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 解説

���　三平方の定理により　　 �
� 
(� � �[  ��

　よって　　 �[  �

　[!��であるから　[ �

���　三平方の定理により　　 �
� 
�(� � ��  �[

　よって　　 �[  ��

　[!��であるから　[ (��  �(�
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 解説

���　%' D�FP�とおく。

　直角三角形�$%'�において

　　　　　　　 �� � ��  �D

　　　　　　　　　 �D  ��

　D!��であるから　D �

　直角三角形�%&'�において

　　　　　　　 �
� 
(� �

�[  ��

　　　　　　　　　　��� �[  ��

　[!��であるから　[ �(�

���　%& D�FP�とおく。

　直角三角形�$%&�において

　　　　　　　 �� � ��  �D

　　　　　　　　��� �D  ��

　D!��であるから　D (��

　直角三角形�%&'�において
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��  �[

　　　　　　　　　　　� �[  ��

　[!��であるから　[ �(�

���　$% D�FP�とおく。

　直角三角形�$%'�において

　　　　　　　 �D � ��  ��

　　　　　　　　　 �D  ��

　D!��であるから　D �(�

　直角三角形�$%&�において

　　　　　　　 �
� 
�(� �

�
� 
�� �  �[

　　　　　　　　　　　　　�� �[  ��

　[!��であるから　[ �(��

３

 解説

この直角三角形の斜辺の長さは�[���であるから，三平方の定理により

　　　　　 �[ � �
� 
�[ �  �

� 
�[ �

　　　　　�� �[ ��[�� �

　　　　����[ 
�� �[ 
��  �

[!��であるから　　��[ �
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 解説

①　 �� � ��  ��， ��  ��

　 �� � �� �と� �� �が等しくないから，直角三角形ではない。

②　 �� � ���  ���， ���  ���

　 �� � ���  ��� �であるから，���FP�の辺を斜辺とする直角三角形である。
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�(�  ��

　　　　　 �
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�(� �

��  ��

　 �
� 
�(� �

��  �
� 
�(� �であるから，�(� �FP�の辺を斜辺とする直角三角形である。

④　 �
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�(�  ��，
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�
� 
�(�  ��

　　　　　 �
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�
� 
�(�  ��

　 �
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�(� �

�
� 
�(� �と�

�
� 
�(� �が等しくないから，直角三角形ではない。

以上から，直角三角形であるのは　　②�と�③
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 解説

���　[：�：\ �：�：(�　が成り立っている。

　[：� �：��　�から　[ �

　�：\ �：(� ��から　\ �(�

���　�：[：\ �：�：(�　が成り立っている。

　�：[ �：�　��から　[ �

　�：\ �：(� ��から　\ �(�

���　[：\：� �：�：(�　が成り立っている。

　[：� �：(�　から　[ �(�

　\：� �：(� ����から　\ �(�
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 解説

��FP

��� ���

$

% &+

���　点�$�から辺�%&�に垂線�$+�を引く。

　△$%+�において，

　　　%+：$%：$+ �：�：(�

　であるから

　　　%+ 
�

�
$% 

�

�
�� ����FP�

　　　$+ (�
�
$% (�

�
�� �(� ���FP�

　△$&+�において，$+：&+ �：��であるから

　　　　　　&+ $+ �(� ���FP�

　よって　　%& ���(� ���FP�

　したがって，△$%&�の面積は

　　　
�

�
��� 
��(� ��(�  ���(� ��� 


�FP

��FP

���

���

$

% &

+���　点�&�から辺�%$�の延長に引いた垂線を�&+�とする。

　△$%&�の内角と外角について

　　　�&$+ ������� ���

　よって，△$&+�において

　　　$+：$&：&+ �：�：(�

　であるから

　　　+$ 
�

�
$& 

�

�
�� ����FP�

　　　&+ (�
�
$& (�

�
�� �(� ���FP�

　△%&+�において，%+：&+ �：��であるから

　　　　　　%+ &+ �(� ���FP�

　よって　　$% �(� �����FP�

　したがって，△$%&�の面積は

　　　
�

�
� ��(� 
�� ��(�  

��� �(�
�

��� 

�FP
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 解説

$

% &+

� ��

[ ���[

%+ [�FP�とすると，&+ ��� 
�[ �FP�である。

直角三角形�$%+�において，三平方の定理により

　　　　　 �[ � �$+  ��

よって　　 �$+  ��� �[ 　　　　�……�①

直角三角形�$&+�において，三平方の定理により

　　　　　 �
� 
��� [ � �$+  ���

よって　　 �$+  ���� �
� 
��� [ 　……�②

①，②�から　　��� �[  ���� �
� 
��� [

よって　　　　��[ ���

したがって　　[ 
�

�

①�に代入して　 �$+  ���
�

� �
�

�
 
���

�

$+!��であるから　　$+ )
���

�
 
�(�
�
�� 
FP 　P
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 解説

$

%

2 2���FP

��FP
+

���　2��から，線分�2$�に引いた垂線の足を�+�とすると

　　　　　　2+ ��� ���FP�

　�22�+�において

　　　　　　2 �+ ( ��� ��  �(� ��FP�

　$% 2 �+�であるから　$% �(� �FP

$

%

2

2���FP

���FP+
���　2��から，直線�2$�に引いた垂線の足を�+�とす

　ると　　　2+ ��� ���FP�

　　　　　　2 �+ $% ����FP�

　�22�+�において

　　　　　　22 � ( ��� ���  �(� ��FP�

９

 解説

3& [�FP�とする。

$3 3& [��FP��であるから

　　　　　3% ��[��FP�

�3%&�において　 �
� 
�� [ � ��  �[

これを解いて　　�[ 
��

�

よって　　3& 
��

�
�FP

10

 解説

���　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から

�　　　　　　$5 $3 ��FP，%4 %3 ���FP

　四角形�24&5�は���辺�[�FP�の正方形であるから　　&4 &5 [�FP

　よって　　%& �[ 
��� �FP，&$ �[ 
�� �FP

���　$% ���� �����FP�

　直角三角形�$%&�において，三平方の定理により

　　　 �
� 
�[ �� � �

� 
�[ �  ���

　　　　　� �[ ���[��� �

　　　　�����[ 
�� �[ 
���  �

　[!��であるから　　[ �

　よって，円�2�の半径は　��FP
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 解説

�

&

'$

%

2

2 ��

�

U

U
U

U

�
�

(

円�2 ��の半径を�U�FP�とする。

また，2�を通り辺�$%�に平行な直線と，2 ��を通り辺�%&

に平行な直線の交点を�(�とする。

��つの円�2，2 ��は外接しているから

　　　　　　　　22 � U��

また，図から　　2( ����U ��U　　�……�①

　　　　　　　　2 �( ����U ��U　　……�②

直角三角形�2(2 ��において

　　　　　　　　 �
� 
�� U � �

� 
�� U  �
� 
�U �

すなわち　　　　 �U ���U��� �

これを解くと　　U 
��� (��
�

 ���(�

①，②�から　　���U��

したがって　　　U ���(�

　　　　　　P　�� 
��(� �FP
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 解説

$ % &

3
4

5+

( ) *

右の図のような展開図の一部において，34�45�の長さ

が最小となるのは，��点�3，4，5�が一直線上にあるとき，

すなわち線分�%)�と�35�の交点の位置に点�4�があるとき

である。

5�から�$(�に垂線�5+�を引くと

　　　　3+ ����� ����FP�

　　　　5+ ��� ����FP�

よって，直角三角形�53+�において

　　　　53 ( ��� ��  (�� ���FP�

したがって，求める�34�45�の長さは

　　　　　　　　(�� �FP
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 解説

$

% &

'

2
���FP

��FP

円錐の底面と球との接点を�&，円錐の母線�$%�と球との

接点を�'�とする。

直角三角形�$%&�において　　$% ( ��� ���  ��

△$2'4△$%&�であるから　　$2：$% 2'：%&

球�2�の半径を�[�FP�とすると，$2 ��� 
�[ �FP�で

　　　　　��� 
�[ ：�� [：�

よって　　[ 
�

�
　　　　　　　　　　　P　

�

�
�FP
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 解説

0 1

3 4
( *

�(� �FP

�(� �FP

�(� �FP

01 (�0' �(� ，(* (� () �(�

また，直角三角形�0$(�において　　 �0(  �� � ��  ��

0(!��であるから　　0( �(�

同様に　　1* �(�

よって　　0( 1*　……�①

また　　016(*　……�②

①，②�から，四角形�0(*1�は等脚台形である。

0，1�から辺�(*�に引いた垂線の足を，それぞれ�3，4�とすると，34 �(� ，

(3 *4�であるから　　(3 ��(� 
��(� �
�

�
 �(�

直角三角形�0(3�において　　 �
� 
�(� �

�03  �
� 
�(�

　　　　　　　　�　　　　　　　　　　 �03  ��

03!��であるから　　　03 �(�

よって，求める面積は　　
�

�
���(� 
��(� ��(�  ��　　　　　P　��� �FP

15

 解説

底面の対角線�$&，%'�の交点を�+�とすると

　　　　　　�2+$ ���

$& �(� �FP�で，点�+�は線分�$&�の中点であるから

　　　　　　$+ �(� �FP

よって，△2$+�において

　　　　　　 �2+  �� � �
� 
�(�  �

2+!��であるから　2+ (� �FP

したがって，求める体積は

　　　　　　
�

�
�����(�  ��(� ��� 


�FP
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 解説

$

%

&

'

