
１★

 解説

���　��点�$，%�を通る限りなくのびたまっすぐな線

���　��点�&，'�を端とするまっすぐな線

���　点�%�を端とし，点�&�の方に限りなくのびたまっすぐな線

���　点�'�を端とし，点�$�の方に限りなくのびたまっすぐな線

したがって，次の図のようになる。

$
%

& '

直線$%

半直線 %& 半直線'$

線分 &'

２★

 解説

�D�は　�($&���または��&$(�

�E �は　�$&%���または��%&$�

�F�は　�('%���または��%'(�

３★

 解説

���　P�と�Q�は平行で　P6Q

���　N�と�P�は垂直で　N�P

　　N�と�Q�は垂直で　�N�Q

４★

 解説

���　��点�&，(�間の距離は　��FP

���　点�$�と直線�&(�の距離は　��FP

５★

 解説

���　点�,

���　辺�+*

���　(. *.�であるから

　　　　(. ��	� ���FP�

���　�).( �).*�であるから

　　　　�).( ����	� ���

６★★

 解説

���　①�の図形が平行移動して重なる図形は　　④

���　①�の図形が，点�2�を中心として回転移動して重なる図形は　　③，⑤，⑦

７★

 解説

���　①　��点�$，%�をそれぞれ中心として，等しい半径の円をかく。

　　②　この���円の交点をそれぞれ�3，4�として，直線�34�を引く。

　このとき，直線�34�は，辺�$%�の垂直二等分線である。

���　①　��点�%，&�をそれぞれ中心として，等しい半径の円をかく。

　　②　この���円の交点を通る直線を引き，辺�%&�との交点を�0�とする。

　このとき，点�0�は辺�%&�の中点である。
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% &
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①

②

①

① ①

②

0

　���　　　　　　　　　　　　　　　　　　���

８★

 解説

@

3

$ %

①

②

5

���　①　点�3�を中心とする円をかき，直線�@との交点をそれぞ

　　　れ�$，%�とする。

　　②　��点�$，%�をそれぞれ中心として，等しい半径の円を

　　　かく。その交点の���つを�5�とし，直線�35�を引く。

　このとき，直線�35�は，点�3�を通り，直線�@に垂直な直線で

　ある。

@

①

②

4

6

& '

���　①　点�4�を中心とする円をかき，直線�A�との交点をそれぞれ

　　　&，'�とする。

　　②　��点�&，'�をそれぞれ中心として，等しい半径の円を

　　　かく。その交点の���つを�6�とし，直線�46�を引く。

　このとき，直線�46�は，点�4�を通り，直線�@に垂直な直線で

　ある。

９ ★

 解説

���　①　点�%�を中心とする円をかき，辺�%&，%$�との交点を，それぞれ�3，4�とする｡

　　②　��点�3，4�をそれぞれ中心として，等しい半径の円をかく。その交点の���つを

　　　5�とし，半直線�%5�を引く。

　このとき，半直線�%5�は，�$%&�の二等分線である。

���　①　点�$�を中心とする円をかき，辺�$%，$&�との交点を，それぞれ�6，7�とする｡

　　②　��点�6，7�をそれぞれ中心として，等しい半径の円をかく。点�$�とその交点の

　　　��つを通る半直線を引き，辺�%&�との交点を�8�とする。

　このとき，点�8�は，�%$&�の二等分線と辺�%&�の交点である。
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　���　　　　　　　　　　　　　　　　　　���

10 ★★

 解説

線分�$%�の垂直二等分線上の点は，��点�$，%�から等しい距離にある。

@

$

%

3

① ②
③①　点�$�を中心とする適当な半径の円をかく。

②　点�%�を中心として，①�と同じ半径の円をかき，

　��つの円の交点を�&，'�とする。

③　直線�&'�をひく。

このとき，直線�@と直線�&'�の交点が�3�である。

11 ★★

 解説

&%

$

3
①

② ③

�$%&�の二等分線と辺�$&�との交点が点�3�と

なる。

12 ★

 解説

@
3$ %

2
&

①

②

③

①　点�3�を中心とする円をかき，直線�A�との交点をそれぞれ

　�$，%�とする。

②　��点�$，%�をそれぞれ中心として，等しい半径の円をか

　く。その交点のうち直線�A�の上側の点を�&�とし，直線�3&�

　を引く。

③　直線�3&�のうち直線�A�の上側の部分に点�2�をとり，2�

　を中心として半径�23�の円をかく。

このとき，円�2�は，点�3�で直線�A�に接する。
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13 ★

 解説

$
%

&

2

①

②

③

①　��点�$，%�を結び，線分�$%�の垂直二等分線を作図

　する。

②　��点�%，&�を結び，線分�%&�の垂直二等分線を作図

　する。

③　①，②�で作図した���直線の交点を�2�とし，2�を中

　心とする半径�2$�の円をかく。

このとき

　　2$ 2%，2% 2&，

すなわち

　　2$ 2% 2&

が成り立つ。

したがって，円�2�は���点�$，%，&�を通る。

14 ★★

 解説

①　直線�@上に点�$�をとる。$�を中心として半径�$3�の円をかき，@との交点を�%�と

3

$ %

&

①

②

③

@

　する。

②　3，%�を中心として，それぞれ半径�$3�の円をか

　き，��円の交点のうち�$�でない方を�&�とする。

③　直線�3&�を引く。

このとき，四角形�3$%&�は，��つの辺の長さがすべ

て等しいから，ひし形である。

ひし形の向かい合う辺は平行である。

したがって，直線�3&�と�@は平行である。　　P

15 ★★

 解説

$ %

(

P

'

@&

①

②
③

④

①　$，%�をそれぞれ中心として，半径�$%�の

　円をかき，その交点の���つを�'�とする。

②　�'$%�の二等分線�@を引く。

③　点�%�を通り，直線�$%�に垂直な直線�%(�を

　引く。

④　�$%(�の二等分線�P�を引き，@との交点を

　&�とする。

△$%&�が求める三角形である。　W

16 ★

 解説

���　弧の長さは　�S����
��

���
 �S��FP�　P

　　面積は　　　S� ��� �
��

���
 
��

�
S�� 

�FP 　P

���　
�

�
��S�� ��S�� 

�FP 　P

17 ★★

 解説

���　周の長さは，半径���FP，中心角�����の扇形の弧の長さの���倍であるから

　　　　　�S���
��

���
�� �S��FP�

　面積は，半径���FP，中心角�����の扇形から，直角をはさむ���辺の長さが���FP�の直角

　二等辺三角形を除いた部分の面積の���倍である。

　よって，求める面積は

　　　　　�S�
�� �
��

���
�
�

�
�� ��� �� �S����� 

�FP

　T　面積は，半径���FP，中心角�����の扇形の面積の���倍から，��辺が���FP�の正方形

　　　の面積を引いたものである。

　　　よって，求める面積は

　　　　　S� �� �
��

���
������ �S����� 

�FP

���　周の長さは　　����S�
���

���
��S���

��

���
 ���S�� FP

　面積は　　S� �� �
��

���
�S� �� �

���

���
 �S�� 

�FP

���　図は，中心角が������で，半径が���FP，��FP，��FP�である���つの扇形の弧が組み合

　わされている。

　よって，周の長さは

　　　　　　�S���
���

���
��S���

���

���
��S���

���

���
 �S�� FP

　面積は　　S� �� �
���

���
�S� �� �

���

���
�S� �� �

���

���
 �S�� 

�FP

18 ★★

 解説

$

%
&

+

点�%，&，+�は，それぞれ�$�を中心とする半径���FP，

��FP，��FP�の円の周上を動く。

よって，辺�%&�が通過した部分の面積は

　　　　S� �� �S� ��  ��S�� 
�FP

19 ★★

 解説

@

①①

②

���FP

点�2�が動いてできる線は，右の図の太線である。

①�の部分は，半径����FP，中心角�����の扇形の弧で，

その長さは

　　　　�S����
��

���
 �S��FP�

また，扇形の弧が直線�@に接しながら動くとき，2�と�@の距離は一定であるから，②

の部分は�@に平行な線分である。

その長さは，扇形の�$%�の長さに等しいから

　　　　�S����
��

���
 
��

�
S��FP�

よって，求める線の長さは

　　　　�S���
��

�
S 
��

�
S��FP�

20 ★★

 解説

� FP

��FP

①

①①

���　点�2�が動いてできる線は，右の図の太線である。

　①�の部分は，半径���FP，中心角������の扇形の弧であ

　るから，求める線の長さは

　　　　　������S�� ��
���

���
�� ����S��FP�

���　点�2�が動いてできる線と正三角形の辺で囲まれた部

　分は，右の図の影をつけた部分である。

　よって，求める面積は

　　　　　�� �� ����S�
�� ��
���

���
�� ���S�� 

�FP
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１

 解説

���

���

���

���

���

���

$
%

' &

���　��点�$，%�を通る限りなくのびたまっすぐな線

���　��点�$，'�を通る限りなくのびたまっすぐな線

���　直線の一部で，��点�%，&�を端とする部分

���　直線の一部で，��点�&，'�を端とする部分

���　点�'�を端とし，%�の方に限りなくのびた部分

���　点�&�を端とし，$�の方に限りなくのびた部分

よって，右の図のようになる。

２

 解説

�D�は　�%&$���または　�$&%�

�E�は　�&$'���または　�'$&�

�F�は　�$'&���または　�&'$�

�G�は　�$('���または　�'($�

３

 解説

���　直線�$%�と直線�&'�は平行で　$%6&'

���　直線�&'�と直線�()�は垂直で　&'�()

���　直線�$%�と直線�()�は垂直で　$%�()

