　�2)' �%'(��'%2

　　　　　　　　　�� �%'(����

　また　　　�&2) �%2$��&2$

　　　　　　　　　� �%2$����

　よって　　�%'(���� �%2$����

　したがって　�%'( �%2$

���　△%'(�と�△%2$�において

　　　　　　　���%' %2　　���……��⑥

　'( 2&，2& 2$�であるから

　　　　　　　���'( 2$　　���……��⑦

　����から　����%'( �%2$　……��⑧

　⑥，⑦，⑧�より，��組の辺とその間の角がそれぞれ等しいから

　　　　　　△%'(�△%2$

　よって　　　���%( %$

　また，△'(%�△&$(�より�%( ($�であるから，△$%(�は正三角形である。

　したがって　����$(% ���

17

�$(*�と��&)+�において

仮定から　　　　　$( &)　　�……�①

　　　　　　　　　$* &+　　……�②

>$%&'�の対角は等しいから　　�($* �)&+　　……�③

①，②，③�より，��組の辺とその間の角がそれぞれ等しいから

　　　　　　�　△$(*�△&)+

よって　　　　　　(* )+　　�……�④

�%+(�と��'*)�において

>$%&'�の対辺はそれぞれ等しいから

　　　　　　　　　$% '&　　�……�⑤

　　　　　　　　　%& $'　　�……�⑥

①，⑤�から　$%�$( '&�&)

すなわち　　　�　　%( ')　　�……�⑦

②，⑥�から�　%&�&+ $'�$*

すなわち　　��　　��%+ '*　　�……�⑧

>$%&'�の対角は等しいから　　�(%+ �)'*　　……�⑨

⑦，⑧，⑨�より，��組の辺とその間の角がそれぞれ等しいから

　　　　　　�����△%+(�△'*)

よって　　　　�　���(+ )*　　��……�⑩

④，⑩�より，四角形�(+)*�は，��組の対辺がそれぞれ等しいから，平行四辺形である｡

18

$

% &

3

4

5

���　�　△$%&�と�△3%4�において

　　　　　$% 3%

　　　　　%& %4

　　　　　�$%& �����$%4

　　　　　　　　� �3%4

　よって，��組の辺とその間の角がそれぞれ等しいから

　　　　△$%&�△3%4　　W

���　�　△$%&�△3%4�であるから　　34＝$&

　また，正三角形�$&5�において　　$& $5

　したがって　　34 $5　……�①

　����と同じようにして　　△$%&�△54&

　よって　　　　45 %$

　また，正三角形�3%$�において　　%$ 3$

　したがって　　45 3$　……�②

　①，②�より，��組の対辺がそれぞれ等しいから，四角形�3$54�は平行四辺形であ

　る。��W
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19

���　△'%(�は，△$%&�を回転移動させたものであるから

　　　　　　　���'( $&

　また，△$&)�は�$&�を���辺とする正三角形であるから

　　　　　　　���$& &) $)

　よって，辺�'(�と長さが等しい辺は

　　　　　　　　辺�$&，&)，$)

���　△'%(�は，△$%&�を，点�%�を中心として，時計の針の回転と反対向きに�����回転

　移動させたものであるから

　　　　　　　���%( %&

　　　　　　�&%( ���

　したがって，△(%&�は，%( %&�で，頂角が�����の二等辺三角形であるから

　　　　　　�%&( �%(&

　　　　　　　　　� ����� ���� 	�

　　　　　　　　　� ���

　よって　　　%( %& &(

　したがって，△(%&�は，��辺が等しいから，正三角形である。

���　△$%&�と�△)(&�において

　△$&)�は正三角形であるから

　　　　　���$& )&　　　���……��①

　　　　�$&) ���

　����より，△(%&�も正三角形であるから

　　　　　���%& (&　　　���……��②

　　　　�%&( ���

　また　�$&% �%&(��$&(

　　　　　　　� �����$&(

　　　　�)&( �$&)��$&(

　　　　　　　� �����$&(

　よって　�$&% �)&(　……��③

　①，②，③�より，��組の辺とその間の角がそれぞれ等しいから

　　　　　△$%&�△)(&

���　����から　'( $)　　����……��④

　����より，△$%&�△)(&�であるから

　　　　　　�$% )(

　△$'%�は，����と同様に考えることにより，正三角形であるから

　　　　　　$% $'