+

0

$

'+0

�(�

�

� �

△%&'�は���辺���FP�の正三角形であるから，辺�%&�の中点

を�0�とすると

　　　　　　'0 ��
(�
�
 �(�

よって，△%&'�の面積は

　　　　　　
�

�
����(�  �(� �� 


�FP

+�は�△%&'�の重心であるから　　'+ 
�

�
'0 �(�

よって，直角三角形�$+'�において

　　　　　　$+ ( ��� �
� 
�(�  (��

したがって，正三角錐の体積は

　　　　　　
�

�
�△%&'�$+ 

�

�
��(� �(��

　　　　　　　　　　　　　　� �(�� �� 

�FP 　P
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１

 解説

三平方の定理を用いる。

���　 �� � ��  �[

　　　　 �[  ��

　[!��であるから　[ (��

���　 �� � ��  �[

　　　　 �[  ��

　[!��であるから　[ (��  �(�

���　 �� � �[  ���

　　　　 �[  ���

　[!��であるから　[ ��

���　 �[ � ��  ��

　　　　 �[  ��

　[!��であるから　[ (��  �(�

���　 �
� 
(�� � �[  ��

　　　　　　 �[  ��

　[!��であるから　[ �

���　 �
� 
(� � �[  �

� 
�(�

　　　　　��� �[  ��

　[!��であるから　[ (��  �(�

２

 解説

���　$& D�FP�とおく。

　直角三角形�$%&�において

　　　　　　 �
� 
�(� �

��  �D

　　　　　　　　　　 �D  ��

　D!��であるから　D (��

　直角三角形�$&'�において

　　　　　　 �� � �[  �
� 
(��

　　　　　　　　 �[  ��

　[!��であるから　[ �

���　%& D�FP�とおく。

　直角三角形�$%&�において

　　　　　　 �� � ��  �D

　　　　　　　��� �D  ��

　D!��であるから　D (��

　直角三角形�'%&�において

　　　　　　 �
� 
(�� � ��  �[

　　　　　　　　　　 �[  ���

　[!��であるから　[ ��

���　直角三角形�2$%�において

　　　　　　 �2%  �� � ��  �

　直角三角形�2%&�において

　　　　　　 �2&  �2% � ��  ���

　　　　　　　　 �

　直角三角形�2&'�において

　　　　　　 �2'  �2& � ��  ���

　　　　　　　　 �

　直角三角形�2'(�において

　　　　　　 �2(  �2' � ��  ���

　　　　　　　　 �

　[!��であるから　[ (�

３

 解説

この直角三角形の斜辺の長さは�[���であるから，三平方の定理により

　　　　　　　� �[ � �
� 
�[ �  �

� 
�[ �

　　　　　　　� �[ ��[��� �

　　　　　　　�[ 
�� �[ 
��  �

[!��であるから　　　　��[ �

４

 解説

①　 �� � ��  ��， ��  ��

　 �� � �� �と� �� �が等しくないから，直角三角形ではない。

②　 �� � �
� 
�(�  ��， ��  ��

　 �� � �
� 
�(�  

�� �であるから，��FP�の辺を斜辺とする直角三角形である。

③　 ��� � ���  ���， ���  ���

　 ��� � ���  ��� �であるから，���FP�の辺を斜辺とする直角三角形である。

④　 �
� 
(�� �

�
� 
(��  ��， �

� 
�(�  ��

　 �
� 
(�� � �

� 
(�� �と�
�

� 
�(� �が等しくないから，直角三角形ではない。

以上から，直角三角形であるのは

　　　　　②�と�③

５

 解説

���　�：[：\ �：�：(� 　が成り立っている。

　　　���：[ �：�　　から　[ ��

　�　　�：\ �：(� 　から　\ �(�

���　�：[：\ �：�：(� 　が成り立っている。

　　　���：[ �：�　　から　[ �

　　　���：\ �：(� 　から����\ �(�

���　[：�：\ �：�：(� 　が成り立っている。

　　��　[：� �：�　　から　[ �

　　　���：\ �：(� 　から　\ �(�

６

 解説

�

��� ���

$

% &+

���　点�$�から辺�%&�に引いた垂線の足を�+�とする。

　�$+&�において，

　　　　　　$+：+&：&$ �：�：(�

　であるから

　　　　　　$+ ��
�

(�
 �(�

　　　　　　+& $+ �(�

　�$%+�において，%+：$+ �：(� �であるから

　　　　　　%+ �(� �
�

(�
 (�

　よって　　%& (� ��(�

　したがって，�$%&�の面積は

　　　　　　
�

�
��(� 
��(� ��(�  �(� ��

$

% &

���

���

+

�(�

���　点�&�から直線�%$�に引いた垂線の足を�+�と

　すると

　　　　　　�+$& ������� ���

　したがって，�$&+�において，

　　　　　　+$：$&：&+ �：�：(�

　であるから

　　　　　　+$ �(� �
�

�
 �(�

　　　　　　&+ �(� �
(�
�
 �(�

　�%&+�において，+%：&+ �：��であるから

　　　　　　+% &+ �(�

　よって　　$% �(� ��(�

　したがって，�$%&�の面積は　
�

�
� ��(� 
��(� ��(�  �����(�

７

 解説

$

% + &

��FP ��FP

[�FP
�� 
�[ �FP

��FP

%+ [�FP�とする。

直角三角形�$%+�において

　　　　 �[ � �$+  ��

よって　 �$+  �� � �[ 　……��①

直角三角形�$&+�において

　　 �
� 
�� [ � �$+  ��

よって　 �$+  �� � �
� 
�� [ 　……��②

①，②�から　　 �� � �[  �� � �
� 
�� [

これを解いて　　　���[ 
��

�

よって，①�から　　 �$+  �� �
�

� �
��

�
 
���

�

$+!��であるから　　$+ 
�(�
�

　　　　　　P　
�(�
�
�FP
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８

 解説

2 �2

$

%
+

� FP

��FP

���　2 ��から，線分�2$�に垂線�2 �+�を引くと

　　　　2+ ���

　　　　　��� ����FP�

　△22 �+�において

　　　　2 �
�+  �� � ��  ��

　2 �+!��であるから

　　　　2 �+ (��  �(�� ���FP�

　$% 2 �+�であるから

　　　　　$% �(�� �FP

2

$

%
2 �

���　2 ��から，直線�2$�に垂線�2 �+�を引くと

　　　　2+ ���

　　　　　��� ����FP�

　　　　22 � �����FP�

　△22 �+�において

　　　　2 � �+  ��� � ��  ��

　2 �+!��であるから

　　　　2 �+ ����FP�

　$% 2 �+�であるから

　　　　$% ��FP

９

 解説

$( [�とすると　() (% ��[

また　)& %& ��

△&')�において，三平方の定理により

　　　　　　 �&)  �&' � �')

　　　　　　�� ���  �� � �')

　　　　　　 �')  ���

')!��より　') ��

　　　　　　��$) ����� �

△$()�において，三平方の定理により

　　　　　　 �()  �$( � �$)

　　　　��� �
� 
�� [  �[ � ��

　　�����[� �[  �[ ��

　　　　　����[ ���

　　　　　　　�[ 
��

�

よって　$( 
��

�
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 解説

$

% ' &

(

)

� FP

� FP

D�FP

E�FP

���　右の図のように，接点�'，(，)�を定め，$( D�FP，

　&( E�FP�とおくと

　　　　　　$% �D 
�� �FP

　　　　　　%& �E 
�� �FP

　△$%&�の周の長さについて

　　　　　�D 
�� � �E 
�� ��D 
�E  ��

　　　　　　　　　　　　　��D�E ��

　よって，斜辺の長さは　���FP　　P

���　����の結果から　E ���D

　このとき　　$% D��，%& E�� ���D，&$ ��

　三平方の定理により　　 �
� 
�D � � �

� 
��� D  ���

　整理して　　　　　　　　　� �D ���D��� �

　　　　　　　　　　　　　　�D 
�� �D 
���  �

　よって，D �，���から　　��� 
D，E  � 
�，��，� 
��，�

　� 
D，E  � 
�，�� �のとき　　$% ��FP，%& ���FP

　これは�$%!%&�を満たさず適さない。

� 
D，E  � 
��，� �のとき　　$% ���FP，%& ��FP

　これは�$%!%&�を満たす。

　したがって，　　$% ���FP，%& ��FP
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 解説

U

U

U U
$

2

2�

��

�

右の図のように，円の中心を�2，2 ��とし，線分�22 ��を

斜辺とする直角三角形�2$2 ��をつくる。

円の半径を�U�とすると

　　　　　　22 � �U

　　　　　　2$ ���U

　　　　　　$2 � ����U

よって，△2$2 ��において

　　　�����U�� �U �������U�� �U  � �U

　　　　　　　　　　�� �U ���U���� �

　　　　　　　　　　　� �U ���U��� �

　　　　　　　　　　　　　　　　��U 
��� 
��� ( ��� 
��� ��� � ��

�� �

　　　　　　　　　　　　　　　　　 ��(��

��U���であるから，U ��(�� �は問題に適するが，U ��(�� �は問題に適さない。

したがって，求める円の半径は　��(��

12

 解説

$ &%

3

( ) *

5

4

,

右の図のような展開図の一部において，34＋45�の長

さが最小となるのは，��点�3，4，5�が一直線上にある

とき，すなわち線分�%)�と�35�の交点の位置に点�4�が

あるときである。

5�から�$(�に引いた垂線の足を�,�とすると

　　　　　3, ��� ���FP�，5, ��� ���FP�

したがって，直角三角形�53,�において

　　　　　53 ( ��� ��  (�� ��FP�

よって，求める�34＋45�の長さは　(�� �FP

13

 解説

$

'
2

% &

右の図のように，球の底面との接点を�&，母線�$%

における接点を�'�とする。

直角三角形�$%&�において

　　　　$% ( ���� ��  �����FP�

△$2'4△$%&�であるから

　　　　$2：$% 2'：%&

球�2�の半径を�[�FP�とすると

　　　　��� 
�[ ：�� [：�

　　　　　������ 
�[  ��[

　　　　　　　　���[ 
��

�

よって，球�2�の半径は　
��

�
�FP

14

 解説

)+

0 1

, -

(�

�(�

�(�

�(�

四角形�01)+�は�0+ 1)�であるから，等脚台形である。

　　　　　01 &1�(�  �(�

　　　　　+) *)�(�  �(�

0，1�から辺�+)�にそれぞれ垂線�0,，1-�を引くと

　　　　　,- 01 �(�

　　　　　+, )- �+) 
�,- 	� (�

直角三角形�0+,�において

'

+

0
�

�

　　　　　 �0,  �0+ � �
� 
(�  �0+ ��　……�①

ここで，直角三角形�'+0�において　　 �0+  �� � ��  ��

①�に代入して　　　　� �0,  ���� ��

0,!��であるから　　0, (��  �(�

よって，台形�01)+�の面積は

　　　　　�01 
�+) �0,	� ��(� 
��(� ��(� 	�

　　　　　　　　　　　　　　�� ���� 

�FP 　P
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15

 解説

2

$

%

&

'

+

��FP

��FP

��FP

底面の対角線の交点を�+�とすると，2+�と面�$%&'�は

垂直になるから，線分�2+�の長さは，正四角錐の高さで

ある。

底面�$%&'�は正方形であるから

　　　　　$& (� $% �(�

よって　　$+ 
�

�
$& �(�

△2$+�は直角三角形であるから　　 �
� 
�(� �

�2+  ��

　　　　　　　　　　�　　　　　　　　　　��� �2+  ��

2+!��であるから　　2+ (��

よって，求める体積は　　
�

�
� �� �(��  ��(��　　　　　　P　��(�� �

�FP

16

 解説

正四面体の頂点から底面に引いた垂線は，底面の正三角形の重心を通る。2�から底面

$%&�に引いた垂線を�2+，$+�と�%&�の交点を�0�とする。

�$%&�は正三角形で，0�は辺�%&�の中点であるから

　　　　$0 ( ��
�
$% ( ��

�
�� �(� ��FP�

+�は��$%&�の重心で，$+���+0 ������であるから

　　　　$+ 
�

�
$0 �(�� ��FP�

直角三角形�2$+�において

　　　　 �2+  �2$ � �$+  �� � �
� 
�(�  ��

2+!��であるから�　　2+ �(� �FP

よって，正四面体�2$%&�の体積は

�

�
��
�

�
�� ���(� ��(�  ��(� �� 


�FP

１

 解説

���　　　　　　� �� � ��  �[

　　　　　　　　　� �[  ��

　[!��であるから　[ (��

���　　　　 �
� 
�(� �

��  �[

　　　　　　　　　 �[  ��

　[!��であるから　[ �(�

���　　　　　　 �� � �[  ���

　　　　　　　　　 �[  ��

　[!��であるから　[ �

���　　　　� �
� 
(� �

�[  ��

　　　　　　　　　 �[  �

　[!��であるから　[ �

���　　　　　　 �[ � ��  ��

　　　　　　　　　 �[  ��

　[!��であるから　[ �(�

���　　 �
� 
�(� �

�
� 
(�  

�[

　　　　　　　　　 �[  ��

　[!��であるから　[ �

���　$%：$& �：(� �であるから

　　　　�：[ �：(�

　よって　��[ �(�

���　$&：%& �：(� �であるから

　　　　[：� �：(�

　　　���(� [ �

　よって　�[ 
�

(�
 �(�

���　$&：%& �：(� �であるから

　　���(�：[ �：(�

　　　　　�[ (��  �(�

����　%&：$& �：(� �であるから

　　　　��[：� �：(�

　　　　�(� [ ��

　よって　　[ 
��

(�
 �(�

����　△%&'�において

　　　　　　　　 �%& � ��  �
� 
�(�

�　　　　　　　��　　� �%&  �

　%&!��であるから　%& (�

　△$%&�において

　　　　　　　 �
� 
(� �

��  �[

　　　　　　　　　　�� �[  ��

　[!��であるから　　��[ �

����　$�から辺�%&�にひいた垂線を�$+�とする。

　△$%+�において

　$%：$+ �：(� �から　　$+ �(� �FP

　よって，△$+&�において

　$+：$& �：(� �から　　[ �(�

����　$�から直線�%&�にひいた垂線を�$+�とする。

　このとき，△$+%�において，�$%+ ���，�%$+ ����である。

　よって，+%：$% �：��から　　��+% ��FP

　　　　　+%：$+ �：(� �から　$+ �(� �FP

　△$+&�は直角二等辺三角形になるから

　　　　　　　　　　　&+ $+ �(� �FP

　したがって　　　　　　[ �(� ��

����　$%：$+ �：(� �であるから

　　　　���：[ �：(�

　　　　　����[ ��(�

　よって　　�[ �(�

����　+�は弦�$%�の中点になる。

　直角三角形�$2+�において

　　　　　　　　 �$+ � ��  ��

　　　　　　　　　　 �$+  ��

　$+!��であるから　$+ �(�

　よって　　　[ ���(�  �(�

����　+�は弦�$%�の中点になるから

　　　　　%+ ��FP

　直角三角形�%2+�において

　　　　　　　��� �� � �[  ��

　　　　　　　　���　 �[  ��

　[!��であるから���　[ (��

����　円の接線は，接点を通る半径に垂直である。

　よって，直角三角形�$23�において

　　　　　　　 �[ � ��  ��

　　　　　　　　　 �[  ��

　[!��であるから　[ �(��

����　円の接線は，接点を通る半径に垂直である。

　よって，直角三角形�$23�において

　　　　　　　 �� � �[  �
� 
�(��

　　　　　　　　　 �[  ��

　[!��であるから　[ �(�

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第９章　三平方の定理　レベルＡ
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２