４

 解説

���　線分�$%�の長さであるから　��FP　P

���　点�(�から直線�$%�に引いた垂線の長さだから　��FP　P

���　直線�%'�と直線�&(�をつなぐ垂線の長さだから　��FP　P

５

 解説

���　点�*

���　辺�+$

���　この図形を，2�を中心として������回転すると，点�(�は点�$�に重なるから

　　　　　　　2( 2$

　よって　　　2$ ��FP

���　この図形を，2�を中心として������回転すると，点�%�は点�)�に重なるから

　　　　　　　�%2) ����

６

 解説

���　①�を平行移動して重なる三角形は　④

���　③�を時計の針の回転と反対方向に����，����，�����回転移動して重なる三角形は，

　それぞれ　⑤，⑦，①

2①

②

③ ④

⑤

⑥

⑦⑧

$

%

& ' (

)

*+���　右の図のように各点をとる。

　⑤�を直線�+'，$(，%)，*&�を対称の軸として対称

　移動して重なる三角形は，それぞれ　②，④，⑥，⑧

７

 解説

3

4

① ①
②

$

% &

���　①　��点�%，&�をそれぞれ中心として等しい半径の円を

　　　かき，��円の交点を�3，4�とする。

　②　直線�34�を引く。

　　このとき，直線�34�は辺�%&�の垂直二等分線である。

②①

①

$

% &

5

6
0

���　①　��点�$，&�をそれぞれ中心として等しい半径の円

　　　をかき，��円の交点を�5，6�とする。

　②　直線�56�を引き，辺�$&�との交点を�0�とする。

　　このとき，点�0�は辺�$&�の中点である。

８

 解説

���　①　点�$�を中心とする円をかき，直線�%&�との交点をそれぞれ�3，4�とする。

　　②　��点�3，4�をそれぞれ中心として，等しい半径の円をかく。その交点の���つを

　　　5�とし，半直線�$5�を引く。

　このとき，半直線�$5�は，頂点�$�から辺�%&�に引いた垂線である。

���　①　点�%�を中心とする円をかき，直線�$%�との交点をそれぞれ�6，7�とする。

　　②　��点�6，7�をそれぞれ中心として，等しい半径の円をかく。その交点の���つを

　　　8�とし，直線�%8�を引く。

　このとき，直線�%8�は，頂点�%�を通り，辺�$%�に垂直な直線である。

$

% &

$

% &3 4

5

①

②

6

7 8

①

②

���　　　　　　　　　　　　　　　　　　　���

９

 解説

$

% &

3

4

5
①

②
③

$

% &

6

7

8 9①

②

③

���　①　点�&�を中心とする円をかき，辺�&$，辺�&%�と

　　　の交点をそれぞれ�3，4�とする。

　②　��点�3，4�をそれぞれ中心として等しい半径の円

　　をかき，その交点の���つを�5�とする。

　③　半直線�&5�を引く。

　このとき，半直線�&5�は��$&%�の二等分線である。

���　①　点�%�を中心とする円をかき，辺�%$，辺�%&�との

　　　交点をそれぞれ�6，7�とする。

　②　��点�6，7�をそれぞれ中心として等しい半径の円をか

　　き，その交点の���つを�8�とする。

　③　半直線�%8�を引き，辺�$&�との交点を�9�とする。

　このとき，点�9�は��$%&�の二等分線と辺�$&�の交点で

　ある。

10

 解説

A

$

%

0

①
①

②

①　��点�$，%�をそれぞれ中心として，同じ半径の円をか

　く。

②　①�でかいた���円の交点を通る直線をひき，直線�A�との

　交点�を�0�とする。

このとき，点�0�は，直線�A�上にあって，��点�$，%�から等

しい距離にある点である。

11

 解説

$

% &

3

4

5

7

0

6
①

①

②

③

④①　��点�$，%�をそれぞれ中心として，同じ半径の円を

　かく。

②　①�でかいた���円の交点を通る直線�34�をひく。

③　点�%�を中心とする円をかき，線分�%$，%&�との交

　点をそれぞれ�5，6�とする。��点�5，6�をそれぞれ中

　心として，同じ半径の円をかく。

④　③�でかいた���円の交点の���つを�7�とし，半直線�%7�

　をひく。この半直線と直線�34�の交点を�0�とする。

このとき，点�0�は，線分�$%�の垂直二等分線上にあって，線分�$%�と線分�%&から等し

い距離にある。

12

 解説

2

3

$

%

4

①

②

①　半直線�23�を引く。点�3�を中心とする円をかき，半

　直線�23�との交点をそれぞれ�$，%�とする。

②　��点�$，%�をそれぞれ中心として，等しい半径の円

　をかく。その交点の���つを�4�とし，直線�34�を引く。

このとき，23�34�が成り立つから，直線�34�は点�3�を

通る円�2�の接線である。
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13

 解説

$

% &
2

①

②

③

①　線分�$%�の垂直二等分線を作図する。

②　線分�%&�の垂直二等分線を作図する。

③　①，②�で作図した���直線の交点を�2�とし，

　2�を中心とする半径�2$�の円をかく。

このとき，2$ 2% 2&�であるから，円�2�は

△$%&�の���つの頂点を通る。

14

 解説

@

$

&

'

①

②③

%

①　直線�@上に点�%�をとる。%�を中心として半径�$%

　の円をかき，@との交点を�&�とする。

②　$，&�を中心として，それぞれ半径�$%�の円をかき，

　��円の交点のうち�%�でない方を�'�とする。

③　直線�$'�を引く。

このとき，四角形�$%&'�は，��つの辺の長さがすべて等

しいから，ひし形である。ひし形の向かい合う辺は平行

であるから，直線�$'�と�@は平行である。

15

 解説

$ %

&

34
①

②③

④

�$%& ��������� ����  ����であることを利用する。

①　点�%�を通り，辺�$%�に垂直な直線をひく。

②　①�でかいた直線上に，3% $%�となる点�3�をとり，

�　線分�$3�をかく。

③　線分�$%�を���辺とする正三角形�4$%�の頂点�4�を，

　直線�$%�について点�3�と同じ側に作図する。

④　線分�%4�をかき，線分�$3�との交点を�&�とする。

このとき，△$%3�は�$% 3%�の直角二等辺三角形である

から　�&$% ���

また，△$%4�は正三角形であるから，�$%& ����となり，△$%&�は求める三角形で

ある。

16

 解説

���　
�

�
��S�� ��S��� 

�FP

���　半径���FP�の円の周の長さは

　　　　　�S�� ��S���FP�

　よって，求める中心角の大きさは

　　　　　�����
�S

��S
 ����

17

 解説

周の長さは　　�S���
���

���
��S���

���

���
��� �� ��

　　　　　　 �S��S�� �S���� FP

面積は　　S� �� �
���

���
�S� �� �

���

���
 ��S��S �S�� 

�FP

18

 解説

$
&

%
��FP

��FP

線分�$&�が通過した部分は，%�を中心とする半径�$%�の

円から，%�を中心とする半径�%&�の円を除いたものであ

る。

よって，求める面積は

　　　　　　S� �� �S� ��  ��S

P　��S� �FP

19

 解説

　点�2�が動いてできる線は，下の図の太線である。

@

① ①②

��FP

��FP

　①�の部分は，半径���FP，中心角�����の扇形の弧である。

　また，扇形の弧が直線�@に接しながら動くとき，2�と�@の距離は一定であるから，

　②�の部分は�@に平行な線分である。

���　②�の部分の長さは，扇形の弧�$%�の長さに等しい。

　よって，求める線の長さは

　　　　　� $%�の長さ �� ��S�� ��
��

���
��

　　　　　　　　　　　　�� �S�� ��S�� FP

���　求める面積は

　　　　　�S�
�� ��
��

���
������S ��S�� 

�FP

20

 解説

�

�

��

点�2�が動いてできる線は，右の図の太線部分である。

この太線と平行四辺形で囲まれた部分は，長方形���つ

と扇形���つからできており，この���つの扇形を合わせ

ると，半径���FPの円が���つできる。

���　�� ��� �����S ��  ����S

　　　　P　��� ��S �FP

���　������� �� ���S� ��  ����S

　　　　P　��� ��S � �FP
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１

 解説

���　直線�$%���直線�$&���直線�%&�でもよい�，直線�$'，直線�%'，直線�&'�の���本　P

@

$ % &

'

���

@

$ % &

'

���

���　線分�$%，線分�$&，線分�$'，線分�%&，線分�%'，線分�&'�の���本　P

���　半直線�$%���半直線�$&�，半直線�$'，半直線�%$，半直線�%&，半直線�%'，半直

　線�&$���半直線�&%�，半直線�&'，半直線�'$，半直線�'%，半直線�'&�の����本　P

@

$ % &

'

@

$ % &

'

@

$ % &

'

@

$ % &

'

２

 解説

���　正�Q�角形の���つの頂点を端とする対角線は�Q���本である。

　その対角線が���本であるから

　　　　　　　Q�� �　　　　よって　Q �

　したがって　正七角形

���　正�Q�角形は，各頂点と対称の中心を結ぶと�Q�個の合同な

　三角形に分けられる。

　分けられた�Q�個の三角形について，対称の中心を頂点とす

　る角の大きさは

　　　　　　　��������� ���

　����Q �����であるから　　Q ��

　したがって　正十角形

���　隣り合う���つの頂点と，対称の中心を頂点とする三角形は正三角形になる。

　そのような正多角形は　正六角形

U　正�Q�角形が点対称になるのは，Q�が偶数のときである。

３

 解説

$

%2

3

4

5

���

点�4�と点�3�は直線�2$�について対称であるから

　　　　　�42$ �32$

点�3�と点�5�は直線�2%�について対称であるから

　　　　　�32% �52%

よって　　�425 �423��325

　　　　　　　　�� ���32$����32%

　　　　　　　　�� ���32$ ��32%

　　　　　　　　�� ��$2%

���　�425 ����� ���

���　�425 ��$2%

４

 解説

���　①�を，点�2�を回転の中心として時計の針の回転と反対の向きに�����回転移動する

　と，⑮�に重なる。⑮�を，直線�()�を対称の軸として対称移動すると，⑩�に重なる。

　よって，求める図形は�⑩�である。

���　�解���　①�を点�2�を回転の中心として������回転移動すると�⑬�に重なり，その後，

　　　　直線�()�を対称の軸として対称移動すると�⑫�に重なる。

　　�解���　①�を直線�2*�を対称の軸として対称移動すると�⑯�に重なり，その後，点�%

　　　　が点�)�に移るように平行移動すると�⑫�に重なる。

５

 解説

$

% &

*

①

③
②

⑥ ⑧
⑤ ⑦ ⑨

��FP

' (

) +

, -

④

右の図のように各点を定める。

���　①�を�⑤�に重ねるには，頂点�$�が頂点�)�に，頂点�'