　よって　　$' )(　　　�……��⑤

　④，⑤�より，四角形�'()$�は，��組の対辺がそれぞれ等しいから，平行四辺形であ

　る。

１

%&6@より，錯角は等しいから

　　　　　　�('% �'%&　……��①

また，半直線�%'�は��$%&�の二等分線であるから

　　　　　　�(%' �'%&　……��②

よって，①，②�から

　　　　　　�('% �(%'

ゆえに，△(%'�は二等辺三角形であり

　　　　　　(% ('　　　　��……��③

また，%&6@より，同位角は等しいから

　　　　　　�$(' �$%&，　�$'( �$&%

△$%&�は�$% $&�の二等辺三角形であるから

　　　　　　�$%& �$&%

したがって　�$(' �$'(

よって，△$('�は二等辺三角形であり

　　　　　　$( $'　　　　�……��④

仮定から　　$% $&

これと�④�から

　　　　　　(% '&　　　　��……��⑤

よって，③，⑤�から

　　　　　　(' '&　　　　��……��⑥

一方，%*6@より，錯角は等しいから

　　　　　　�')& �)&*　�……��⑦

また，半直線�&)�は��$&*�の二等分線であるから

　　　　　　�'&) �)&*　�……��⑧

よって，⑦，⑧�から

　　　　　　�')& �'&)

ゆえに，△'&)�は二等辺三角形であり

　　　　　　'& ')　　　　��……��⑨

したがって，⑥，⑨�から

　　　　　　(' ')

２

>仮定@　$' %'，$( &(，

　　　��%( 3(，&' 4'

>結論@　��点�3，$，4�は一直線上にある

>証明@　△$'4�と�△%'&�において

仮定から　　　���$' %'　……��①

　　　　　　　���4' &'　……��②

対頂角は等しいから

　　　　　　�$'4 �%'&　……��③

①，②，③�より，��組の辺とその間の角がそれぞれ等しいから

　　　　　　△$'4�△%'&

合同な図形では対応する角の大きさは等しいから

　　　　　　�4$' �&%'

錯角が等しいから

　　　　　　$46%&　　���……��④

△$(3�と�△&(%�において

仮定から　　　���$( &(　……��⑤

　　　　　　　���3( %(　�……��⑥

対頂角は等しいから

　　　　　　�$(3 �&(%　……��⑦

⑤，⑥，⑦�より，��組の辺とその間の角がそれぞれ等しいから

　　　　　　△$(3�△&(%

合同な図形では対応する角の大きさは等しいから

　　　　　　�3$( �%&(

錯角が等しいから

　　　　　　$36%&　……��⑧

④，⑧�から，$4，$3�はともに�%&�と平行であることがわかる。

したがって，��点�3，$，4�は一直線上にある。

３

>仮定@　直線�$&�直線�%'，

　　　��直線�$%�直線�&(，

　　　��%' $&，&( $%

>結論@　△$%'�△(&$

>証明@　�$%'�と��(&$�において

仮定から　　　%' &$　　　　　　��……�①

(

'
$

% &

3

4

　　　　　　　$% (&　　　　　　……�②

直線�$&�と直線�%'�の交点を�3，直線�$%�と直線�&(�の交点

を�4�とする。

�$3%�と��$4&�において，対頂角は等しいから

　　　　　　�3$% �4$&　　　�……�③

仮定より，直線�$&�直線�%'，直線�$%�直線�&(�である

から　　　　�$3% �$4& ���　……�④

③，④�より，三角形の残りの角も等しいから

　　　　　　�$%3 �4&$

すなわち　　�$%' �(&$　　　�……�⑤

①，②，⑤�より，�$%'�と��(&$�の���組の辺とその間の角がそれぞれ等しいから�

　　　　　　�△$%'�△(&$

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第４章　合同と証明　レベル&
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４

$

% &

'

(

)

*

+

,

�　%�と�+�を結ぶ。

　△$%+�と�△(+%�において

　　　　�+$% �%(+ ���　……�①

　　　　　　%+ +%���共通�　　……�②

　��つの正方形�$%&'，()*+�は合同であるから

　　　　　　$% (+　　　　　……�③

　①，②，③�より，直角三角形の斜辺と他の���辺がそれ

　ぞれ等しいから

　　　　　　△$%+�△(+%

　よって　　�$%+ �(+%

　したがって　　,+ ,%　……�④

　△$,+�と�△(,%�において

　①�から　����+$, �%(, ���　……�⑤

　対頂角は等しいから　　�$,+ �(,%　……�⑥

　④，⑤，⑥�より，直角三角形の斜辺と���つの鋭角がそれぞれ等しいから

　　　　　　△$,+�△(,%　　W

５

$

%
&

'