 解説

　　　 �D  �
� 
�P Q  �P ��PQ� �Q

　　　 �E  �
� 
�(PQ  �PQ

　　　 �F  �
� 
�P Q  �P ��PQ� �Q

よって　 �D � �E  �
�P ��PQ 
� �Q ��PQ

　　　　　　　� �P ��PQ� �Q

　　　　　　　� �F

したがって， �D � �E  �F �であるから，長さ�F�の辺を斜辺とする直角三角形である。

３

 解説

$

% &

'

� (��

�

+ (

(��

[

��[
�

頂点�$�から辺�%&�へ垂線�$+�を引く。

また，頂点�$�を通り，辺�'&�に平行な直線と辺�%&�の

交点を�(�とすると，四角形�$(&'�は平行四辺形である。

よって　　　　%( ���� �

%+ [�FP�とおくと　　+( %(�%+ ��[

直角三角形�$%+�において　　 �[ � �$+  ��

よって　　　　 �$+  ��� �[ 　　　�……�①

直角三角形�$(+�において　　 �
� 
�� [ � �$+  �

� 
(��

よって　　　　 �$+  ��� �
� 
�� [ 　……�②

①，②�から　　��� �[  ��� �
� 
�� [

よって　　　　��[ ��

したがって　　[ �

①�に代入して　　　　� �$+  ��� ��  ��

$+!��であるから　　$+ (��  �(�

よって，台形�$%&'�の面積は

　　　�� 
��� �$+	� ����(� 	� ��(� ��� 

�FP

４

 解説

���　$3 [�FP�とすると　3' ��[�� 
FP

　また　　　3( $3 [�� 
FP

　�3('�において　 �
� 
�� [ � ��  �[

　これを解いて　��　[ �

　よって　　$3 ��FP

$ 3 '

% 4 &

(

*
)

���　正方形�$%&'�を折り返したとき，%�が移った点を�

　)�とし，()�と�4&�の交点を�*�とする。

　�3('�と��(*&�において

　　　　　　　��3'( �(&* ���　�……�①

　�3('�において

　　　　　　　��'3(��3(' ���　……�②

　�3(* ����であるから

　　　　　　　��&(*��3(' ���　�……�③

　②，③�から　�'3( �&(*　��　　�……�④

　①，④�より，��組の角がそれぞれ等しいから

　　　　　　　�△3('�4�△(*&

　したがって　(*���*&���&( ���������

　&( ��� ��� 
FP �であるから　(* ��
�

�
 
��

�
��FP�

　　　　　　　　　　　　　　　　*& ��
�

�
 
�

�
��FP�

　() ��FP�であるから　　　　 *) ��
��

�
 
�

�
��FP�

　ここで，%4 \�FP�とすると　 4) \�FP，　4* ���\ ��
�

�
 
�

�
�\��FP�

　�4)*�において　　 �\ �
�

� �
�

�
 

�

� ��
�

�
\ 　　　　これを解いて　　\ �

　よって　　　%4 ��FP

T　4�と�(�を結ぶ。

　%4 \�FP�とすると

　　　　　4) %4 \���FP�

　　　　　&4 ��\���FP�

　また　　() $% ����FP�

　　　　　(& ��'( ����FP�

　�()4�において　　　� �\ � ��  �4( 　……�①

　�(&4�において　 �
� 
�� \ � ��  �4( 　……�②

　①，②�から　　 �\ � ��  �
� 
�� \ � ��

　これを解いて　　　���\ �

　よって　　　　　���%4 ��FP

５

 解説

$

% &

���

��� ���

����

�

( ���

�

(�� +

���　　　�& ��������� 
�����  ���

　頂点�$�から辺�%&�に垂線�$+�を引くと

　　　　�%$+ ���，　�&$+ ���

　直角三角形�&+$�において，

　$+：&+：$& �：�：(� �であるから

　　　　$+ &+ ��
�

(�
 �(�

　直角三角形�$%+�において，$+：$%：%+ �：�：(� �であるから

　　　　　　$% �$+ ���(�  �(� �� 
FP

　　　　　　%+ (� $+ (� ��(�  �(�

　よって　　%& %+�&+ �(� ��(� �� 
FP

　また　　　△$%& 
�

�
�%&�$+ 

�

�
���(� 
��(� ��(�

　　　　　　　　　� �(� ���� 

�FP

$

% &

+

�

( ��

�

�

( ��

���

���

���

���
�

���　　　�$ ��������� 
�����  ���

　頂点�&�から線分�$%�の延長に垂線�&+�を引くと

　　　　�&%+ ���

　　　　�$&+ ������� ���

　直角三角形�$&+�において，

　$+：&+：$& �：�：(� �であるから

　　　　$+ &+ ��
�

(�
 �(�

　直角三角形�%&+�において，%+：%&：&+ �：�：(� �であるから

　　　　%& 
�

(�
&+ 

�

(�
��(�  �(� �� 
FP

　　　　%+ 
�

(�
&+ 

�

(�
��(�  (�

　よって　　$% $+�%+ �(� �(� �� 
FP

　また　　　△$%& 
�

�
�$%�&+ 

�

�
���(� 
�(� ��(�

$

% &

� �

( ��

�

�

( ��

���

���

��� ���

+

　　　　　　　　　� ���(� ��� 

�FP

���　　　�& ��������� 
�����  ���

　頂点�%�から線分�&$�の延長に垂線�%+�を引くと

　　　　�&%+ ���，　�$%+ ���

　直角三角形�+%$�において，

　+%：+$：$% �：�：(� �であるから

　　　　$% (� +%　　……�①

　また，+% +$�であるから，この長さを�[�FP�とする。

　直角三角形�+%&�において，%+：%&：&+ �：�：(� �であるから

　　　　%& �%+　　　�……�②

　また　　　　%+：&+ �：(�

　すなわち　　[：�[ 
��  �：(�

　よって　　　(� [ [��

　したがって　　�(� 
�� [ �

　よって　　　[ 
�

�(� �
 

�� 
�(� �

� 
�(� � � 
�(� �
 
�� 
�(� �

�
 (� ��

　②�から　　%& ��(� 
��  �(� ���� 
FP

　①�から　　$% (� �(� 
��  (� �(� �� 
FP

　したがって　　△$%& 
�

�
�$&�%+ 

�

�
����(� 
��

　　　　　　　　　　　� (� ���� 

�FP
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６ [2016 鎌倉学園]

 解説

��FP

'

$

%

2

&

円の中心を�2，内接する三角形を�△$%&�とする。

2�から�$%�へ垂線をひき，$%�との交点を�'�とする。

△2$'�は���つの角が����，���，����の直角三角形である

から

　　　　　　2' 
�

(�
$' (� ��� 
FP

　　　　　　2& 2$ �2' �(� ��� 
FP

よって，円の半径は　�(� �FP

　　　　正三角形の高さ�&'�は　�(� �FP

したがって，求める面積は

　　　　　　S� �
� 
�(� �

�

�
����(�  ��S��(� ��� 


�FP

７ [2014 大阪星光学院]

 解説

���
2 % &

'$

D

�

右の図のように，正方形を�$%&'，おうぎ形の中心を�2，

正方形の���辺の長さを�D�とする。

△2$%�は直角二等辺三角形であるから

　　　　　　2% $% D

△2&'�において，三平方の定理により

　　　　　　 �
� 
�D � �D  ��

　　　　　　　　���� �D  �

　　　　　　　　　� �D  
�

�

D!��であるから　D (�
�

よって，求める長さは　 (�
�

８ [2014 専修大学松戸]

 解説

$

2 %

���

(

)'

&

U�FP

��FP

円の中心を�&，円と�2%，$%�との接点をそれぞれ�'，

(�とし，円�&�の半径を�U�FP�とする。

2$，2%�は円�&�の接線であるから

　　　　　　�&'2 ���

　　　　　　�%2& �$2& ���

よって，△&2'�は���つの角が����，���，����の直角三角

形であるから

　　　　　　2& �U�FP

　　　　　　2( 2&�&(

　　　　　　　�� �U�U

　　　　　　　�� �U

よって　　　�U �

　　　　　　��U 
�

�
��� 
FP

したがって，円の半径は　　
�

�
�FP

９

 解説

,- $%�であるから　　��� �$% � �(,  �,- � �(,

�(,- ����であるから　�� �,- � �(,  �(-

-% ,$�であるから　　　 �%( � �,$  �%( � �-%

�-%( ����であるから　� �%( � �-%  �(-

正十角形�$%&'()*+,-�の外接円の半径は���であるから

　　　　　　　　　　　　(- ��� �

したがって　　　　　　　 �$% � �%( � �(, � �,$  �(- � �(-  �� ��  �

10

 解説

��FP

��FP
$ %

&

+

　　　　　$% ���� 
��  ���FP�

&�から線分�$%�に引いた垂線の足を�+�とする。

�$&%�は�&$ &%�の二等辺三角形であるから，

+�は辺�$%�の中点で

　　　　　$+ ��
�

�
 ���FP�

円�&�の半径を�U�FP�とすると

　　　　　$& ��U��FP�

　　　　　&+ ���� 
�U  ��U��FP�

�$&+�において

　　　　　 �� � �
� 
�� U  �

� 
�� U

これを解いて　　　��U 
�

�

よって，円�&�の半径は　
�

�
�FP

11

 解説

���　%�の軌跡は，次の図のようになる。

$ '

% &

②

③

①

@

　長方形の対角線の長さは

　　　　　　　( ��� ��  �(�� ��FP�

　①�の部分は半径���FP，中心角�����の扇形の弧，

　②�の部分は半径��(�� �FP，中心角�����の扇形の弧，

　③�の部分は半径���FP，中心角�����の扇形の弧である。

　よって，求める軌跡の長さは

　　�S���
��

���
��S��(�� �

��

���
��S���

��

���
 �� 
�(�� S��FP�

���　2�の軌跡は，次の図のようになる。

$ '

% &

④ ⑤ ⑥

@

　④，⑤，⑥�の部分は，それぞれ半径�(�� �FP，中心角�����の扇形の弧であるから，

　求める軌跡の長さは　　��S�(�� ��
��

���
�� 

�(��
�

S��FP�

12 [2014 花園]

 解説

���　 �2 �2  ��� �

　点� �2 �から線分� �2 %�に垂線をひき，線分� �2 %�との交点を�(�とする。

　四角形� �$%(2 �は長方形となり

　　　　　　　%( �$2  �

　よって　　　 �(2  ��� �

　したがって，△ �2 �2 (�は���辺の比が��：�：(� �の直角三角形となるから

　　　　　　　� �2 �2 % ���

���　 �2 ( (� �(2  �(� �であるから

　　　　　　　$% �(�

���　� �$2 �2  � �'2 �2  ������� �����であるから，$'�の中心角は

　　　　　　　����������� ����

　� �%2 �2  � �&2 �2  ����であるから，%&�の中心角は

　　　　　　　���������� ����

　よって，求めるひもの長さは

　　　　　　　�(� ����S���
���

���
��S���

���

���
 �(� �

��

�
S

���　台形� �$%2 �2 �の面積は

　　　　　　　
�

�
� �� 
�� ��(�  �(�

　よって，求める面積は

　　　　　　　�(� ���S� �� �
���

���
�S� �� �

���

���
 �(� �

��

�
S
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13

 解説

�$%&�において　$& ( ��� ��  ���FP�

よって，$( ��FP�であるから

　　　　　　　　��'( ��� ���FP�

�'&(�において　&( ( ��� ��  �(� ��FP�

線分�$&�は直径であるから　�$3& ���

�$&(�は，$& $(�の二等辺三角形であるから，3�は辺�&(�の中点で

　　　　　　　　��&3 �(� �
�

�
 (� ��FP�

�$&3�において　$3 ( ��� �
� 
(�  �(� ��FP�

また，�'$4 �3$(，�$'4 �$3(��より，△$4'4△$(3�であるから

　　　　　　　　��$4：$( $'：$3

　　　　　　　　��$4：� �：�(�

よって　　　　　��$4 
�(�
�
�FP

14 [2016 青雲]

 解説

$

% &

'

(

)

*

+

,

- .