　が頂点�%�に，頂点�(�が頂点�,�に重なるように���FP�平

　行移動すればよい。

���　対称の軸と辺�%&�の交点を�3�とすると

　　　　　　　　%3 &3

　%& ��� ����FP��であるから，点�%�から対称の軸ま

　での距離は

　　　　　　　��	� ���FP�

���　�'*+ ����，�(*- ����，�$*& �����であるから，①�を点�*�を中心として

　時計の針の回転と同じ向きに������だけ回転移動すると，⑨�に重なる。

６

 解説

���　①　�%�の二等分線を引く。

　②　�&�の二等分線を引く。

　①，②�の二等分線の交点が�3�である。

���　①　辺�$'�の垂直二等分線を引く。

　①�の垂直二等分線と辺�%&�の交点が�4�である。

$

% &

'3

①
②

$

% &

'

①

4

��� ���

７

 解説

$

% &

3
①

②

①　線分�$&�の垂直二等分線を作図する。

②　①�で作図した直線と線分�$&�の交点は，辺�$&�の中

　点となる。この点を�3�として，%�と�3�を結ぶ。

このとき，

　　$3 &3

であるから，△%$3�と�△%&3�の面積は等しい。

よって，線分�%3�は�△$%&�の面積を���等分する。

８

 解説

$

% &

3

4*

5

①

②
���　①　点�%�を中心とする円をかき，直線�$&�との交点

　　　をそれぞれ�3，4�とする。

　　②　��点�3，4�をそれぞれ中心として，等しい半径

　　　の円をかき，その交点の���つを�5�とする。半直線

　　　%5�を引き，直線�$&�との交点を�*�とする。

　このとき，線分�%*�は，辺�$&�を底辺とする高さであ

　る。

$

%
&

6

78

+

①

②③

���　①　辺�$%�を延長し，半直線�$%�とする。

　　②　点�&�を中心とする円をかき，半直線�$%�との交点

　　　をそれぞれ�6，7�とする。

　　③　��点�6，7�をそれぞれ中心として，等しい半径

　　　の円をかき，その交点の���つを�8�とする。半直線

　　　&8�を引き，半直線�$%�との交点を�+�とする。

　このとき，線分�&+�は，辺�$%�を底辺とする高さであ

　る。

９

 解説

&

'

$ %
@

① ①

② ③

P

①　$�を通り，直線�$%�に垂直な直線�@を引く。

　また，%�を通り，直線�$%�に垂直な直線�P�を引く。

②　@上に，$' $%�となる点�'�をとる。

③　'�を通り，直線�$'�に垂直な直線を引き，直線�P

　との交点を�&�とする。

このとき，四角形�$%&'�は，��つの角が等しい���  ���

から，長方形である。

そして，��つの辺が等しくなるから，正方形である。

第１章　平面図形
レベル$

-5-



10

 解説

@

$

%

&

' 3

4

5

①

②

③

①　点�$�を通り，直線�@に垂直な直線を引き，

　@との交点を�'�とする。

②　①�で作図した直線上に，3' $'�となる

　点�3�をとる。

③　点�%�について，同様に点�4�を作図する。点

　&�についても点�5�を作図し，△345�をかく。

このとき，△345�を，直線�@を折り目として折

り返すと，△$%&�に重なる。

よって，△345�は，△$%&�を�@を対称の軸として対称移動したものである。

11

 解説

;

<

2

3

4

①

②

③

①　点�2�を中心として円をかき，2<�との

　交点を�3�とする。

②　点�3�を中心として半径�23�の円をかき，

　①�の円との交点を�4とする。

③　�42;�の二等分線を引く。

③�の直線が直角�;2<�を�����と�����に分ける。

12

 解説

$
'

% &

3

①

②

$ �

①　点�'�を中心とする半径�'$�の円と，辺�%&�の交点を

　$ ��とする。

②　�$'$��の二等分線を引き，辺�$%�との交点を�3�と

　する。

このとき，線分�'3�は，求める折り目の線である。

13

 解説

$

% &

'

(

)

���　$�と�&�が重なるように折って広げると，折り目は

　線分�$&�の垂直二等分線になる。

　よって，次のように作図すればよい。

　　線分�$&�の垂直二等分線を引き，辺�%&，$'

　　との交点をそれぞれ�(，)�とする。

　線分�()�が求める折り目の線分である。

$

% &

'

*

,

+

①

②

���　辺�$'�が辺�%&�と重なるように折って

　広げると，折り目は���直線�$'，%&�が

　作る角の二等分線になる。

　よって，次のように作図すればよい。

　①　辺�$'�の延長と，辺�%&�の延長の

　　交点を�*�とする。

　②　�$*%�の二等分線を引き，辺�$%，

　　'&�との交点を，それぞれ�+，,�とする。

　線分�+,�が求める折り目の線分である。

14

 解説

���FP

���FP

��FP

���　周の長さは半径���FP�の半円の弧の���倍であるから

　　　　����S�� ��
�

�
 ��S�� FP

　右の図の影をつけた部分の面積は

　　　　S� �� �
�

�
�����	�

　　　　　　　 
��

�
S����� 

�FP

　求める面積は，この面積の���倍であるから

　　　　　�
��

�
S ���� �� ��S������ 

�FP

���FP

���FP

��FP

T　右の図のように，半径���FP�の半円を���つおくと，

　　求める面積は重なった部分の面積である。

　　よって

　　　　� 半径���FP�の半円の面積 ��

　　　　　�� ��辺����FP�の正方形の面積

　　　　　　 �S�
�� ��
�

�
��� ���

　　　　　　 ��S������ 
�FP

���　周の長さは，半径���FP，��FP，��FP�の半円の弧の長さを加えたものであるから

　　　�S���
�

�
��S���

�

�
��S���

�

�
 �S��S��S ��S�� FP

　面積は，半径���FP�の半円の面積から，半径���FP，��FP�の半円の面積をひいたもの

　であるから

　　　S� �� �
�

�
��S�

�� �
�

�
�S� �� ��

�

�
 ��S���S ��S  �S�� 

�FP

15

 解説

���FP

��FP
��本のパイプをしばったロープは，右の図のように，��つの

扇形の弧と���つの長方形の辺に分けられる。

��つの扇形の弧を合わせると，半径���FP�の円が���つできる。

長方形の長い方の辺の長さは，接するパイプの中心間の距離

で����FP�である。

よって，求めるロープの長さは

　　　�S������� ��S����� FP

16

 解説

���　$' $& ��FP

　　%( %' $%�$' ���FP�

　　&) &( %&�%( ����FP�

　ここで，'* &)�であるから

　　　　　　　'* ���FP

���　&'，'(，()，)*�は，すべて中心角が������の扇形の弧である。

　　　　　&' �S���
���

���
 
�

�
S��FP�

　　　　　'( �S���
���

���
 
��

�
S��FP�

　　　　　() �S����
���

���
 �S��FP�

　　　　　)* �S����
���

���
 
��

�
S��FP�

　うず巻き線�&'()*�の長さは，��つの弧の長さの和であるから

　　　　　
�

�
S�
��

�
S��S�

��

�
S 
��

�
S��FP�

���　影をつけた部分は，��つの扇形�%'(，&()，$)*�を合わせたものである。

　扇形�%'(�の面積は

　　　　　S� �� �
���

���
 
��

�
S�� 

�FP

　扇形�&()�の面積は

　　　　　S� ��� �
���

���
 ��S�� 

�FP

　扇形�$)*�の面積は

　　　　　S� ��� �
���

���
 
���

�
S�� 

�FP

　したがって，求める面積は

　　　　　
��

�
S���S�

���

�
S 
���

�
S�� 

�FP
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１

 解説

���　��点�%，$�は，線分�)+�を折り目として重なる。

　��点�%，&�は，線分�(*�を折り目として重なる。

　��点�%，'�は，線分�$&�を折り目として重なる。

　��点�%，0�は，線分�)*�を折り目として重なる。

　これら以外の点は，点�%�に重なることはないから，点�%�に重なる点は

　　　　　　　$，&，'，0

���　点�4�の位置にくる点は，点�,�に重なった点であるから，求める点は

　　　　　　　,，-，.，/

　点�5�の位置にくる点は，点�(�に重なった点であるから，求める点は

　　　　　　　(，)，*，+

２

 解説

$

% &

'

2

(

①②

③

①　�$%&�の二等分線を作図する。

②　�%&'�の二等分線を作図する。

③　①，②�で作図した���直線の交点を�2�とする。

　2�を通り，直線�%&�に垂直な直線を作図し，この直線

　と直線�%&�との交点を�(�とする。

このとき，点�2�から線分�$%，%&，&'�までの距離は

すべて等しいから，2�を中心とする半径�2(�の円はこれ

らの線分すべてに接する。

３ [石川県]