(

)*

�　線分�'(�と辺�%&�の交点を�)�とし，点�'�を通り

　$&�に平行な直線と辺�%&�との交点を�*�とする。

　△'*)�と�△(&)�において

　'*6$(�であるから

　　　　�)'* �)(&　��……�①

　　　　�)*' �)&(　��……�②

　　　　�'*% �$&%　�……�③

　$% $&�から　�'%* �$&%　�……�④

　③，④�から　　�'*% �'%*

　よって　　　　�%' *'

　これと仮定�&( %'�から　　*' &(　……�⑤

　①，②，⑤�より，��組の辺とその両端の角がそれぞれ等しいから

　　　　　　　　△'*)�△(&)

　よって　　　　') ()

　したがって，線分�'(�は辺�%&�によって���等分される。��W

６

$

%

) (

*

1

0

&

'

%�

�　���　折り返す前の点�%�の位置を�%��とする。

　折り返した角であるから

　　　　　�(&$ �% �&$　……��①

　平行線の錯角は等しいから

　　　　�　�% �&$ �($&　……��②

　①，②より　　　　�(&$ �($&

　よって，�($&�は二等辺三角形であるから

　　　　　$( (&　W

���　�0$(�において，仮定より

　　　　　　　$) )(，0)�$(

　よって，頂点から底辺に引いた垂線が底辺を���等分するから，�0$(�は，

　0$ 0(�の二等辺三角形である。

　同じようにして，�1&(�は�1& 1(�の二等辺三角形である。

　����より，$( (&，�($& �(&$�であるから，�0$(�と��1&(�は，底辺の

　長さと底角の大きさが等しい二等辺三角形である。

　よって，��組の辺とその両端の角がそれぞれ等しいから

　　　　　�0$(��1&(

　したがって，0( 1(�であるから，�(01�は二等辺三角形である。　W

７

$

% &3

4 56

'

���　�　頂点�%�から辺�$&�に垂線�%'�を引き，点�3�から

　%'�に垂線�36�を引く。

　△$%&�は�$% $&�の二等辺三角形であるから

　　　　　　�$&% �4%3　　　　……�①

　$&663�であるから

　　　　　　�$&% �63%　　　　�……�②

　①，②�から　　�4%3 �63%　　……�③

　△4%3�と�△63%�において

　　　�%43 �36% ���　�　　　��……�④

　共通な辺であるから　%3 3%　　���……�⑤

　③，④，⑤�より，直角三角形の斜辺と���つの鋭角がそれぞれ等しいから

　　　　　　　　△4%3�△63%

　よって　　　　34 %6

　また，四角形�35'6�は長方形であるから　　35 6'

　したがって　　34�35 %6�6' %'

　線分�%'�の長さは一定であるから，34�35�は，3�が辺�%&�上のどこにあっても�一

　定である。W

$

% &

' (
3

+*

)

4

5
6

���　�　右の図のように，点�3�を通り，辺�%&�に

　平行な直線と，辺�$%，$&�との交点を，それぞれ

　'，(�とする。

　'(6%&�であるから

　　　　　�$'( �%，�$(' �&

　�% �&��  ��� �であるから

　　　　　�$'( �$('

　よって，△$'(�は�$' $(�の二等辺三角形であ

　るから，点�'�から辺�$(�に引いた垂線を�')�とすると，����により

　　　　　　　　36�35 ')　　……�⑥

　点�'�から辺�%&�に引いた垂線を�'*�とすると，四角形�'*43�は長方形であるから

　　　　　　　　34 '*　　　　�……�⑦

　△&$%�は�&$ &%�の二等辺三角形であるから，点�$�から辺�%&�に引いた垂線を

　$+�とすると，����により

　　　　　　　　')�'* $+　�……�⑧

　⑥，⑦，⑧�から　　34�35�36 $+

　線分�$+�の長さは一定であるから，34�35�36�は，3�が�△$%&�の内部のどこに

　あっても�一定である。W

$

% &3

4 5

D D

[
\

>別証@　面積を利用した証明も，紹介しておこう。

���　�　$% $& D�とし，△$%&�の面積を�6�とす

　ると，△$%&�は与えられた二等辺三角形であるから，

　D�と�6�は一定である。

　34 [，35 \�とおくと

　　　　　　△$%3 
�

�
$%�34 

�

�
D[

　　　　　　△$&3 
�

�
$&�35 

�

�
D\

　よって　　6 △$%3�△$&3 
�

�
D[�

�

�
D\ 

�

�
D�[ �\

　したがって　　[�\ 
�6

D
　　　すなわち　　34�35 

�6

D

　
�6

D
�は一定であるから，34�35�は，3�が辺�%&�上のどこにあっても�一定である。W

８

$

% &

'
(

)