/

0 1

右の図のように，正四角錐の底面を�,-./，(*�と�,-，

/.�との交点をそれぞれ�0，1�とする。

$' ��FP，01 ��FP�より，(0 1* ��FP�であ

る。

展開図を組み立てた正四角錐の高さを�(2�とする。

△(02�において，三平方の定理により

　　　　　　 �(2  �(0 �
�

� �
�

�
01

　　　　　　 �(2  ��
�

�

　　　　　　 �(2  
�

�

(2!��より　(2 (�
�
���FP�

よって，求める体積は

　　　　　　
�

�
�����

(�
�
 (�
�
��� 


�FP

15

 解説

. %

)

�(�

�

$
%

&'

( )

*+

,

-
.

△),-�は�), )-�の二等辺三角形である。

また，直角三角形�',-�において，',：'-：,- �：�：(�

であるから

　　　　　,- ',�(�  �(�　　　　��……�①

)�から辺�,-�に垂線�).�を引くと，.�は線分�%'，,-�の交点

である。

直角三角形�%).�において

　　　　　 �).  �%) � �%.  �� � �%. 　……�②

ここで　　%. %'�'.

　　　　　　�� $'�(� �',�
�

(�

　　　　　　�� �(� �(�  �(�

①，②�から　　 �).  ��� �
� 
�(�  ��

).!��であるから　　). (��

よって，△,-)�の面積は

　　　　　
�

�
�,-�). 

�

�
��(� �(��  �(�� �� 


�FP

16

 解説

���　四面体�'%(*�は直方体�$%&'�()*+�から���つの四面体�$%'(，%&'*，%()*，

　'(*+�を取り除いたものである。

　直方体の体積は　　����� ��

　��つの四面体の体積はすべて　　
�

�
��
�

�
�� ��� �� �

　したがって，四面体�'%(*�の体積は　　������ ���� 

�FP

���　直角三角形�$%'，$%(，$'(�において

　　　　%' ( ��� ��  �，　　%( ( ��� ��  �，　　'( ( ��� ��  �(�

　よって，△%'(�は�%' %(�の二等辺三角形である。

%

' , (

�

�(�
�

　頂点�%�から辺�'(�に垂線�%,�を引く。

　直角三角形�%',�において

　　　　　　　%, ) ���
�

� �
�(�
�

 (��
�

　よって，△%'(�の面積は

　　　　　　　
�

�
��(� �

(��
�
 
�(��
�
��� 


�FP

　点�*�から�△%'(�に引いた垂線を�*-�とすると，四面体

　'%(*�の体積は

　　　　　　　
�

�
�△%'(�*- 

�

�
�
�(��
�

�*- 
(��
�
*-

　これと�����から　　�� (��
�
*-

　よって　　　　　��*- 
��(��
��

　　　　P　
��(��
��

�FP

17 [2016 函館ラ�サール]

 解説

���　△$%'�において

　　　　　　　 �$% � �$'  �
� 
(� �

�
� 
(�  �

　　　　　　　 �%'  ��  �

　よって， �$% � �$'  �%' �が成り立つから

　　　　　　　�%$' ���

���　△$%&�において， �$% � �$&  �%& �が成り立つから

　　　　　　　�%$& ���

　さらに，△$&'�において， �$& � �$'  �&' �が成り立つから

　　　　　　　�&$' ���

　したがって，求める立体の体積は

　　　　　　　
�

�
�
�

�
�(� �(� �(�  

(�
�
��� 


�FP

���　△%&' 
�

�
�����

(�
�
 (� ��� 


�FP

���　求める高さを�K�FP�とすると

　　　　　　　
�

�
�(� �K (�

�

　　　　　　　　　　　　K (�

(�
 (�
�

　よって，求める高さは　 (�
�
�FP
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18

 解説

���　母線�$%�の長さは

����

$

%

&

+

　　　　　$% ( ��� 
�(�
��  �

　よって，展開図における側面の扇形の中心角の大き

　さは　　�����
��S �

��S �
 ����

　よって，右の展開図における線分�%&�に糸が一致す

　るとき，糸の長さは最も短くなる。

　図のように，%�から�&$�の延長に引いた垂線の足を�

　+�とすると

　　　　　$+ 
�

�
$% �

　　　　　%+ (�
�
$% �(�

　したがって，直角三角形�%&+�において

　　　　　%& ( ��� 
�(�
�

� 
�� �  �(��

　よって，求める糸の長さは　�(��

���　条件から，線分�%&�上の点�'�について，$'�%&�となる。

　△$%& 
�

�
����(�  �(� �であるから

　　　　　
�

�
�%&�$' �(�

　　　　　
�

�
��(�� �$' �(�

　これを解いて　　　　$' 
�(��
��

19

 解説

��FP

���FP

$ '

&%
���FP
+

@

���　$�から�%&�に引いた垂線の足を�+�とする。

　直角三角形�$%+�において

　　　　　　　$+ ( ���� ��  ���FP�

　��回転させてできる立体は，底面の半径���FP，高

　さ���FP�の円柱と，底面の半径���FP，高さ���FP�

　の円錐を組み合わせたものになる。

　よって，求める体積は

　　　　　　　S� �� ���
�

�
�S� �� �� ���S�� 


�FP

(

) *

��FP ��FP

��FP
.

@

���　(�から�)*�に引いた垂線の足を�.�とする。

　). [�FP�とすると，直角三角形��().�において

　　　　　　　 �(.  �� � �[

　直角三角形�(*.�において

　　　　　���　 �(.  �� � �
� 
�� [

　よって　　　 �� � �[  �� � �
� 
�� [

　これを解いて　��[ 
��

�

　したがって　(.  ) ���
�

� �
��

�

��(�
�
��FP�

　��回転させてできる立体は，底面の半径�(.，高さ�).�の円錐と，底面の半径�(.，

　高さ�*.�の円錐を組み合わせたものになる。

　よって，求める体積は

　　　　　　　
�

�
�S� �(. �).�

�

�
�S� �(. �*. 

�

�
�S� �(. ��). 
�*.

　　　　　　 
�

�
�S� �(. �)* 

�

�
�S�

�

� �
��(�
�

��

　　　　　　 
���

�
S�� 


�FP

20 [2014 福岡大学附属大濠]

 解説

���　正方形の���辺の長さと対角線の長さの比は��：(� �であるから，求める長さは

　　　　　　　��(�  �(� ��FP�

���　
�

�
��� 
�� �� ���� 


�FP

$

% '
+

��FP

�(� �FP

���　底面�%&'(�の対角線�%'�の中点を�+�とする。

　　　　　　　%+ 
�

�
%'

　　　　　　　　��� 
�

�
��(�

　　　　　　　　��� �(� ��FP�

$

%
��FP

(�� �FP

&
0

　△$%+�において，三平方の定理により

　　　　　　　$% ( ��� 
�(�
��

　　　　　　　　�� (�� ��FP�

　△$%0�において，三平方の定理により

　　　　　　　$0 ( ��� 
(��
��

　　　　　　　　　 ���FP�

���　△$%& 
�

�
���� ���� 


�FP

　よって，求める表面積は

　　　　　　　�������� ���� 

�FP

$

��FP

��FP

+

��FP

U�FP 2

0 1

3

���　辺�'(�の中点を�1，球�2�と�$0�の交点を�3�とし，

　面�$01�について考える。

　△$32�と�△$+0�において

　　　　　　　�$32 �$+0 ���

　共通であるから

　　　　　　　�3$2 �+$0

　��組の角がそれぞれ等しいから

　　　　　　　△$324△$+0

　よって　　　$2：$0 32：+0

　球�2�の半径を�U�FP�とすると

　　　　　　　�� 
�U ：� U：�

　　　　　　　　��� 
�U  �U

　　　　　　　　����U �U

　　　　　　　　　　�U ��

　　　　　　　　　　��U 
�

�

　したがって，球�2�の半径は�
�

�
�FP
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１

 解説

U�FP

$

%

2

中円���個の接点を�2�とすると，2�は大円の中心である。

右の図のように，中円の中心を�$，小円の中心を�%�とし，

小円の半径を�U�FP�とする。

　　　　　2$ ���
�

�
 ���FP�

　　　　　2% ���U��FP�

　　　　　$% ��U��FP�

�$2% ����であるから，�$2%�において

　　　　　 �� � �
� 
��� U  �

� 
�� U

これを解いて　　　　U 
��

�

よって，小円の半径は　
��

�
�FP

２ [2014 開明]

 解説

$

% &

'

(

)

*

2
2 �

右の図のように，正三角形�$%&�に内接する大円の中心

を�2，小円の中心を�2 ��とする。また，辺�$%�と���つの

円�2，2 ��との接点を�'，)，辺�%&�と���つの円�2，2 ��

との交点を�(，*�とする。

円�2�の半径を�U�とすると，△$%&�の面積について

　　　　　　
�

�
���U�� 

�

�
����� ��

(�
�

　　　　　　　　　　　��U (�

△2%'�△2%(�より，�2%' �2%( ����であるから

　　　　　　2% �2( ��(�  �(�

円�2 ��の半径を�U ��とする。

△2 �%)�△2 �%*�より，�2 �%) �2 �%* ����であるから，��点�%，2 �，2�は一直

線上にある。

%2 � �2 �* �U ��であるから

　　　　　　�U ��U ��(�  �(�

　　　　　　　　　　����U � (�

　　　　　　　　　　　�U � 
(�
�

よって，小円の半径は　 (�
�

３

 解説

���　$�から辺�%&�に引いた垂線の足を�+�とする。

　%+ [��とすると

　　�$%+�において　 �$+  ��� � �[

　　�$&+�において　 �$+  ��� � �
� 
��� [

　よって　　 ��� � �[  ��� � �
� 
��� [

　これを解いて　　[ �

　このとき　$+ ( ���� ��  ��

　したがって，求める垂線の長さは　��

$

% &

���　求める円の半径を�U�とする。

　�$%&�を右の図のように分けて考えると，

　�$%&�の面積について

　　
�

�
����U�

�

�
���U 
��� �U�

�

�
����U

　　　　　　　　　　　　　�
�

�
��U���� 
�U

　　 
�

�
������

　これを解いて　　����U 
��

��

　よって，円の半径は　
��

��

４ [2016 久留米大学附設]