 解説

A

&

$ %

3

2

①

②

③

P

&�

①　点�&�を通り�A�に垂直な直線�P�をひく。P�

　と�A�との交点を�2�とする。

②　直線�P�上に，2&� 2&�となる点�&��をと

　る。

③　�%$&��の二等分線をひき，P�との交点を�

　3�とする。

４

 解説

$

%

; <

$ �

3
&

①

②

①　点�$�を通り，直線�;<�に垂直な直線を引き，この

　直線と直線�;<�の交点を�&�とする。

②　①�で作図した直線上に，$ �& $&�となる点�$��を

　とる。$��と�%�を結び，直線�;<�との交点を�3�とする。

このとき，　　$3 $�3

であるから，$3�%3 $�%�となり，$3�%3

は最小となる。

５

 解説

@

$

%

&
'

①

②

①　線分�$%�の垂直二等分線を作図し，この直線と直線

　@との交点を�&�とする。

②　①�で作図した直線上に，$' $&�となる点�'�をと

　り，四角形�$&%'�をかく。

このとき，四角形�$&%'�の���つの辺は等しいから，ひ

し形である。

６

 解説

$

%
2

①

④

2 � ③

&

' (
@

②
①　線分�$%�の垂直二等分線を引き，直線�@との交

　点を�&�とする。

②　$%�上に適当な���点�'，(�をとり，線分�'(�の

　垂直二等分線を引く。

③　①�の直線と�②�の直線の交点を�2�とし，�①�の

　直線上に�2 �& 2&�となる点�2��をとる。

④　2��を中心とする半径�2 �$�の�$%�をかく。

７

 解説

$

%

&

'

①

②

③

④

⑤

①　円周上に適当な点�%�をとり，線分�$%�の垂直二等分

　線を作図する。

②　円周上に�$，%�とは異なる適当な���点�&，'�をとり，

　線分�&'�の垂直二等分線を作図する。

③　①，②�で作図した���直線の交点が，円の中心となる。

④　円の中心と点�$�を結んだ線分は，円の半径となる。

　半径と等しい長さで�$�から始めて，円周を���等分する。

⑤　��等分した点を順に結ぶ。

このときできる図形は，正六角形になる。

８

 解説

2�は，線分�$%，&'�をそれぞれ直径とする半円の中心である。

影をつけた部分の面積は

　　　　S� �� �
��

���
�S� �� �

��

���
 �S��S

　　　　　　　　　　　　　　　　��� �S�� 
�FP

扇形�2')�の面積は

　　　　S� �� �
���� ��

���
 
�

�
S�� 

�FP

よって，影をつけた部分の面積は，扇形�2')�の面積の

　　　　�S	
�

�
S 
��

�
��倍�

９

 解説

$

%

&

'

(

)

��FP���

���

���
��FP

���FP

3

4

5右の図のように，糸の端がえがく線と辺�)(，$)，%$

の延長との交点を，それぞれ�3，4，5�とする。

糸が通過する部分は，��つの扇形�('3，)34，$45

に分けられる。

正六角形の���つの角の大きさは������であるから，��つ

の扇形の中心角はすべて�����である。

また　　(3 ���� FP，)4 ���� FP，$5 ����� FP

よって，糸が通過する部分の周の長さは

　　　�S���
��

���
��S���

��

���
��S����

��

���
�������

　　 �S������FP�

面積は　　S� �� �
��

���
�S� �� �

��

���
�S� ��� �

��

���
 
���

�
S��� �FP �

10

 解説

点�2�が動いてできる線は，次の図の太線である。

� FP @

$ %

①

半円の弧が直線�@に接しながら動くとき，2�と�@の距離は一定であるから，上の図の

�$%�は�@に平行な線分である。その長さは，半円�2�の弧の長さに等しいから

　　　　$% �S���
�

�
 �S��FP�

また，①�の部分は，半径���FP，中心角�����の扇形の弧である。

���　求める線の長さは　��S�� ��
��

���
����S �S��S �S��FP�

���　求める面積は　�S�
�� ��
��

���
����S�� �S���S ��S�� 

�FP

11

 解説

$ %

2

� FP
3

4

� FP

円�2�の中心が動いてできる線は，右の図の太線である。

右の図の�△$%3�と�△$%4�は正三角形であるから，

扇形�$34�と扇形�%34�の中心角の大きさはともに

　　　　���������� ����

34�は半径���FP，中心角������の扇形の弧であるから，

求める線の長さは

　　　　��S�� ��
���

���
�� 

��

�
S��FP�

第１章　平面図形
レベル%
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１

 解説

$

%

&

'

2

D�

E�
F�

���　�$2& D �，�%2' E �，

　�%2& F ��とする。

　�$2% ����から　　D ��F � ���

　�&2' ����から　　E ��F � ���

　よって　D � ����F �，E � ����F �

　したがって　D � E �

　すなわち　　�$2& �%2'

���　�$2' D ��F ��E ��であるから

　　　　�$2'��%2& �D ��F � �E � �F �

　　　　　　　　　　　　 �D � �F � ��E � �F �

　　　　　　　　　　　　 ������� ����

２

 解説

���　�%2; �(2;，�(2< �+2<

　　�(2;��(2< �;2< ���

　であるから

　　�%2+ �%2(��(2+

　　　　　�� �%2;��(2;��(2<��+2<

　　　　　�� �(2;��(2;��(2<��(2<

　　　　　�� ���;2< ����� ���

���　����の結果から，△*+,�は�△$%&�を点�2�を中心として時計の針の回転と反対の向

　きに�����回転移動したものであることがわかる。

　よって，直線�&$�を点�2�を中心として時計の針の回転と反対の向きに�����回転移動す

　ると，直線�,*�になる。

　したがって　　　�$3* ���

３

 解説

辺�2%�上に線分�;<�と等しい長さの線分�25�をとる。

このとき，作図する点�4�について，次のことが成り立つ。

　　　　　　34�42 25

よって　　　34�42 54�42

; <

2 $

%

3

① 5

4②

したがって　34 54

すなわち，点�4�は線分�35�の垂直二等分線上にあるか

ら，次のように作図すればよい。

①　辺�2%�上に�25 ;<�である点�5�をとる。

②　線分�35�の垂直二等分線と辺�2%�の交点を�4�と

　する。

点�4�が求める点である。

４ [東京都立高]

 解説

A

$

% &

①

②

③

④

3 4

5

6
+

①　点�$�を中心とする円をかき，A�との交点を

　3，4とする。

　3，4�をそれぞれ中心とする円をかき，点�$�

　から�A�に垂線を下ろし，$+ 5+�となる点�

　5�をとる。

② $，5�をそれぞれ中心とする半径�$5�の円

　をかき，$6 56�となる点�6�をとる。

③　�6$5 ����であるから，�6$5�の角の

　二等分線をひき，A�との交点が�%�である。

④　点�%�を中心とする半径�%$�の円をかき，

　%$ %&�となる�A�上の点が�&�である。

５

 解説

2 3

①

2�
②

③

$

%

2

$

%

3

2�

���　右の図の折り目�$%�について，点�2�と対称な点を�

　2��とする。このとき，2�3�は半円�2��の半径であり，

　23�は半円�2��の接線になる。

　よって，次のように作図すればよい。

　①　点�3�から直径に垂線を立てる。

　②　①�の垂線上に半円�2�の半径と等しい長さの線分�

　　2�3�をとる。

　③　点�2��を中心として半円�2�と等しい半径の円をかく。

　このとき，半円�2�と円�2��の���つの交点を結ぶ線分が

　折り目の線分である。

2

4

①

②
$

%

2

$

%

4�

2�
4

���　折り目について，点�4�と対称な点を�4��とすると，

　半円�2�の�4�における接線は，折り目について直線

　24��と対称である。

　よって，次のように作図すればよい。

　①　点�4�における半円�2�の接線を引く。

　②　①�の直線と半円�2�の直径の延長が作る角の

　　二等分線を引く。

　このとき，②�の直線と半円�2�の���つの交点を結ぶ

　線分が折り目の線分である。

　①�の接線が直径と平行である場合には，24�の垂

　直二等分線が折り目になる。

６ [三重県]

 解説

$

% &

'