*

0

���　�%)0�と��&(0�において

　点�0�は辺�%&�の中点であるから

　　　　%0 &0　……�①

　対頂角は等しいから

　　　　�%0) �&0(　……�②

　また，%)6(&�より，錯角は等しいから

　　　　�)%0 �(&0　……�③

　①，②，③�より，��組の辺とその両端の角がそれぞれ等しいから

　　　　��%)0��&(0

　ゆえに　　0) 0(

　したがって　0' 0( 0)

　また　　�'0( �'0) ���

　よって，�'(0�と��')0�は，��組の辺とその間の角がそれぞれ等しいから，合同な

　直角二等辺三角形である。

　ゆえに　　�(') ������� ���

���　����より��')0��'(0�であるから，� ')(�は�') '(�の直角二等辺三角形で

　ある。

　�'%)�と��'*(�において

　　　　') '(　　　　　　　��……�④

　　　　�%') �%'*��)'* �����)'*，

　　　　�*'( �)'(��)'* �����)'*

　であるから

　　　　�%') �*'(　　　　……�⑤

　また，�0(* �����*('，

　　　　�0(& �0)% �����%)'

　であり，�0(*��0(& ����であるから

　　　　�����*('������%)' ���

　すなわち　　�%)' �*('　……�⑥

　④，⑤，⑥�より，��組の辺とその両端の角がそれぞれ等しいから

　　　　�'%)��'*(
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９

���　△2$%�と�△'21�において

　四角形�2$&'�は正方形であるから

　　　　　　　2$ '2　　　　�……��①

　四角形�2%()�は正方形であるから

　　　　　　　2% 2)　　　　���……��②

　四角形�2)1'�は平行四辺形であるから

　　　　　　　2) '1　　　　���……��③

　よって，②，③�より

　　　　　　　2% '1　　　　���……��④

　また　　　　�$2% ������'2$��'2)��)2%

　　　　　　　　　　�� ����������'2)����

　　　　　　　　　　�� ������'2)

　一方，平行四辺形�2)1'�において

　�2'1��'2) �����であるから

　　　　　　　�2'1 ������'2)

　したがって　�$2% �2'1　……��⑤

　①，④，⑤�より，��辺とその間の角がそれぞれ等しいから

　　　　　　　△2$%�△'21

���　����の結果�△2$%�△'21�から

　　　　　　　�2$% �'21

　よって　　　�2$%��$2+ �'21��$2+

　　　　　　　　　　　　　　　� �12+��$2'

　　　　　　　　　　　　　　　� ��������

　　　　　　　　　　　　　　　� ���

　ゆえに，△2$+�において

　　　　　　　�2+$ �������2$+ ��$2+

　　　　　　　　　　�� ��������

　　　　　　　　　　�� ���

　したがって　2+�$%

10

���　△%*(�と�△')(�において

　(�は対角線�%'�の中点であるから

　　　　　　���%( '(　　��……��①

　対頂角は等しいから

　　　　　�%(* �'()　……��②

　$'6%&�より，錯角は等しいから

　　　　　�(%* �(')　……��③

　①，②，③�より，��組の辺とその両端の角がそれぞれ等しいから

　　　　　△%*(�△')(

　よって　　���%* ')

$ ) '

% * &

( +
,

���　+�を通り辺�$'�に平行な直線と線分�%'�との交点を

　,�とする。

　　　　　　%,6*+，%*6,+

　より，四角形�%*+,�は，��組の対辺がそれぞれ平行で

　あるから，平行四辺形である。

　よって　　*+ %,　　　　　　　……��④

　　　　　　%* ,+　　　　　　　……��⑤

　△)'+�と�△,+'�において

　　　　　　'+ +'���共通�　　　��……��⑥

　����の�%* ')�と�⑤�から

　　　　　　') +,　　　　　　　�……��⑦

　また　　　�)'+ �,+' ���　……��⑧

　⑥，⑦，⑧�より，��組の辺とその間の角がそれぞれ等しいから

　　　　　　△)'+�△,+'