 解説

$

% &

2

54

63

右の図のように，円の中心を�2，3�とし，2，3�から�%&�に

垂線�25，34�をひく。

このとき，�$，2，5�は���つの直線上にあり，△$5%�と

△$5&�は�$5�について対称である。

よって　　　%5 &5 �	� ����FP�

△2%5�は���つの角が����，���，����の直角三角形であるか

ら

　　　　　　25 ��
�

(�
 

�� (�

�(� (�
 (� ���FP�

また　　　　2% �25 �(� �FP

△3%4�は���つの角が����，���，����の直角三角形であるから，34 [�FP�とすると，

%3 �[�FP�と表される。

図において　2% 26�63�3%

　　　　　���(�  (� �[��[

　　　　　　���[ (�

　　　　　　　[ (�
�

円�2�の周の長さは　�S�(�  �(� S���FP�

円�3�の周の長さは　�S�
(�
�
 
�(�
�

S���FP�

��つの小さい円の半径はすべて等しいから，求める長さの和は

　　　　　　�(� S�
�(�
�

S�� �(� S���FP�

５

 解説

���　%�の�\�座標は　\ 
�

�
�� �

　%�は関数�\ �D[ �のグラフ上の点であるから，[ �，\ ��を�\ �D[ �に代入して

　　　　　� D� ��

　よって　D 
�

�

���　$�の�\�座標は，\ 
�

�
� �

� 
��  ��であるから　$����，��

　&�の�\�座標は，\ 
�

�
�

��  ��であるから　　　　&���，��

　よって，直線�$&�の傾きは　　　
�� �

�� � 
��
 
�

�

　したがって，直線�$&�と�2%�の傾きは等しいから　$&62%

　よって，四角形�2%&$�は台形である。

　台形�2%&$�の高さを�K�とすると，K�は辺�$&�を底辺とみたときの�△$%&�の高さに

　等しい。

　$& ( ��� ��� � 
�� �
� 
�� �  �(�� �であるから，△$%&�の面積は

　　　　　　　�
�

�
�$&�K 

�(��
�

K　……�①

　一方，点�%�の座標は�� 
�，� �であるから，辺�$%�を底辺とみたときの�△$%&�の高さは

　　　　　　　�� 
&�の�\�座標 �� 
%�の�\�座標  ��� �

　よって，△$%&�の面積は

　　　　　　　�
�

�
�$%�� 

�

�
��� 
�� �� ��　……�②

　①，②�から　
�(��
�

K ��

　これを解いて　　　�K 
��(��
��

　したがって，台形�2%&$�の高さは　
��(��
��

６

 解説

$ '

% &

2
/

0

.

1

内接円の中心を�2�とし，内接円�2�と辺�'$，$%，

%&，&'�との接点を，それぞれ�.，/，0，1�とす

る。

$'6%&�より，.0 $% ��であるから，円�2�の

半径は���である。

よって，$. ��であるから

　　　　　'. ��� �

�2'.�において

　　　　　 �2'  �� � ��  ��

&1 [�とおくと，�2&1�において

　　　　　 �2&  �[ � ��

また，'1 '. ��であるから　&' [��

�.2' �'21，�12& �&20，�.20 �����であるから　�&2' ���

したがって，�2&'�において

　　　　　����
�[ 
� ��  �

� 
�[ �

これを解いて　　　　�[ �

&0 &1 ��であるから　%& ��� ��

よって，求める面積は

　　　　　
�

�
��� 
��� ���S� ��  �����S

第９章　三平方の定理　レベルＢ
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７

 解説

$%�に対する円周角より

　　　　　　�$&% �$'% ���

$'�に対する円周角より

　　　　　　�$&' �$%' ���

よって，�$&% �$&'�であるから

　　　　　　%(：(' %&：&' �：�

したがって　%( 
�

�
%' ���FP�

$�から辺�%'�に引いた垂線の足を�+�とすると

　　　　　　$+ $%�
(�
�
 
�(�
�
��FP�

また，%+ 
�

�
�FP�であるから

　　　　　　(+ 
�

�
�� 

�

�
��FP�

よって，�$(+�において

　　　　　　$( ) �
�

� �
�(�
�

�

� �
�

�
 (� � 
FP

８ [2014 筑紫女学園]

 解説

���　おうぎ形�0()�の半径は�01 $% �，中心角は������であるから，面積は

　　　　　　　S� �� �
���

���
 
�

�
S

���　0，1�はそれぞれ辺�$'，%&�の中点であるから

　　　　　　　106$%，�%10 
�

�
�%1& 

�

�
D �

　平行線の錯角は等しいから

　　　　　　　�$%1 �%10 
�

�
D �

���　106$%�より　�%(0 �(10

　　　　　　　　　　　　　� 
�

�
�(0)

　　　　　　　　　　　　　� ���

　よって，△%(0�は���つの角が����，���，����の直角三角形であるから

　　　　　　　%( 
�

�
(0 

�

�
01 �

　したがって　(3：30 %(：01 �：�

���　����から　　%0 (� %( (�

　　　　　　　�%3：31 %(：01 �：�

　よって　　　△013 
�

�
△%01

　　　　　　　　　　�� 
�

�
��
�

�
�(� ���

　　　　　　　　　　�� 
�(�
�

　　　　　　　△%(3 
�

�
△%0(

　　　　　　　　　　 
�

�
��
�

�
�� ��(�

　　　　　　　　　　� (�
�

　よって，求める面積の和は

　　　　　　　���△%(3 
�△013  ���
(�
� ��

�(�
�

　　　　　　　　　　　　　　　　　 
�(�
�

９ [2014 専修大学松戸]

 解説

���　円の接線の性質から

　　　　　　　'( '$ ���� 
FP

　　　　　　　&( &% ���� 
FP

　よって　　　&' ��� ���� 
FP

���　半円の半径を�U�FP�とする。

　'�から�%&�に垂線�'+�をひくと　'+ $% �U�FP

　△&'+�において，三平方の定理により

　　　　　　　'+ ( ��&' �&+

　　　　　　　　��� ( ��� �
� 
�� �

　　　　　　　　��� �(� ��� 
FP

　よって　　　�U �(�

　　　　　　　��U �(�

　したがって，半円の半径は　　�(� �FP

���　%&，&'�は，半円�2�の接線であるから

　　　　　　　�2%& �2(& ���

　よって，��点�2，%，&，(�は�2&�を直径とする円周上にある。

　△2%&�において，三平方の定理により

　　　　　　　2& ( ��2% �%&

　　　　　　　　��� ( ��� 
�(�
��

　　　　　　　　��� �(� ��� 
FP

　したがって，求める円の半径は　
�(�
�
�FP

10 [2014 渋谷教育学園幕張]

 解説

���　点�5�が�[�軸上にあるとき，34�と�[�軸の頂点を�+�とすると　3+ 4+

　よって　　 �[  �� 
�[ �

　　�� �[ �[�� �

　��[ 
�� �[ 
��  �

　　　　　　�[ �，��

　ここで，△3+5�は���つの角が����，���，����の直角三角形であるから

　　　　　　3+：+5 �：(�

　　　　　　　　��+5 (� 3+

　[ ��のとき，3+ ��であるから　　+5 (� �� �(�

　よって，点�5�の座標は　　�� 
��(�，�

　[ ���のとき，3+ ��であるから　　+5 (� �� �(�

　よって，点�5�の座標は　　��� 
��(�，�

���　点�5�から�34�に下ろした垂線と�34�との交点を�,�とすると，△3+5�は���つの角が�

　���，���，����の直角三角形であるから

　　　　　　3,：,5 �：(�

　34 W�とすると　　3, 
�

�
W

　　　　　　
�

�
W：,5 �：(�

　　　　　　　　��,5 (�
�

W

　正三角形�345�の面積が��(� �であるから

　　　　　　
�

�
�W�

(�
�

W �(�

　　　　　　　　　　　� �W  ��

　W!��であるから　　　�W �

　W ��のとき　　,5 (�
�
�� �(�

　W ��となる�3，4�の�[�座標は

　　　　　　 �[ ��[ 
��  �

　　　　　　　　� �[ �[ �

　　　　　　　��[�[ 
��  �

　　　　　　　　　　�[ �，�

　[ ��のとき，,�の座標は���， 
�� �であるから，5�の座標は　　��(�， 
��

　[ ��のとき，,�の座標は���， 
�� �であるから，5�の座標は　　����(�， 
��
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11 [2014 大阪教育大学附属池田]

 解説

���FP

U�FP

�

�
U�FP��� ��

�

�
U �FP

�

�
U�FP

���　おうぎ形の半径を�U�FP�とすると，中心角が�����であ

　るから，おうぎ形の弧の長さは

　　　　　　�SU�
���

����
 
�

�
SU��FP�

　底面の円の半径を�[�FP�とすると

　　　　　　�S[ 
�

�
SU

　　　　　　　[ 
�

�
U��FP�

　右の図から，三平方の定理により

　　　　　　
�

� �
�

�
U �

�

� ����
�

�
U  

�

� �
�

�
U

　　　　　　　　� �U ���U���� �

　解の公式により　　　　　　U 
���� ( ���� ��� � ���

�� �

　　　　　　　　　　　　　　�� 
���� ��

�

　　　　　　　　　　　　　　�� �
��

�
，�

　U!��より　　U �

　よって，底面の半径は　　
�

�
�� ���FP�

���　円錐の高さは　　( ��� ��  �(�� ��FP�

　よって，円錐の体積は

　　　　　　
�

�
�S�

�� ��(��  
�(��
�

S�� 

�FP

��FP

��FP

��FP

��(�� 
�W �FP

W�FP

���　底面との接点と側面との接点を通る面で円錐を切り，球の半

　径を�W�FP�とすると，右の図のような直角三角形ができるから，

　三平方の定理により

　　　　　　 �� � �W  �
� 
��(�� W

　　　　���　�(�� W ��

　　　　　　　��　W 
�(��
�

　よって，球の半径は　　
�(��
�
��FP�

12 [2016 城西大学附属川越]

 解説

���　$76()�より

　　　　　　　$7：() $6：6(

　　　　　　　��$7：�� �：�

　よって　　　　　��$7 ��FP

���　直線�%&�と直線�)3�との交点を�8�とする。

　����と同様に考えると，線分�&8�の長さは���FP�である。

　直線�78�上に線分�54�があり，△%78�は直角二等辺三角形である。

　よって，△$75�も直角二等辺三角形であるから

　　　　　　　$5 $7 ��FP

���　'5 '4 ���� ����FP�

　よって　　　54 �(� �FP

　$6：6( �：��より

　　　　　　　$6 ���
�

�
 ����FP�

　　　　　　　6( ���
�

�
 ����FP�

　△$56�において

　　　　　　　56 ( ��� ��  ����FP�

　△6()�において

　　　　　　　6) ( ��� ���  �����FP�

　したがって，求める周の長さは

　　　　　　　�� 
��� ����(�  ����(� ���FP�

13 [2014 東北学院榴ヶ岡]

 解説

���　円錐の高さを�+2，母線を�+&�とすると，△2&+�において，三平方の定理により

　　　　　　　+2 ( ��� ��  (��  �(� ��FP�

　円錐の体積は

　　　　　　　
�

�
S� �� ��(�  

�(�
�
�� 


�FP

���　側面のおうぎ形の中心角の大きさを�D ��とすると

　　　　　　　�S���
D

���
 �S��

　　　　　　　　　　　　�D ���

　よって，中心角の大きさは　����

$

%

+

��FP
$�

���　�ア�　かけたひもは，右の側面の展開図の線分�$%�

　　　である。

　　　△$%+�は直角二等辺三角形より，ひもの長さは

　　　　　　　　　(� $+ �(� ��FP�

　　�イ�　求める面積は右の図の弦�$%�と弧�$%�に

　　　囲まれた部分の面積であるから

　　　　　　　　　S�
�� �
��

���
�
�

�
���� �S���� 


�FP

14

 解説

���　点�3�が辺�%)�の中点の位置にあるとき，切り口は正三角形になる。

　したがって　　�	� ���秒後�

　また，このとき切り口は，��辺の長さが��(��，高さが���(�� �
(��
�
 
�(��
�
��の正三

　角形になるから，その面積は

　　　　　　　　
�

�
��(� �

�(�
�
 
��(�
�

���　点�3�が辺�&'�の中点の位置にあるとき，切り口は正六角形になる。

　したがって　　���＋��＋��	�＝����秒後�

　また，このとき切り口は，��辺の長さが��( �� �の正六角形になるから，その面積は，

　����で求めた正三角形の面積の���倍で

　　　　　　　　
��(�
�

�� ��(�

���　点�3�は����秒後に，辺�%&�上の�%3＝��の位置にある。　

　このとき，切断面と辺�$%�の交点を�4�とすると，,-643�で

　　　　　　　　%4＝�

　このとき　　　,- (� )- �(�

　　　　　　　　34 (� %3 �(�

　また，3�から辺�)*�に引いた垂線の足を�.�とすると，直角三角形�3-.�において

　　　　　　　　3- ( ���� �
� 
�� �  �(��

�(�

�(�

�(�� �(��

34

, -

/

　同様に　　　　4, �(��

　よって，切り口は，右の図のような等脚台形である。

　ここで，,�から�34�に引いた垂線の足を�/�とすると

　　　　　/4 ��(� 
��(� 	� (�

　直角三角形�,/4�において

　　　　　,/ ( ��� 
�(��
�

� 
(�  (���

　したがって，求める面積は

　　　　　
�

�
���(� 
��(� �(���  ��(��
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15

 解説

��FP

��FP��FP
+

%
0

2

$

'

&

���　2�から辺�$%�に引いた垂線の足を�0�とする。

　�2$%�は�$%�を底辺とする二等辺三角形であるから，

　0�は辺�$%�の中点である。

　また，2�から水面�$%&'�に引いた垂線の足を�+�とす

　ると，+�は正方形�$%&'�の対角線の交点，すなわち

　対角線�$&�の中点である。

　よって　　　+0 ��FP

　このとき，直角三角形��2+0�において

　　　　　　　2+ ( ��� ��  �(� ��FP�

%$

'

&

2

,
-

*

)

.