①

3

②

'�

5
③

A

�$%&�の二等分線に対して，

点�'�と対称な点�'��をとる。

'3 '�3�であるから，

&3�'3�を最短にする点�3�

は，直線�&'��と��$%&�の

二等分線との交点である。

①　�$%&�の二等分線をひ

　く。

②　点�'�を通り，①�の直線に

　垂直な直線�A�をひき，①�と

　の交点を�5�とする。A�上に�

　'�5 '5�となる点�'��をとる。

③　直線��&'��と�①�でひいた

　直線の交点を�3�とする。

第１章　平面図形
レベル&
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７

 解説

���　扇形�2$%�の�$%�の長さは，円�2��の周の長さと等しい。

　扇形�2$%�の中心角の大きさを�D ��とすると

　　　　　�S���
D

���
 �S��

　よって　　　　　　�D ���

　したがって，扇形�2$%�の面積は

　　　　　S� �� �
���

���
 ��S�� 

�FP

���　周の長さは

　　　�S��	�����S����
���

���
��S���

���

���
 �S�

��

�
S��S 

��

�
S�� FP

　　面積は

　　　S� �� 	�����S�
��� �
���

���
�S� �� ��

���

���

　　 �S��
���

�
S ����S  

��

�
S�� 

�FP

T　� 扇形の面積  
�

�
�� 弧の長さ �� 半径

　であることを利用する。

　���　$% �S�� �S��FP�　であるから，求める面積は

2

$ %

$� %�

2 �

　　　　　　
�

�
��S�� ��S�� 

�FP

　���　中心角の大きさが等しい扇形の弧の長さは，半径に

　　比例する。

　　よって，右の図において

　　　　　　$�% � �S�
��

�
 
��

�
S��FP�

　　したがって，周の長さは

　　　　　　�S��	����
��

�
S��S 

��

�
S�� FP

　　また，扇形�2$�% ��の面積は

　　　　　　
�

�
�
��

�
S��� 

���

�
S�� 

�FP

　　であるから，面積は

　　　　　　S� �� 	�����
���

�
S ����S  

��

�
S�� 

�FP

８

 解説

@

2

2�

3

4
5

①

②

③

作図する円の中心を�3�とし，円�3�と���つの円�2，2��

との接点を�4，5�とする。このとき，23 2 �3�と�

24 2 �5�より�34 35�となるから，次のように

作図すればよい。

①　線分�22��の垂直二等分線を引き，直線�@との

　交点を�3�とする。

②　線分�23�と円�2�の交点を�4，線分�2�3�と円�2��

　の交点を�5�とする。

③　点�3�を中心として半径�34���または�35���の円を

　かく。

③�の円が求めるものである。

第１章　平面図形
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１★

� ��三角柱�� ��四角柱�� ��正四面体�� ��正八面体�� 正十二面体

頂点の数 � � � � ��

面の数 � � � � ��

辺の数 � �� � �� ��

２★

���　面�$%&'，%&*)，$'+(�は正方形であるから，辺�$'�と平行な辺は

　　　　　　　辺�%&，)*，(+

���　辺�()�とねじれの位置にある辺は，()�と同じ平面上にない辺であるから

　　　　　　　辺�$'，%&，'+，&*

���　　　　%)�$%，%)�%&

　であるから，辺�%)�と面�$%&'�は垂直である。

　　　　　%)�()，%)�)*

　であるから，辺�%)�と面�()*+�は垂直である。

　よって，辺�%)�と垂直な面は

　　　　　　　面�$%&'，()*+

���　平面�%)+'�と平行な辺は，平面�%)+'�と交わらない辺であるから

　　　　　　　辺�$(，&*

���　平行な位置関係にある面は

　　　　　　　面�$%&'�と�()*+，

　　　　　　　面�$%)(�と�'&*+，

　　　　　　　面�$'+(�と�%&*)

　よって　��組

���　直線�$%�は，面�%&*)，$'+(�のそれぞれと垂直であるから，平面�$%*+�と垂

　直な面は　　面�%&*)，$'+(

３★★

①　正しい。

②　3�と�4�は交わる場合があるので，正しくない。

③　@と�P�は交わる場合もねじれの位置にある場合もあるので，正しくない。

よって，正しいものは　　①

４★★

���　切り口は�△$&)�になる。

　面�$%&'，$()%，%)*&�は合同な正方形であるから，対角線�$&，$)，&)�の長さ

　は等しい。

　よって，切り口は　正三角形

���　切り口は四角形�01('�になる。

　面�%&*)�と面�$'+(�は平行であるから

　　　　　　　　016'(

　よって，切り口は　台形

　V　'0 (1�であるから，切り口の台形は等脚台形となる。

$

&
'

(
)

*

0

1

/

%

+

���　辺�'+，()，(+�の中点をそれぞれ�3，4，5�とすると，切り口は六角形�

　/01453�になる。

　　　　　△&/0，△%01，△)14，

　　　　　△(54，△+35，△'/3

　は合同な直角二等辺三角形であるから

　　　　/0 01 14 45 53 3/

　よって，切り口は　正六角形

$

&
'

(
)

*
1

/

%

+

03

4

5

５★★

��� ���
���　正面から見た図は長方形が組み

　合わさっているから，①�～�⑦�の

　立体の中では，角柱と考えられる。

　真上から見た形が三角形であるか

　ら，この立体は三角柱である。　

　　　P　⑥

���　正面から見た図は三角形である

　から，この立体は錐体か三角柱と考えられる。

　真上から見た形が円であるから，この立体は円錐である。

　　　P　③

６ ★★

$

%

ア

イ

ウ

エ オ

カ

展開図を組み立てると，図のようになる。

���　面アと平行になる面は，面アと交わらない面である

　から　　　面オ

���　面ウと垂直になる面は

　　　　　　面ア，イ，エ，オ

���　辺�$%�と平行になる面は，直線�$%�と交わらない面

　であるから

　　　　　　面ウ，オ

���　辺�$%�と垂直になる面は

　　　　　　面イ，エ

７ ★

���　底面積は

　　　　　S� ��  ��S�� 
�FP

　側面となる扇形の半径は，円錐の母線の長さに等しく

　　　　　��FP

　また，扇形の弧の長さは，底面の円周の長さに等しいから

　　　　　�S�� ��S��FP�

　よって，側面積は

　　　　　
�

�
���S�� ��S�� 

�FP

　したがって，表面積は

　　　　　��S���S ��S�� 
�FP

���　半径���FP�の円と半径���FP�の円の円周の長さの比は

　　　　　�：�

　扇形の弧の長さと中心角の大きさは比例するから，側面となる扇形の中心角の大きさ

　は　　　�����
�

�
 ����

８★

表面積　�S� ��  ��S��� 
�FP

体積　　
�

�
S� ��  

��

�
S��� 

�FP

第２章　空間図形
例題
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９★★

���　>�@　表面積について

　　　円柱の底面積は

　　　　　　　S� ��  ��S�� 
�FP

　　　円柱の側面積は

　　　　　　　����S ��  ��S�� 
�FP

　　　半球の表面積は

　　　　　　　��S � �� �
�

�
 ��S�� 

�FP

　　　よって，求める表面積は

　　　　　　　��S���S���S ���S�� 
�FP

　　>�@　体積について

　　　円柱の体積は

　　　　　　　��S�� ���S�� 
�FP

　　　半球の体積は

　　　　　　　�
�

�
S �� �� �

�

�
 ���S�� 

�FP

　　　よって，求める体積は

　　　　　　　���S����S ���S�� 
�FP

���　>�@　表面積について

　　　底面積は

　　　　　　　S� �� �
��

���
 
��

�
S�� 

�FP

　　　側面の曲面の部分の面積は

　　　　　　　����S�� ��
��

���
 ��S�� 

�FP

　　　よって，側面積は

　　　　　　　��S��� �� �� ��S����� 
�FP

　　　したがって，求める表面積は

　　　　　　　
��

�
S������S ���  

���

�
S����� 

�FP

　　>�@　体積について

　　　　　　　
��

�
S�� ��S�� 

�FP

１

� ��直方体�� ��五角柱�� ��四角錐�� ��四面体�� 正二十面体

頂点の数 � �� � � ��

面の数 � � � � ��

辺の数 �� �� � � ��

���

���　Y�I�H �

　�Y�I H��　などでもよい。�

２

���　面�$%+*，('-.�は長方形で，面�$%&'()�は正六角形であるから，辺�$%�と平行

　な辺は　　　　辺�*+，'(，-.

���　辺�%&�とねじれの位置にある辺は，%&�と同じ平面上にない辺であるから

　　　　　　　　辺�$*，'-，(.，)/，*+，,-，-.，/*

���　面�$%&'()�と垂直な辺は

　　　　　　　　辺�$*，%+，&,，'-，(.，)/

　よって　　��本

���　平面�$%-.�と平行な辺は，平面�$%-.�と交わらない辺であるから

　　　　　　　　辺�'(，*+

���　平行な位置関係にある面は

　　　　　面�$%&'()�と面�*+,-./，面�$%+*�と面�('-.，

　　　　　面�%&,+�と面�)(./，面�&'-,�と面�$)/*

　よって　　��組

���　直線�%+�は，面�$%&'()，*+,-./�のそれぞれと垂直であるから，面�%&,+�と垂

　直な面は　　面�$%&'()，*+,-./

３

���　�　　���　○　　���　�　　���　�　　���　○　　���　�

3

5

4

垂直垂直

垂直

平行

3

@

P

3

4
5

平行

垂直

���　　　　　　　　　　　　���　　　　　　　　　　　　���

3

4

@

平行

平行 3

4

@ 平行

垂直
@

P

Q

垂直

垂直

���　　　　　　　　　　　　���　　　　　　　　　　　　���

第２章　空間図形
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　例題演習
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４

$
&

'

(

)

*
+

,

0 1

%

���　��点�0，1，+�を通る平面は立方体の���つの面と

　交わるから，切り口は三角形になる。

$
&

'

(

)

*
+

,

0 1

%

���　��点�0，1，(�を通る平面は立方体の���つの面と

　交わるから，切り口は四角形になる。

$
&

'

(

)

*
+

,

0 1

%

���　��点�0，1，,�を通る平面は立方体の���つの面と

　交わるから，切り口は六角形になる。

$
&

'

(

)