　したがって　���)+ ,'　　　　　��……��⑨

　④，⑨�から　　)+�*+ ,'�%, %'

$ ) '

% * &

( +

-
T　$'�の延長と�*+�の延長との交点を�-�とする。

　'-6%*，%'6*-�から，四角形�'%*-�は平行

　四辺形である。

　よって　　'- %*，%' *-

　'- %*�と�����から　　') '-

　�')+�と��'-+�において

　　　') '-，'+ '+�� 共通 ，

　　�)'+ �-'+ ���

　ゆえに，��組の辺とその間の角がそれぞれ等しいから

　　　��')+��'-+

　したがって　)+ -+

　よって　)+�*+ -+�*+ *- %'

11

$

% &

'

( )

*

�　△$%'�と�△)%'�において

　　　　�%$' �%)' ���

　　　　%' %'���共通�

　点�'�は��%�の二等分線上にあるから

　　　　�$%' �)%'

　よって，直角三角形の斜辺と���つの鋭角がそれぞれ

　等しいから　　△$%'�△)%'

　ゆえに　　　　$' )'　　　　��……�①

　　　　　　　　�$'% �)'%　……�②

　また，$*�%&，')�%&�であるから

　　　　　　　　$*6')　　　　���……�③

　よって　　　　�$*' �)'*　……�④

　②�より��$'* �)'*�であり，これと�④�から

　　　　　　　　�$*' �$'*

　よって　　　　$* $'　……�⑤

　①，⑤�から　���$* )'　�……�⑥

　③，⑥�より，四角形�$*)'�は，��組の対辺が平行でその長さが等しいから，平行四

　辺形である。

　さらに，⑤�より，平行四辺形�$*)'�は，隣り合う���辺が等しいから，ひし形であ

　る。��W

12

���　△$'(�と�△%')�において

　点�'�は辺�$%�の中点であるから

　　　　　　　　　　　　　���$' %'　　　���……�①

　対頂角は等しいから　　�$'( �%')　　……�②

　また，仮定から　　　　　　$(6)%　　　　……�③

　よって，錯角は等しいから　　�'$( �'%)　　……�④

　①，②，④�より，��組の辺とその両端の角がそれぞれ等しいから

　　　　　　　　△$'(�△%')　���……�⑤

　よって　　　　　���$( %)　　　��……�⑥

　③，⑥�より，四角形�$(%)�は，��組の対辺が平行で等しいから，平行四辺形である｡

���　点�(�は線分�&'�の中点であるから

　　　　　　　　　　&( ('　　�……�⑦

　また，⑤�から　　���(' )'　　�……�⑧

　⑦，⑧�から　　)( ('�)' &(�(' &'

　仮定より，$% &'�であるから　　$% )(　　　����……�⑨

　△$(%�と�△)%(�において　　　　��(% %(���共通�　……�⑩

　⑥，⑨，⑩�より，��組の辺がそれぞれ等しいから

　　　　　　�　△$(%�△)%(

　よって　　�　�$(% �)%(　　……�⑪

　����より，四角形�$(%)�は平行四辺形であるから，��組の対角はそれぞれ等しい。

　すなわち　　�$(% �$)%

　　　　　　　�)%( �)$(

　これらと，⑪�から

　　　　　　　�$(% �$)% �)%( �)$(

　したがって，四角形�$(%)�は，��つの角がすべて等しいから，長方形である。

13

△$+&�△*'$��から　　�&$+ �$*'

よって　　�$*,��*$, �&$+��*$,

　　　　　　　　　　�　　 �+$,��&$*

　　　　　　　　　　　　� �������� ���

ゆえに，△$,*��において

　　　　　�$,* �������$*, ��*$,  �������� ���

したがって　　$,�'*
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14

△$%&�と�△($)�において

�$(%�と��$')�は直角二等辺三角形であるから

　　　　　$% ($　　　　��……�①

　　　　　$' $)

四角形�$%&'�は平行四辺形であるから

　　　　　$' %&

よって　　%& $)　　　　　……�②

また　　　�$%&��%$' ����

であり，�($)��%$' ���������� �����

であるから

　　　　　�$%& �($)　……�③

①，②，③�より，��組の辺とその間の角がそれぞれ

等しいから

　　　　　△$%&�△($)

よって　　�%$& �$()　……�④

また　�%$&��($+ ���　……�⑤

④，⑤�から　　�$(+��($+ ���

ゆえに，�$+( ����であるから

　　　　　$+�()
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