　したがって，求める高さは　　�(� �FP

���　辺�$%，'&�の中点をそれぞれ�)，*�とし，2*�と

　水面の交点を�,�とする。

　また，水面と�2&，2'�の交点をそれぞれ�-，.�とす

　る。

　このとき，-.�2*，),�2*�であるから，線分�2,�

　の長さが求める高さである。

　2, [�FP�とすると　*, ��[��FP�

　　　�2),�において　 �),  �� � �[

　　　�),*�において　 �),  �� � �
� 
�� [

　よって　　　 �� � �[  �� � �
� 
�� [

　これを解いて　��　[ �

　したがって，水面までの高さは　��FP

���　����において，-.6&'�であるから

　　　　　　　-.：&' 2-：2&

　　　　　�　　　���　　＝2,：2* �：�

　よって　����　-.：� �：�

　　　　　　　　��-. 
��

�
�FP

　また　　　　), ( ��� ��  �(� ��FP�

　したがって，水面がつくる図形は，上底が�
��

�
�FP，下底が���FP，

　高さが��(�� �FP�の台形である。

　よって，求める面積は

　　　　　　　
�

�
��
��

� ��� ��(�  
��(�
�
�� 


�FP

16

 解説

%

) +

'

2�

2

.

-

,

�(�

�
(�

�

U

U

(� U� �

半径���FP�の球の中心を�2�とし，もう一方の球の中

心を�2 �，半径を�U�FP�とする。

与えられた立体を，��点�%，)，+，'�を通る平面で

切断すると，右の図のようになる。

��つの球は外接しているから

　　　　　22 � U��

2�から線分�%)�に垂線�2,�を引き，2 ��から線分�'+

に垂線�2 �-�を引く。

また，2�を通り線分�%'�に平行な直線と，2 ��を通り線分�%)�に平行な直線の交点を�.

とする。

2, (�，2 �- (� U�であるから，図より

　　　　　2. �(� �(� �(� U �(� �(� U

　　　　　2 �. ����U ��U

よって，直角三角形�22 �.�において，次の等式が成り立つ。

　　　　　 �
� 
�� U  �

� 
��(� (� U �
�

� 
�� U

したがって　　　　 �U ���U��� �

これを解いて　　　U 
��� (��
�

 ���(�

U���であるから　���U ���(�　　　　P　�� 
��(� �FP

17 [2014 日本大学第二]

 解説

$

%

&

'
(

)
2

+

U

U
U

� �

�

���　△$%'�の面積について，次の等式が成り立つ。

　　　　　　　△$%' △2$%�△2%'�△2$'

　%'�と�&(�の交点を�+�とすると

　　　　　　　$+ ( ��� ��  �(�

　　　　　　　△$%' 
�

�
����(�  �(�

　よって，球の半径を�U�とすると

　　　　　　　�(�  
�

�
���U�

�

�
���U�

�

�
���U

　　　　　　　�(�  �U

　　　　　　　　���U (�

　したがって，球の半径は　(�

$
%

)

,

�������
�

�

�

�%�

���　面�$%'�において，円�2�の外部の点�%�から円�2�

　にひいた接線の長さは等しいから

　　　　　　　%) %& �

　よって，最も短くなるときの線は，右の図の側面の

　展開図で，線分�%)�となる。

　側面のおうぎ形の中心角の大きさを�[ ��とすると，お

　うぎ形の弧の長さと底面の円周の長さは等しいから

　　　　　　　�S���
[

���
 �S��

　　　　　　　　　　　　�[ ���

　したがって，点�)�から線分�%$�の延長にひいた垂線を�),�とすると，△$),�は���つの

　角が����，���，����の直角三角形となる。

　$) ��� ��であるから

　　　　　　　$, 
�

�
$) 

�

�
�� �

　　　　　　　), (� $, �(�

　△%),�において，三平方の定理より

　　　　　　　%) ( ��%, �),

　　　　　　　　�� ( ��� 
�� � �
� 
�(�

　　　　　　　　�� �(��

$

%

&

'
(

)
2

+

(�

�

-

���　��点�)，(，&�を通る平面と，面�$%'�が交わってできる線

　分は，図の線分�)+�となる。

　ここで，四角形�2)%+�は線分�2%�を軸とする線対称な図形で

　あるから，対応する���点�)，+�を結ぶ線分�)+�と線分�2%�は

　垂直である。

　よって，)+�と�2%�の交点を�-�とすると，2-�)+�より，線

　分�2-�の長さを求めればよい。

　△2)%�と�△2-)�において

　　　　　　　�)2% �-2)���共通�

　　　　　　　�2)% �2-) ���

　��組の角がそれぞれ等しいから　△2)%4△2-)

　よって　　　2)：2- 2%：2)

　ここで　　　2) (�

　　　　　　　2% ( ��� �
� 
(�  (�

　であるから　(�：2- (�：(�

　　　　　　　　　��2- 
�(� (�

(�

　　　　　　　　　��2- (�
�

-13-



18 [2016 洛南]

 解説

���　△$%'�は�$% $'�の直角二等辺三角形であるから

　　　　　　　$% $' 
�

(�
%' �

　△$%(�において，三平方の定理により

　　　　　　　 �%(  �$% � �$(

　　　　　　　　�� �� �$(

　　　　　　　 �$(  ��

　$(!��より　$( �

���　四面体�%'(*�の���つの面はすべて合同である。

　%'�の中点を�3�とすると，△%(3�において，三平方の定理により

　　　　　　　 �%(  �3( � �%3

　　　　　　　　�� �3( ��

　　　　　　　� �3(  ��

　3(!��より　3( �(�

　よって，求める表面積は

　　　　　　　�
�

�
��(� ���(� �� ��

���　(*�の中点を�4，34�の中点を�2�とすると，2% 2' 2( 2*�となり，

　点�2�は求める球の中心である。

　△2(4�において，三平方の定理により

　　　　　　　 �2(  �24 � �(4

　　　　　　　　　 �� � �
� 
(�

　　　　　　　　　 �

　2(!��より　2( (�

���　求める球の半径を�U�とする。

　����より，四面体の各面の面積は　��	� �

　四面体の体積は

　　　　　　　�������
�

�
��
�

�
�� ��� ��� �� 

��

�

　球の中心と各頂点を結ぶと，四面体は���つの合同な四面体に分けられるから

　　　　　　　�
�

�
�� ��U �� 

��

�

　　　　　　　　　　　　　�U 
�

�

　よって，求める半径は　
�

�

19

 解説

$

%

&

'

(
+

辺�%&�の中点を�(�とする。また，頂点�$�から底面�%&'�に

垂線�$+�を引く。

△$%&，△%&'�は正三角形であるから

　　　　　$( '( ��� (�
�
 �(�

+�は�△%&'�の重心であるから

　　　(+ 
�

�
��(�  �(�，'+ 

�

�
��(�  �(�

2

$

(
+

'

��U

U

�(�
�(�

�(�

直角三角形�$(+�において

　　　 �$+  �
� 
�(� � �

� 
�(�  ��

$+!��であるから　　$+ �(�

球の中心を�2�とし，球の半径を�U�FP�とすると，直角三角

形�2'+�において

　　　　　　 �2+ � �+'  �2'

すなわち　　 �
� 
��(� U � �

� 
�(�  
�U

よって　　　�(� U ���

したがって　　　U 
���

�(�
 �(� �� 
FP

U　球の中心�2�は，高さ�$+�を��：��に内分している。

　これは，��辺の長さが����FP�の正四面体のすべての面に接するような球の中心と一致

　している。

20

 解説

球の中心を�2，球と面�$%&'�の接点を�,�とする。

切り口の図形は円であり，その中心を�.�とする。

切り口の円は点�,�を通るから，,.�はその半径である。

%

) +

'

2

,

0

. �

�(�

与えられた立体を面�%)+'�で切断した断面図は右の

図のようになる。

　　　　　2, 
�

�
 �

　　　　　20 
�

�
%' 

�

�
��(�  �(�

よって，直角三角形�,02�において

　　　　　 �0,  �� � �
� 
�(�  ��

0,!��であるから　　　0, (��  �(�

2.�,0�であるから　　△,024△,2.

よって　　　　　,0：,2 ,2：,.

すなわち　　　　�(�：� �：,.

これを解いて　　,. (�

したがって，切り口の図形の面積は　　S� �
� 
(�  �S��� 


�FP

１ [高校の問題集より]

 解説

E

D

F

$ %

&'

( )

*+
.

���　$(�平面�()*+，$.�)+�であるから，

　△$(.�がつくる平面と�)+�は垂直である。

　よって　　　(.�)+

���　����より

　　△()+ 
�

�
･)+･(.

　　　　　 
�

�
･( ��D �E ･(.　……�①

　また，()�(+�であるから

　　△()+ 
�

�
･()･(+ 

�

�
DE　……�②

　①，②�から　( ��D �E ･(. DE　　　よって　(. 
DE

( ��D �E

　したがって　$. ( ��$( �(.  ) ��F
�D �E

��D �E
 )

���D �E �E �F �F �D

��D �E

２

 解説

%

$

)
*

(
, 2

&
.