*
+

,

0 1

%

���　��点�0，1，)�を通る平面は立方体の���つの面と

　交わるから，切り口は五角形になる。

５

ア，イ，ウは右の図のようなときに，投影図としてできる。

どこから見ても，投影図にならないのは

　　　エ

６

$

%

ア

イ
ウ

カ
オ

エ

展開図を組み立てたとき，右の図のようになる。

���　面アと平行になる面は

　　　　面エ

���　面ウと垂直になる面は

　　　　面ア，イ，エ，オ

���　辺�$%�と平行になる面は

　　　　面イ，カ

７

���FP

��FP
等しい
長さが

���　側面となる扇形の弧の長さは，底面の円周の

　長さに等しいから

　　　　　　　　�S�� ��S��FP�

　側面積は　　　
�

�
���S��� ��S�� 

�FP

　底面積は　　　S� ��  ��S�� 
�FP

　したがって，表面積は

　　　　　　　　��S���S ���S�� 
�FP 　P

���　側面となる扇形の中心角を�D ��とする。

　半径����FP�の円周の長さは���S�����FP���であり，底面の周の長さが扇形の弧の長さ

　に等しいから　　　�S�� �S����
D

���

　よって　　D ����
�

��
 ���　　　　　P　����

８

���　表面積は　  ��S �� ��S��� 
�FP

　体積は　　　  �
�

�
S ��

���

�
S��� 

�FP

���　表面積は　  ��S �� ��S��� 
�FP

　体積は　　　  �
�

�
S �� ��S��� 

�FP

���　直径が���FP�であるから，半径は���FP�である。

　表面積は　　  ��S �� �S��� 
�FP

　体積は　　　  �
�

�
S ��

�

�
S��� 

�FP

���　直径が����FP�であるから，半径は���FP�である。

　表面積は　　  ��S �� ���S��� 
�FP

　体積は　　　  �
�

�
S �� ���S��� 

�FP

９

���　できる立体は，半径が���FP�の半球である。

　よって，求める体積は

　　　　　�
�

�
S �� �� �

�

�
 ��S�� 

�FP

���　できる立体は，底面の半径が���FP�の円，高さが���FP�の円錐である。

　よって，求める体積は

　　　　　
�

�
�S� �� �� 

��

�
S�� 

�FP

第２章　空間図形
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１

���　与えられた条件を満たす平面は

　　　　　平面�$%&，$%(，$%'

　であるから　　��つ

���　与えられた条件を満たす平面は

　　　　　　　平面�$&(

　であるから　　��つ

���　与えられた条件を満たす平面は

　　　　　　　　��つもない

２

�ア�　�　　　�イ�　正五　　　�ウ�　�

�エ�　��つの頂点に���つの面が集まっているから，頂点の数は

　　　　　　　　　����	� ��

�オ�　��つの辺に���つの面が集まっているから，辺の数は

　　　　　　　　　����	� ��

３

@

P

3���　A6P�となる場合がある。

@

P

3

���　P63�となる場合がある。

@

P

3

���　ねじれの位置となる場合と交わる場合がある。

@

P

3

４

投影図で表された立体の見取図は，次のようになる。

��� ���

���

���　五面体

���　八面体

���　十面体

５

���　展開図を組み立てたとき，点�&�と点�*�が重なり，点�'�と点�)�が重なるから，辺

　&'�に重なる辺は

　　　　　辺�*)

$

ア イ

ウ
エ

オ
カ

キ
ク

���　展開図を組み立てたとき，右の図のようになるから，

　点�$�に集まる面は

　　　　　面ア，エ，オ，カ

���　面イと平行になる面は

　　　　　面オ

６

���　切り口は三角形になる。

���　切り口は四角形になる。

���　��点�0，1，.�を通る平面は，辺�%)，'+�上の点をそれぞれ通るから，切り口は

　五角形になる。

���　��点�0，1，-�を通る平面は，辺�'+，)*，*+�上の点をそれぞれ通るから，切り

　口は六角形になる。

７

$ &

'

(
)

*

3 4

%

+

&'

%$
3
4

** +

)) (

( )

+ *

立方体を点�3，4，(�を通る平面で切ったとき，切り口の図形

は台形�34*(�である。

切り口の線は，

　面�$%&'�に線分�34，面�$%)(�に線分�3(，

　面�%&*)�に線分�4*，面�()*+�に線分�(*

が現れるから，展開図は次のようになる。

８

$ ' $

% & %

(

展開図において，��点�%，'�を結ぶ線のうち，最も長さ

が短いのは線分�%'�である。

したがって，右の図のように，線分�%'�と辺�$&�の交点を

(�とすればよい。

９

$
%

&'

( )

*+

右の図のように，立方体の頂点を決めると，その展開図

は，次のようになる。

よって，次の図において，残りの線分�$)�をかき加え

ればよい。

+*

( + * )
)

$ ' & %
%

%$

10

& ' &

% $ %

3

4

5

6

3

���　展開図に，辺�%&，&$，$'，'%�をそれぞれ��：�

　に分ける

　　　　　点�3，4，5，6

　をとり，線分で結べばよいから，右の図のようになる。

���　右の展開図において，��点�3，3��を結ぶ線のうち，

& ' &

% $ %

3

4

5

6

3�

　長さが最小となるのは線分�33��である。

　よって，線分�33��と�$&，$'，%'�の交点をそれぞれ�

　4，5，6�とすればよい。

　したがって，��つの線分の長さの和が最小になるのは，

　展開図において

& ' &

% $ %

3
4 5 6 3

　　　　　��点�3，4，5，6�が一直線上にある

　とき，すなわち

　　　　　　　%3 $4 $5 %6

　が成り立つときである。

　また，その最小の値は

　　　　　　　��� ���FP�

11

���　立方体の各辺の中点を通る平面で切っているから，求める立体の体積は，立方体の

　体積の半分である。

　したがって　 �� �
�

�
 ���� 

�FP

$

%

&
'

(
)

*+

,

-

.
/

0

1
���　六角錐�&�,-./01�は，����の立体から，��つの合同な

　三角錐�&�'01，&�%,-，&�.*/�を取り除いたもの

　である。

　よって，求める体積は

　　　　　����
�

�
��
�

� �� �� ��� �� ���� 
�FP

第２章　空間図形
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12

���　できる立体は，底面の半径が���FP，高さが���FP�の円錐を���つ組み合わせたもので

　ある。

　よって，求める体積は　　�
�

�
�S� �� ��� �� �S�� 

�FP

$ &

%

$

%

&

���　できる立体は，底面の半径が���FP，高さが���FP�の円柱から，

　底面の半径が���FP，高さが���FP�の円錐を取り除いたものである。

　よって，求める体積は

　　　S� �� ���
�

�
�S� �� �� ��S�� 

�FP

���　できる立体は，底面の半径が���FP，高さが���FP�の円錐

　から，底面の半径が���FP，高さが���FP�の円錐と底面の

　半径が���FP，高さが���FP�の円柱を取り除いたものである。

　よって，求める体積は　

　　
�

�
�S� �� ���

�

�
�S� �� ���S� �� �� ��S�� 

�FP

13

できる立体は，底面の半径が���FP，高さが���FP�の円錐から，底面の半径が���FP，高さ

が���FP�の円錐を取り除いたものである。

よって，求める体積は

　　　　
�

�
�S� �� ���

�

�
�S� �� �� ��S�� 

�FP

14

���　球の体積は　　　
�

�
S� ��  

���

�
S��� 

�FP

　円柱の体積は　　　S� �� ��� ���S��� 
�FP

　よって，球と円柱の体積の比は　　
���

�
S：���S �：�　P

���　球の表面積は　　�S� ��  ���S��� 
�FP

　円柱の表面積は　　�S � �� ����S����� ���S��� 
�FP

　よって，球と円柱の表面積の比は　　���S：���S �：�　P

15

曲面の部分の面積は　　��S � �� �
�

�
 ��S��� 

�FP

平面の部分の面積は　　S� ��  ��S��� 
�FP

よって，求める表面積は　　��S���S ��S��� 
�FP

また，求める体積は　　�
�

�
S �� �� �

�

�
 ��S��� 

�FP

16

影をつけた部分を���回転させてできる立体は，$%�を直径とする半円を���回転させてで

きる球から，△$&+�と�△%&+�を���回転させてできる円錐を取り除いたものである。

$%�を直径とする半円を���回転させてできる球の体積は

　　　　
�

�
S� ��  ��S�� 

�FP

△$&+�と�△%&+�を���回転させてできる円錐の体積の和は

　　　　
�

�
�S� �� �$+�

�

�
�S� �� �%+ 

�

�
�S� �� ��$+ �%+

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　� 
�

�
�S� �� ��

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　� �S�� 
�FP

よって，求める体積は

　　　　��S��S ��S�� 
�FP

17 [宮城県]

斜線部分を，直線�$%�を軸として回転させてできる立体は，底面の半径が�U�FP，高さが�

U�FP�の円柱から，半径が�U�FP�の半球を取り除いたものである。

よって，求める立体の体積は

　　　　　　S� �U �U�
�

�
S� �U �

�

�
 
�

�
�SU ��� 

�FP

１

���　切り口の���つの辺の長さはすべて等しくなる。

　よって，切り口は　正三角形

���　面の数は，立方体の面の数と頂点の数の和に等しいから

　　　　　　　　��� ��

　辺の数は，切り口の正三角形が���つあるから

　　　　　　　　��� ��

　立方体の各辺の中点が頂点になっているから，頂点の数は立方体の辺の数に等しく　　

　　　　　　　　　　��

２

正五角形����面の辺の数は　�����本

正六角形����面の辺の数は　�����本

これらの辺が���本重なって多面体の辺が���本できる。

よって，多面体の辺の数は

　　　　　������� ��� 	� ��

頂点の数は，正五角形の頂点の総数に等しいから

　　　　　���� ��

T　��つの頂点に���つの面が集まっているから，求める頂点の数は

　　　　　������� ��� 	� ��

３

①　��つの点が一直線上にあるとき，その���点を含む平面は無数にある。

　よって，正しくない。

②　@63��かつ��P63�であっても，@と�P�がねじれの位置にあることがある。

　よって，正しくない。

③　正しい

3

@

P

3

@P
① ② ③

④　正しい

⑤　@6P�のとき，@�Q��かつ��P�Q�であって，Q�が�3�に含まれていることがある。

　よって，正しくない。

3

@ P

④ ⑤ ⑥

3

@

4

Q
3

4
5

@

⑥　正しい

⑦　底面の向かい合う辺は，頂点を共有しないが，

　ねじれの位置にない。

　よって，正しくない。

　　　　　　P　③，④，⑥

４

第２章　空間図形
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５

$ $

% %

&

5

���　展開図において，��点�$，%�を結ぶ線のうち，最も

　長さが短いのは線分�$%�である。

　よって，右の図のようになる。

$& &

% %

円筒の高さ

���　展開図において，��点

　&，%�を結ぶ線のうち，

　最も長さが短いのは線分

　&%�である。

　よって，線�6�で切り，

　外側を表にして開いた

　ときの展開図は，右の

　図のようになる。

６

&'

%$

3

4

$ &

'

(

)

*

34

5

%

+

6 7

8

* +

* &

'

$

%)

()

辺�()，)*，&*�の中点をそれぞれ�6，7，8�とする。

立方体を

　　��点�3，4，5

を通る平面で切ったとき，切り口の図形は正六角形

345678�である。

切り口の線は，面�$%&'�に線分�34，

　　　　　　　面�$(+'�に線分�45，

　　　　　　　面�$%)(�に線分�56，

　　　　　　　面�()*+�に線分�67，

　　　　　　　面�%&*)�に線分�78，

　　　　　　　面�&'+*�に線分�83

が現れるから，右の図のようになる。

７

���　��W���のとき，点�3�は辺�(+�上にある。

　このとき，切り口の図形は�△013�である。

　よって　三角形

���　点�3�が辺�+*�上を動くとき，切り口の図形は，次の図のように変化する。

$

%

&

'

(

)

*

0

1

$ &

'

(

)

*

0

1

%

++

　よって　四角形，五角形

８

��つの事柄それぞれに当てはまる立体は，次の通りである。

>�@　切り口が円になる可能性のある立体

　�$�　　　　　①，　　　　④

>�@　切り口が四角形になる可能性のある立体

　�%�　　　　　　　②，③，④，⑤，⑥

>�@　切り口が三角形になる可能性のある立体

　�%，&，'�　��①，②，③，　　⑤

>�@　切り口が六角形にはならない立体

　�$，)�　　　�①，②，③，④

>�@　切り口が五角形になる可能性のある立体

　�'，)�　　　　　　　�③，　　⑤，⑥

)�は�>�@，>�@�に当てはまるから

　　　　　　)�は�③

'�は�>�@，>�@�に当てはまる。また，'�は�③�ではないから

　　　　　　'�は�⑤

%�は�>�@，>�@�に当てはまる。また，%�は�③，⑤�ではないから

　　　　　　%�は�②

&�は�>�@�に当てはまる。また，&�は�②，③，⑤�ではないから

　　　　　　&�は�①

$�は�>�@，>�@�に当てはまる。また，$�は�①�ではないから

　　　　　　$�は�④

残った�(�は�⑥�になる。

　　　　　　P　$：④，　%：②，　&：①，　'：⑤，　(：⑥，　)：③

９ [熊本マリスト学園]

���　求める円錐の側面積は

　　　　　　　
�

�
���S �� �� ��S��� 

�FP

���　大きな円錐の側面積は

　　　　　　　
�

�
���S �� ��� ��S��� 

�FP

　よって，求める立体の側面積は

　　　　　　　��S���S ��S��� 
�FP

10

投影図で表される立体は，次のようになる。

��� ��� ���

���　投影図で表される立体は，底面の半径が���FP，高さが����FP�の円柱から，底面の

　半径が���FP，高さが���FP�の円柱を取り除いたものである。

　よって，求める体積は

　　　　　S� �� ����S� �� �� ���S�� 
�FP

���　投影図で表される立体は，底面が縦���FP，横���� ���FP��の長方形と，縦���FP，

　横���FP�の長方形を合わせたもので，高さが���FP�の角柱である。

　よって，求める体積は

　　　　　������ �� �� ����� 
�FP

���　投影図で表される立体は，底面の半径が���FP，高さが���FP�の円柱と，底面の半径

　が���FP，高さが���FP�の円錐を組み合わせた立体である。

　よって，求める体積は

　　　　　S� �� ���
�

�
�S� �� �� ��S�� 

�FP

11

���　円錐の底面の円周の長さは

　　　　　�S�� �S��FP�

　円錐は���回転したところで，もとの位置に戻ってきたから，4�上にえがいた曲線の長

　さは　　�S�� ��S��FP�

���　����でえがいた曲線は，点�2�を中心とする円周である。

　その長さが���S�FP�であるから，えがいた円の半径は

　　　　　��S	�S ����FP�

　よって，求める面積は

　　　　　S� ���  ���S�� 
�FP

���　����で求めた面積は，円錐の側面積の���倍にあたるから，円錐の側面積は

　　　　　���S	� ��S�� 
�FP

　円錐の底面積は

　　　　　S� ��  �S�� 
�FP

　よって，求める表面積は

　　　　　��S��S ��S�� 
�FP

12

���　立体�)�は

　　　底面の半径が���FP，高さが���FP�の円錐から，

　　　底面の半径が���FP，高さが���FP�の円錐と

　　　底面の半径が���FP，高さが���FP�の円錐を

　取り除いたものである。

　したがって，)�の体積は

　　　　　
�

�
�S� �� ���

�

�
�S� �� ���

�

�
�S� �� �� ��S�� 

�FP

���　立体�*�は底面の半径が���FP，高さが���FP�の円柱と底面の半径が���FP，高さが�

　��FP�の円錐を組み合わせたものから，底面の半径が���FP，高さが���FP�の円錐を取り

　除いたものである。

　したがって，*�の体積は

　　　　　S� �� ���
�

�
�S� �� ���

�

�
�S� �� �� ��S�� 

�FP

　よって　� )�の体積 ：� *�の体積  ��S：��S �：�

第２章　空間図形
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13

　　　　%4 �	� ���FP�

　　　　$5 %6 �	� ���FP�

三角柱�$%&'()�の体積は

　　　　
�

�
������ ���� 

�FP

3�を通り面�%&)(�に平行な平面と，辺�$%，56�との交点を，それぞれ�*，+�とする。

このとき，

　　　　%* 6+ ��FP，3* ��FP，*+ ��FP

である。

三角柱�3*+4%6�の体積は

　　　　
�

�
������ ��� 

�FP

四角錐�3�$5+*�の体積は

　　　　
�

�
��� �� �� ��� 

�FP

よって，求める体積は

　　　　������ ���� 
�FP

14

���　線分�,-�とねじれの位置にある辺は，,-�と同じ平面上にない辺であるから

　　　　　辺�$'，%&，&'，(+，)*，*+，'+，&*

$

%

&

'

(

)

*

+

, -

./

���　$, �	� ���FP�

　　%- &. �	� ���FP�

　��点�,，-，.�を通る平面と辺�'+�の交点を�/�とする。

　,/6-.�であるから

　　　　　'/ $, ���FP�

　小さい方の立体は，底面が上底���FP，下底���FP，高さ�

　��FP�の台形で，高さが���FP�の四角柱である。

　よって，求める体積は

　　　　　�
�

�
��� �� ��� �� ���� 

�FP

��FP

$%&'

T　小さい方の立体を���つ組み合わせると，底面が

　長方形�$%&'，高さが���FP�の直方体ができる。

　求める体積はこの直方体の体積の半分であるから

　　　　　�����	� ���� 
�FP

15

$
%

&
'

(
)

*
+

,
-

.
/

$, %- ��	� ���FP�

.+ /* ��	� ���FP�

よって，$，%，-，,，.，/，*，+�を頂点とする立体

は，底面が四角形�%-*/，高さが�$%�の四角柱である。

すなわち，底面が上底���FP，下底���FP，高さ����FP�の

台形で，高さが���FP�の四角柱であるから，その体積は

　　　　�
�

�
��� �� ���� �� ����� 

�FP

一方，もとの直方体の体積は

　　　　������� ����� 
�FP

したがって　���
���

���
 
�

��
��倍�

16

　円柱の底面の半径を�U�とする。

���　円錐の体積は　
�

�
�S �U ��U 

�

�
S �U

　　球の体積は　　
�

�
S �U

　円錐の体積は，円柱の体積の�
�

�
�倍であるから

　　　　　　　　���S�
�

�
 ��S�� 

�FP

　球の体積は，円錐の体積の���倍であるから

　　　　　　　　��S�� ���S�� 
�FP

���　円柱の表面積は　S �U ����SU��U �S �U

　　球の表面積は　　�S �U

　よって，球の表面積は　���S�
� �SU

� �SU
 ��S�� 

�FP

17

立方体の内部で球が動き回ることができる部分は，次の

��種類の立体に分割できる。

①　半径���FP�の球を���分割したもの

②　半径���FP，中心角�����の扇形を底面とする，高さ

　��FP�の柱体

③　��辺が���FP�の正方形を底面とする，高さ���FP�の

　直方体

④　��辺が���FP�の立方体

　　　　①�が���個，　②�が����個，

　　　　③�が���個，　④�が���個

あるから，求める体積は

　　　　
�

�
S� �� �

�

�
���S� �� �

��

���
������ �� ����� ��  

��

�
S����� 

�FP
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１

���　立方体は，��つの頂点に���つの正方形が集まっている。

　　　　����つの頂点に集まる角の和　����� �����������

　���つの頂点に���つの正方形が集まると，角の和は������ �����となり，平面になって

　しまう。

　よって，��つの頂点に���つ以上の正方形が集まるような正多面体はできない。

　したがって，各面が正方形である正多面体は，立方体以外にはない。

���　正十二面体は，��つの頂点に���つの正五角形が集まっている。

　　　　����つの頂点に集まる角の和　������ �����������

　������ �����であるから，��つの頂点に���つ以上の正五角形が集まることはできない。

　したがって，各面が正五角形である正多面体は，正十二面体以外にはない。

２

���　��点�$，5，6�で定まる平面に点�(�は含まれないから，直線�(6�は平面�$56�上には

　ない。

　よって，��直線�$5，(6�はねじれの位置にある。

���　①　当てはまる直線は

　　　　