'

+

-

���　�%*'�の辺�%*，*'，'%�の中点をそれぞれ�,，-，

　.�とすると，球�2�は，点�,，-，.�でそれぞれ，面�

　%)*&，&*+'，$%&'�に接する。

　よって，切り口の円は，��点�,，-，.�を通る。

　このとき，�,-.�は正三角形で，その���辺の長さは

　　　　　　
�

�
%' 

�

�
��(�  �(� ��FP�

　切り口の円の中心は，正三角形�,-.�の重心に一致する

　から，求める半径は

　　　　　　�(� �
(�
�
�
�

�
 
�(�
�
��FP�

2

6

7 5 &$

( 8 *

���　球�2�と面�3*4，$%&'，()*+�との接点を，それ

　ぞれ�6，7，8�とし，線分�34�の中点を�5�とする。

　このとき，��点�$，(，*，&�を通る平面で切って考え

　ると，その切断面は，右の図のようになる。

　5& [�FP�とおく。

　$& (* �(� ��FP��であるから

　　　　　　7& 8* �(� ��FP�

　　　　　　56 57 �(� �[��FP�

　　　　　　*6 *8 �(� ��FP�

　よって，直角三角形�*&5�において

　　　　　　 �[ � ��  �
� 
���(� �(� [

　これを解いて　��[ (��

　したがって　&3 &4 (� �(�  ���FP�

　よって，求める体積は

　　　　　　
�

�
��
�

�
�� ��� �� 

�

�
�� 


�FP

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第９章　三平方の定理　レベルＣ
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３ [2016 立教新座]

 解説

���　台形�%&*)�において，点�&�から辺�)*�に垂線をひき，辺�)*�との交点を�7�とする。

　7* ��� 
�� 	� ����FP��であるから

　　　　　　　&7 ( ��� ��  ����FP�

　よって，台形�%&*)�の面積は

　　　　　　　
�

�
��� 
��� �� ����� 


�FP

　同様に，台形�&'+*�において，辺�*+�に対する高さは

　　　　　　　( ��� ��  (�� ���FP�

　よって，台形�&'+*�の面積は

　　　　　　　
�

�
��� 
�� �(��  �(�� ��� 


�FP

　したがって，求める表面積は

　　　　　　　������������ 
��(�� �� ������(�� ��� 

�FP

���　頂点�%，&，'�から長方形�()*+�にそれぞれ垂線をひき，長方形�()*+�との交点

　を�% �，&�，'��とする。

$

1

% &

'

5/

,

0
(

) *

+

% � &� '�

　直線�% �,�と辺�(+�の交点を�/，直線�'�,�

　と辺�()�との交点を�0�とする。

　,/ �� 
�� 	� ����FP�，

　,0 ��� 
�� 	� ����FP��であるから

　　　　　　　 �(,  �� � ��  ��

　△$,(�において

　　　　　　　 �$,  �� ��� ��

　$,!��であるから　$, �(� �FP

-

$

%
&

'

(

) *

+

��

�

�

4

.

[
3

���　-. [�FP�とする。

　点�.�から辺�*+�に垂線をひき，辺�*+�

　との交点を�3，辺�&'�との交点を�4�と

　する。

　%&6)*�より

　　　　　　　.&：.* �：�� �：�

　&46*3�より

　　　　　　　&4：*3 .&：.*

　　　　　　　　　　　 �：�

　&4 
�� [

�
�FP，*3 

�� [

�
�FP�で

　あるから

　　　　　　　
�� [

�
：
�� [

�
 �：�

　　　　　　　　　　　��[ ���
�

�
[

　　　　　　　　　　　　���[ 
�

�

　よって　　　-. 
�

�
�FP

���　����の図において，直線�&�% ��と辺�()�の交点を�1，直線�&�'��と辺�(+�との交点を�

　5�とする。

　立体�$%&'�()*+�は，直方体�$%&'�,% �&�'��と，四角錐�$�(0,/����つ分

　と，三角柱�$,/�'' �5����つ分と，三角柱�$,0�%%�1����つ分に分けられる。

　よって，求める立体の体積は

　　　　　　　�����(� ��
�

�
���� ���(� ����

�

�
��(� �� ��� ��

　　　　　　　　�� ����
�

�
�(� � � ��

　　　　　　　 ��(� ��� 

�FP

４ [2014 茨城県]

 解説

���　直角三角形�$%'�において，三平方の定理により

　　　　　　　%' ( ��� ��  ����FP�

　△%,)�において，�,%) ���，�%,) ����であるから

　　　　　　　%,：%) �：(�

　　　　　　�%,：�(�  �：(�

　　　　　　　　　��%, ����FP�

　よって　　　', %'�%, ��� ����FP�

　△',-�において，�,'- ���，�',- ����であるから

　　　　　　　',：'- �：(�

　　　　　　　����：'- �：(�

　　　　　　　　　�'- �(� ���FP�

　よって　　　-+ '+�'- �(� ��(�  (� ���FP�

　したがって，四角錐�-()*+�の体積は

　　　　　　　
�

�
�����(�  �(� ���

�FP �

% , '

.

-

) / + 0

(�

�(�

�

①

③

�����　右の図のように，点�.�から線分�)+�にひいた垂線

　と線分�)+�の交点を�/�とする。

　また，直線�,-�と�)+�の交点を�0�とする。

　,'6+0�であるから

　　　　,'：+0 '-：-+

　　　　　　　　� �(�：(�

　　　　　　　　� �：�

　,' ��FP�であるから　+0 ��FP

　また，,'6)0�であるから

　　　　'.：.) ,'：)0

　　　　　　　　� �：�� 
��

　　　　　　　　� �：�

　さらに，./6'+�より

　　　　./：'+ ).：)' �：�

　よって　　　./：�(�  �：�

　　　　　　　　　　�./ 
�(�
�
���FP�

+

1

*

/

)

①

③ �

�

　△)*+�において，点�/�から線分�*+�にひいた垂線と線分�

　*+�の交点を�1�とすると

　　　　)/：/+ ).：.' �：�

　/16)*�であるから　　+1：1* �：�

　よって　1* 
�

�� �
+* 

�

�
�� 

�

�
���FP�

　また，/1：)* �：��であるから

　　　　　　　/1：� �：�

　　　　　　　　��/1 ���� 
FP

　直角三角形�/1*�において，三平方の定理により

　　　　　　　 �/*  �1* � �/1

　　　　　　　　��� 
�

� �
�

�
� ��

　　　　　　　　��� 
��

��

　直角三角形�./*�において，三平方の定理により

　　　　　　　 �*.  �./ � �/*

　　　　　　　　　 
�

� �
�(�
�

�
��

��

　　　　　　　　　 
���

��

　　　　　　　　　 
��

�

　*.!��より　*. (��
�
���FP�
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５ [2016 慶應義塾]

 解説

[�

�\

�2 $

% &
'

(

)

*

+
%�

右の図のように点を定める。

直線の傾きは�(� �であるから　�*2$ ���

よって　　　�%2( ���

したがって　�2%( ���

△2%(�△2% �(�より，△2%%��は正三角形で，

��辺の長さが���であるから，点�%��の座標は　� 
(�，�

よって，点�%��は正方形�2$&%�の内部にあるから，

求める回転体の体積は�△*2$�の回転体から�△*'&�の

回転体を除いたものである。

△2$+�と�△'&)�と�△*'&�と�△*2$�はすべて，��つの角が����，���，����の直角三

角形であり，点�'�は�\ (� [�上の点で，\�座標が���であるから

　　　　　　� (� [

　　　　　　[ 
�(�
�

よって　　　$+ (�
�
2$ (�

　　　　　　)& (�
�
'& (�

� �� ��
�(�
�

　　　　　　　� (� ��

　　　　　　2* �2$ �

　　　　　　*' �'& ��� ��
�(�
�

　　　　　　　�� ��
�(�
�

したがって，求める体積は

　　　　　　
�

�
S� �$+ ��2+ 
�+* �

�

�
S� �)& ��*) 
�)2

　　　　　 
S

�
� �

� 
(� ���
S

�
� �

� 
�(� � ��� ��
�(�
�

　　　　　 �S��S�
��(�
�

S

　　　　　 
�� 
���(� �

�
S

６ [2016 東海]

 解説

���　2%：%&：&2 �：�：��より，2% �N，%& �N，&2 �N�とすると

　　　　　　　 �2% � �%&  �
� 
�N �

�
� 
�N

　　　　　　　　　　　　 � �N ��� �N

　　　　　　　　　　　　 �� �N

　　　　　　　　　　　　 �
� 
�N

　　　　　　　　　　　　 �&2

　三平方の定理の逆により　�2%& ���

　点�%�から�\�軸に下ろした垂線と�\�軸との交点を�'�とする。

　△2%&�と�△2'%�において

　　　　　　　�2%& �2'% ���　……�①

　共通な角であるから

　　　　　　　�%2& �'2%　　　��……�②

　①，②�より，��組の角がそれぞれ等しいから

　　　　　　　△2%&4△2'%

　点�%�の座標を�� �E，
�

�
�E �とすると，2%：%& �：��より

　　　　　　　2'：'% �：�

　　　　　　　���
�

�
�E ：E �：�

　　　　　　　　　　� �E  �E

　　　　　　　���E�E 
��  �

　図より，E!��であるから，点�%�の�[�座標は　�

���　△2%'�において，三平方の定理により

　　　　　　　 �2%  �� �
�

� �
�

�

　　　　　　　　　 
�

� �
��

�

　2%!��より　2% 
��

�

　よって　　　2& 
�

�
�
��

�

　　　　　　　　�� 
��

�

　点�$�の�\�座標は�
��

�
�であるから，\ 

�

�
�[ �に代入して

　　　　　　　
��

�
 
�

�
�[

　　　　　　　　[ ��

　図より，[���であるから　[ ��

　ここで　　　△2%& 
�

�
���

��

�
 
��

�

　　　　　　　△2$& 
�

�
���

��

�
 
���

�

　△2%&�△2$&�より，直線�A�は線分�$&�上を通る。

　直線�A�と線分�$&�との交点を�(�とし，(�の座標を�� ��W，
��

�
�とすると

　　　　　　　△2$( 
�

� �
��

� ��
���

�
 
��

�

　よって　　　
�

�
���W�� �
�� �

��

�
 
��

�

　　　　　　　　　　　　　　　��W �

　　　　　　　　　　　　　　　　���W �

　したがって，(�の座標は�� ���，
��

�
�であるから，直線�A�の傾きは

　　　　　　　�
��

�
	� �

��

�

７ [2014 徳島文理]

 解説

���
$

% &

'

(

)

*

���

���

���　△$'%，△(')�はともに直角二等辺三角形であ

　るから　　　�$'(��('% �$'% ���

　　　　　　　�%')��('% �(') ���

　よって　　　�%') �$'( ���

���
$

% &

'

(

)

*

�(�
���

+

�

���　辺�%&�と対角線�')�の交点を�+�とする。

　△'%+�と�△&)+�において

　　　　　　　�'%+ �&)+ ���

　　　　　　　�'+% �&+)　�対頂角�

　��組の角がそれぞれ等しいから

　　　　　　　△'%+4△&)+

　よって　'%：&) '+：&+　……�①

　ここで　'% (� $% �(� 　……�②

　また，�&'+ �%'&��%') ������� ����

　より，△&'+�は���つの角が����，���，����の直角三角形であるから

　　　　　　　'+：&+ �：�　……�③

　①，②，③�より

　　　　　�(�：&) �：�

　　　　　　　　�&) (�

���
$

% &

'

(

)

*

�
[

[�(�(�

���　正方形�'()*�の���辺の長さを�[�とする。

　直角三角形�'&*�において

　　　　　　　'& �，'* [，&* [�(�

　三平方の定理により

　　　　　　　 �'* � �&*  �'&

　　　　　�� �[ � �
� 
�[ (�  ��

　整理すると　 �[ �(� [�� �

　解の公式により　　　　��[ 
�(� (�
�

　[!��であるから　　　　[ 
�(� (�
�

　よって，正方形�'()*�の���辺の長さは　
�(� (�
�
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８ [2014 ラ�サール]

 解説

���

$

% &+��[ [

�[
(� [

$

% &�

�

�

���

���　$&�の長さを��[�とする。

　$�から辺�%&�に引いた垂線と辺�%&�との交点を�+

　とすると

　　　　&+ [，　%+ ��[，　$+ (� [

　となる。

　直角三角形�$%+�に三平方の定理を用いて

　　　　 �
� 
�� [ � �

� 
(� [  
��

　　　　　�� �[ ���[��� �

　これを解いて

　　　　[ 
��� 
��� ( ��� 
��� ��� � ��

�� �

　　　　�� 
��� (��
�

 
��� �

�

　よって　　[ 
�

�
��または��[ 

�

�

　△$%&�は鋭角三角形であるから，辺�$&�の長さは���より大きい。

　したがって　　$& �

���

$

)

2(

% ' &

D
�

�

���　△$'&�と�△')&�において

　共通な角であるから　�$&' �'&)　……�①

　%&�は円�2�の接線で，'�は接点であるから

　　　　　　　��$'& �$('　……�②

　四角形�$(')�は円�2�に内接しているから

　　　　　　　��$(' �')&　�……�③

　②，③�より　�$'& �')&　�……�④

　①，④�より，��組の角がそれぞれ等しいから　　△$'&4△')&

　$)�の長さを�D�とする。

　△$'&4△')&�より　　$&：'& '&：)&

　　　　　　　　　　　　　　　�：� �：�� 
�D

　��� 
�D  ���より　　D 
�

�

　したがって　　$) 
�

�

$

2

' &

���

+

,

U

U

�(�
�

�

U

�

�

�

�

���　2�から線分�$+�に引いた垂線と線分�$+�の交点を�,

　とする。

　また，円�2�の半径を�U�とする。

　&+ 
�

�
，'& ��であるから　'+ ��

�

�
 
�

�

　また，$+ 
�(�
�
�であるから　$, 

�(�
�
�U

　直角三角形�$2,�に三平方の定理を用いて

　　　　　　　
�

� �
�

�
�

�

� ��
�(�
�

U  �U

　　　　　　��
�

�
�
��

�
��(� U�

�U  �U

　�(� U ���より　　U 
��

�(�
 
�(�
�

９ [2014 立命館]

 解説

�

�
� �

� 
��  �，
�

�
� �

� 
��  
�

�
，
�

�
� ��  �，

�

�
� �D  

�

�
�D �より，��点�$，%，&，'�

の座標は，それぞれ次のようになる。

　　　　　　$����，��，%�� ���，
�

�
，&���，��，'�� �D，

�

�
�D

���　直線�$&�の傾きは�
�� �

�� � 
��
 ��であるから，直線�$&�の式は�\ [�E �とおける。

　直線�$&�は点�$�を通るから　� ���E

　　　　　　　　　　　　　　�E �

　よって，直線�$&�の式は　　\ [��

　したがって，��点��$，)，&�が同一直線上にあるとき，点�)�の�\�座標は���になり，点�

　'�の�\�座標も���になるから

　　　　　　　
�

�
�D  �

　　　　　　　　 �D  �

　D!��であるから　D �(�

���　直線�$'�の傾きは　�
�

�
�D ��� 	�D�� �
��  

�

� �D 
��

　直線�%&�の傾きは　�� ��
�

�
	���� �
��  

�

�

　よって　　　
�

� �D 
��  
�

�

　　　　　　　　　　�D �

���　��D���のとき

　　　　　　　△'&) 
�

�
�D��� ��

�

�
�D  

�

�
D��� 
� �D

　　　　　　　△'&( 
�

�
�
�

�
�D ��� 
�D  

�

�
�D �� 
�D

　△'&) 
�

�
△'&(�より　

�

�
D��� 
� �D  

�

�
�
�

�
�D �� 
�D

　　　　　　　　　　　　　　����� 
� �D  
�

�
D�� 
�D

　　　　　　　　　　　　　　���� 
� �D  �D�� 
�D

　　　　　　　　������� 
� �D ��D�� 
�D  �

　　　　　　　��� 
�D �� 
�D ��D�� 
�D  �

　　　　　　　　　��� 
�D ���� 
�D ���D  �

　　　　　　　　　　　　����� 
�D �� 
�D  �

　　　　　　　　　　　　　　　　　　D �，�

　��D���より，これらは問題に適さない。

[�

�\

�2

$
%

&

')

(

���

��

D

D!��のとき　D!��のとき

　　　　　　　△'&) 
�

�
�D��

�

�
�D ���

　　　　　　　　　　� �
�

�
D��� 
� �D

　　　　　　　△'&( 
�

�
�
�

�
�D �D 
��

　　　　　　　　　　� �
�

�
�D �� 
�D

　よって　　　�
�

�
D��� 
� �D  �

�

�
�D �� 
�D �

�

�

　これを解くと　　　　　　D �，�

　D!��より　　　　　　　��D �

　以上から　　D �

���　直線�$%�の式は　\ �
�

�
[��

　�L�　$* *(�のとき

　　三平方の定理より

　　 �$*  �� � ��  ��� ��

　　 �*(  �D � ��  �D ��

　　$* *(�のとき， �$*  �*( �であるから

　　　　　�� �D ��

　　　　　 �D  ��

　　　　　�D ��(�

　　D!��であるから　D �(�

　�LL�　$* $(�のとき

　　 �$*  ��

　　 �$(  �
� 
�D � � ��  �D ��D����

　　　　　　　　　　�� �D ��D��

　　よって　����� �D ��D��

　　��� �D ��D�� �

　　�D 
�� �D 
��  �

　　D!��であるから　D �

　�LLL�　$( *(�のとき

　　 �$(  �D ��D��

　　 �*(  �D ��

　　よって　��� �D ��D�� �D ��

　　　　　　　　　　����D ��

　　　　　　　　　　�����D �
�

�

　　D!��であるから，これは問題に適さない。

　�L�，�LL�，�LLL��から　D �，�(�

-17-



10 [2014 筑波大学附属駒場]

 解説

$ %

&'

( )
*+

,

���　線分�$*�と線分�&(�の交点を�,，点�,�から面�()*+�

　に下ろした垂線と面�()*+�の交点を�-�とする。

　��つの四角錐�$�()*+，&�()*+�の共通部分で

　できる立体は，四角錐�,�()*+�である。

　$(6*&�であるから　　$,：,* $(：&*

　　　　　　　　　　　　　　　　 �：�

　　　　　　　　　　　　　　　　 �：�

$ &

( *

��FP

-

,

　$(6,-�であるから　　$(：,- $*：,*

　　　　　　　　　　　　　�：,- �� 
��：�

　　　　　　　　　　　　　　��,- ���FP�

　四角錐�,�()*+�の高さは�,-�であるから，求める

　立体の体積は

　　　
�

�
������ ���� 


�FP

$ %

&'

( )

*+

,
.

���　線分�$*�と面�&+)�の交点を�.，点�.�から面�'+)%�

　に下ろした垂線と面�'+)%�の交点を/�とする。

　��つの三角錐�$�)*+，&�+()�の共通部分で

　できる立体の体積は，三角錐�.�,+)�の���倍である。

　△,+)�を三角錐�.�,+)�の底面とすると，三角錐の

　高さは�./�である。

　面�$(*&�について考える。

　,-6&*�であるから　　,.：.* ,-：&*

$ &

( *
-

,

.

��FP

/

　　　　　　　　　　　　　　　��� �：�

　　　　　　　　　　　　　　　��� �：�

　ここで，△*()�において，三平方の定理により

　　　*( ( ��� ��  �(� ��FP�

　よって，$(6,-�であるから

　　　$(：,- *(：*-

　　　　����：� �(�：*-

　　　　　��*- �(� ��FP�

　./6*-�であるから　　./：*- ,.：,*

　　　　　　　　　　　�./：�(�  �：�� 
��

　　　　　　　　　　　　　　�./ (� ��FP�

　△+()�において，三平方の定理により　　+) ( ��� ��  �(�

　よって，求める立体の体積は

　　　　���
�

�
��
�

�
��(� ��� ��(�  ���� 


�FP

$
%

&'

( )

*
+

3
4

5
6

0
,

7
8

���　線分�$*�と面�&63�の交点を�0，点�0�から

　面�'+)%�に下ろした垂線と面�'+)%�の交点を�1�

　とする。また，線分�$4�と線分�&3�の交点を�7，

　線分�$5�と線分�&6�の交点を�8�とする。

　��つの三角錐�$�*54，&�(36�の共通部分でで

　きる立体の体積は，三角錐�0�,87�の���倍である。

　△,87�を三角錐�0�,87�の底面とすると，三角

　錐の高さは�01�である。

　線分�78，線分�63�と面�$(*&�の交点をそれぞれ�9，:�とする。

　△6(3�において，(6 (3 ��であるから，三平方の定理により

　　　63 ( ��� ��  �(� ��FP�

　63�(:�であるから，△6(3�の面積について

　　　
�

�
���� 

�

�
��(� �(:

　　　　　��(: 
�(�
�
��FP�

$ &

( *
-

,
��FP

01

:

9

�(�
�
�FP

�(� �FP

　面�$(*&�について考える。

　9-6&*�であるから

　　　　9-：&* :-：:*

　　　　　9-：� ��(� ��
�(�
�

：�� ��
�(�
�

　　　　　　��9- ���FP�

　,96&*�であるから　　,0：0* ,9：&*

　　　　　　　　　　　　　　　　�� �� 
�� ：�

　　　　　　　　　　　　　　　　�� �：�

　106-*�であるから　　10：-* ,0：,*

　　　　　　　　　　　��10：�(�  �：�� 
��

　　　　　　　　　　　　　　�10 
�(�
�
��FP�

　また，$& *( �(�，34 63 �(� �であるから

　　　&7：73 $&：34

　　　　　　　 �(�：�(�

　　　　　　　 �：�

　同様に，&8：86 �(�：�(�  �：�

　面�&63�について，78636�であるから　　78：36 &7：&3

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　78：�(�  �：�� 
��

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　78 �(� ��FP�

　よって，求める立体の体積は

　　　　���
�

�
��
�

�
��(� ��� ��

�(�
�

 
�

�
�� 


�FP

11 [2014 東大寺学園]

 解説
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���　図のように，直線�A�上に点�3�をとる。

　△$)*�と�△%')�において

　小さい方の円は直線�A�に点�$�で接しているから

　　　　　　　��&$3 �$)*　……�①

　大きい方の円は直線�A�に点�$�で接しているから

　　　　　　　��&$3 �%')　……�②

　①，②�より　�$)* �%')　……�③

　小さい方の円は直線�&'�に点�%�で接しているから

　　　　　　　��)$* �'%)　……�④

　③，④�より，��組の角がそれぞれ等しいから

　　　　　　　�△$)*4△%')

　よって　　　')：'% )*：)$ �：�� �：�

　③�より，'%6)*�であるから，△$)*4△$'%�も成り立つ。

　ここで，') [，'% �[�とおくと，$)：$' )*：'%�であるから

　　　　　　　　　��：��� 
�[  �：�[

　よって，���� 
�[  ����[�である。

　これを解いて　　[ 
��

�

　したがって，')�の長さは　
��

�

���　����の�③�より，'%6)*�で，') 
��

�
�であるから

　　　　　　　　　$*：*% $)：') ��：
��

�
 �：�

　$* �N，*% N（N!�）とおく。

　△%*)�と�△(*$�において，

　対頂角は等しいから　　�%*) �(*$　……�⑤

　円周角の定理により　　�%)* �($*　……�⑥

　⑤，⑥�より，��組の角がそれぞれ等しいから　　�△%*)4△(*$

　よって　　%*：(* *)：*$

　　　　　　　　N：� �：�N

　　　　　　　　��� �N  ��

　 �N  ���であり，N!��より　N (��

　したがって　　$* �N �(��

���　����より　�)$* �'%)　……�④

　����の�③�より，'%6)*�であるから　�'%) �%)(　……�⑦

　円周角の定理により　�%)( �%$(　……�⑧

　⑦，⑧�より　�'%) �%$(　……�⑨

　④，⑨�より　�)$* �%$(

　よって，$%�は��'$&�の二等分線となっている。

　よって　　　$)：$( )*：*( �：�

　$) ���であるから　$( ��
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　$�から�)(�に引いた垂線と�)(�の交点を�+�とする。

　また，線分�)+�の長さを�D�とする。

　直角三角形�$)+�に三平方の定理を用いて

　　　　　 �$+  ��� � �D  ���� �D

　直角三角形�$(+�に三平方の定理を用いて

　　　　　 �$+  ��� � �
� 
��� D  ������D� �D

　���� �D  ������D� �D �より　D 
��

�

　よって　$+ ) ����
�

� �
��

�
 
�(��
�

　したがって，△$()�の面積は　　
�
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����

�(��
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��(��
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　$*：*% �：��であるから，△%()�の面積は　　
�

�
�△$() 

��(��
�

　以上により，四角形�$(%)�の面積は　　
��(��
�
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