%3， %4， %6， %7， %8，

&3， &4， &6， &7， &8，

'3， '4， '6， '7， '8，

(3， (4， (6， (7， (8，

)3， )4， )6， )7， )8

　　　よって　���本

　　②　��点�$，%，5�で定まる平面は，$%685�から，点�8�を含むことがわかる。

　　　この平面に含まれる���直線�$5，%8�は平行ではないから，��点で交わる。

　　　同様に，��点�$，&，5�で定まる平面は，$&635�から，点�3�を含むことがわか

　　　る｡

　　　この平面に含まれる���直線�$5，&3�は平行ではないから，��点で交わる。

　　　さらに，��点�$，'，5�で定まる平面は，$'645�から，点�4�を含むことがわ

　　　かる。

　　　この平面に含まれる���直線�$5，'4�は平行ではないから，��点で交わる。

　　　直線�%8，&3，'4�以外には，直線�$5�と交わる直線はない。

　　　よって　��本

　　③　��点�$，)，5�で定まる平面は，$)656�から，点�6�を含むことがわかる。

　　　この平面に含まれる���直線�$5，)6�は平行である。

　　　直線�)6�以外には，直線�$5�と平行な直線はない。

　　　よって，②�と合わせて，直線�$5�と同じ平面上にある直線は

　　　　　　　　　��� ���本�

　　　①�の����本のうち，この���本以外のものがねじれの位置にある。

　　　よって　　���� ���� 本

３

%

&
$

)
'

% &

' (

(

���　図���の正八面体の展開図は，右のようになる。

　よって，頂点�(�にあたる点は

　　　　　　　エ，オ

%

&
$ ア イ

ウ エ )
'

オ

0

01

(

(

% &

'

���　図���において，辺�$%，$&�上にそれぞれ�0，1

　をとり，右の図のように，

　　　　　点�0，1，ウ��'�，エ��(�，0

　を線分で結べばよい。

４

���　正四面体の���つの角を切り落としたとき，その切り

　口は，正四面体の辺の長さの�
�

�
�の長さを���辺とする，

　正三角形になる。

　一方，正四面体の���つの面に着目したとき，��つの角を

　切り落としたあとにその面に残る部分は，正四面体の

　辺の長さの�
�

�
�の長さを���辺とする正三角形になる。

　このように考えると，正四面体の角を切り落としたときにできる多面体は，��個の合

　同な正三角形でできた立体であることがわかる。

　したがって，できる立体は

　　　　　　　正八面体

$

% &

'

(

)
*

+

,

- .

/

���　立方体の角を切り落としたときにできる多面体は，

　右の図のようになる。

　立方体の角を切り落とすと，もとの立方体の���つの頂

　点につき���本の辺ができる。その辺は，立方体の頂点

　によって重複しないから，角を切り落としたときにで

　きる多面体の辺の数は

　　　　　　　��� ����本�

　右の図の辺�$%�に着目して考える。

　$%�以外の辺に着目しても，立方体を適当に回転させることによって，着目した辺が

　$%�の位置にくるようにできるから，$%�に着目して問題はない。

　���本の辺を分類する。

　　①　$%�自身

　　②　$%�と平行なもの

　　　　　　　　'&，,-，/.

　　③　$%�と平行ではないが同じ平面上にあるもの

　　　　　　　　%&，$'，$(，%(，%)，$+，).，+/

　　④　ねじれの位置にあるもの

　　　　　　　　①，②，③�以外の辺

　①，②，③�の辺は合計で����本ある。

　したがって，ねじれの位置にある辺は

　　　　　　　����� ����本�

５

正八面体はすべての面が正三角形で構成されており，��つの面を下に

して平らな台の上におくと，上面には上下逆向きの正三角形が現れる。

よって平面図は，右の図のように正三角形と正六角形を組み合わせた

図形になる。

６

$

%

&

大きい立方体を���点�$，%，&�を通る平面で切断した

とき，切り口は右の図のようなひし形になる。

各段を真上からみたとき，切り口の線は次の図のよう

になる。ただし，各段の上側の面における切り口の線

は実線��　　�，下側の面における切り口の線は点線

�　　����で表している。

また，切断される小さい立方体には，影を付けている。

% %

$

&

　①����段目　　　　　�②����段目　　　　　��③����段目　　　　　���④����段目

　よって，切断される小さい立方体は全部で

　　　　　　　　������� �����個�　��ある。

　したがって，切断されない小さい立方体の個数は

　　　　　　　　����� �����個�

７

$

%

&

' (

)

*

+

立方体を切ったときにできる平面は，右の図のようになる。

よって，その交線のうち，立方体の内部にある部分は

　　　線分�*+

第２章　空間図形
レベル&
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８ [福井県]

���　��番目の立体の表面積は

　　　　　　　����������� ����� 
�FP

���　Q�番目の立体の表面積は

　　　　　　　Q�Q�����Q�� � �Q ��Q ��� 
�FP

９ [東京都]

���　�'$3�の大きさは，面�'$(+�と�面�$()%�のなす角と同じである。

　よって　　　�'$3 ���

���　直線�34�と辺�%&�の交点を�5�とする。

　立体�3�$4'�は，直方体�$%&'�()*+�から三角柱�$%5�()4，

　三角柱�'&5�+*4，三角錐�3�5'$，四角錐�4�$(+'�を除いた図形である。

　3�は�&)�の中点であるから

　　　　　　　34 35 
�

�
&* ����FP�

　よって，立体�3�$4'�の体積は

　　������
�

�
�������

�

�
�������

�

�
�
�

�
�������

�

�
������

　 ����������������

　 ����� �FP �

10

��FP

��FP

���　展開図を組み立てたとき，切り落とす立体は

　底面が，等しい辺の長さが���FP�の直角二等辺三角形で，

　高さが���FP�の三角錐

　および，

　底面が，等しい辺の長さが���FP�の直角二等辺三角形で，

　高さが���FP�の三角錐

　となる。

　この���つの三角錐は，共通部分をもたない。

　よって，求める体積は

　　　　　 ��� �
�

�
��
�

� �� �� ���
�

�
��
�

� �� �� �� 
����

�
�� 

�FP

��FP

��FP

���　展開図を組み立てたとき，切り落とす立体は，立方体を半分に

　切ったものになる。

　したがって，求める体積は

　　　　　 ��� �
�

�
 ����� 

�FP

11 [灘]

線分�34�が通過してできる立体を，いくつかの立体に分割する。

①

②

③

④

立方体�%�について，平面�$�と接していない���つの面に対してそれぞれ���つずつ，立方体

%�と合同な立方体ができる。（図の�①）

また，図の�②�のように，「半径が��，中心角の大きさが�����のおうぎ形」を底面とする

高さ���の柱体が���つできる。

図の�③�の立体も���つできるが，これは図の�②�の立体と合同である。

さらに，図の�④�のような，「半径が���の球を���等分した立体」が���つできる。

以上のことから，求める立体の体積は

　　　���� �� ��������S ��
��

���
����

�

�
S� �� ��

�

�
�� ���S�

�

�
S

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ��
�

�
S�� 

�FP

第２章　空間図形
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１★

���　平行線の同位角は等しいから

　　　　　　  �[ ���

@

P
[
����

D

[
@

P

���

E

���　右の図で

　　　　　　  �D ����� ���� ���

　平行線の錯角は等しいから

　　　　　　  �[ �D ���

���　右の図で

　　　　　　  �E ����� ��� ����

　平行線の同位角は等しいから

　　　　　　  �[ �E ����

２★

P

[

���

���

D
E

Q

@�[�の頂点を通り�@に平行な直線�Q�を引く。

右の図で，錯角は等しいから

　�D ���，�E ���

よって　　�[ �������

　　　　　　�� ���　　P

３★★

$

%

&

'

(

)

���
[ D

E

右の図で，$(6%)�より，錯角は等しいから

　　　　　　�D ���

折り返した角であるから　�E �D ���

よって　　　�[ ���������� ���

４★

���　五角形の内角の和は　　　������� ��  ����

　七角形の内角の和は　　　������� ��  ����

���　八角形の内角の和は　　　������� ��  �����

　正八角形の内角の大きさはすべて等しいから，��つの内角の大きさは

　　　　　�����	� ����

���　Q�角形の内角の和が�������になるとすると

　　　　　������Q ��  �����

　　　　　　　　��Q�� �

　　　　　　　　　　�Q ��

　よって　十角形

５★

���　�����の角の外角の大きさは　　  ����� ���� ���

　よって，�[�の外角の大きさは

　　　　  ����� � ������� ��� ��� ��� ��� ���

　したがって　　  �[ ����� ��� ����

���　多角形の外角の和は������で，正十五角形の外角の大きさはすべて等しいから，��つ

　の外角の大きさは

　　　　　　　����	�� ���

���　正�Q�角形の外角の大きさはすべて等しく，その和は������であるから

　　　　Q ����	��� ��　　　���よって　　正二十角形

６★★

���　△$%&�において

　　　　　�$%&��$&% ������%$&

　　　　　　　　　　　　��� ����

　�'%& 
�

�
�$%&，�'&% 

�

�
�$&%�であるから

　　　　　�'%&��'&% 
�

� ��$%& ��$&%

　　　　　　　　　　　　��� ���

　よって，△'%&�において

　　　　　�%'& �������'%& ��'&%

　　　　　　　　� ����　　P�

$

% &

'
���

(

���　右の図において

　　　　　　�$&( �$%&����

　よって　　
�

�
�$&( 

�

�
�$%&����

　すなわち　�'&( �'%&����

　△'%&�において

　　　　　　�%'& �'&(��'%&

　したがって

　　　　　　�%'& ��'%& ���� ��'%&

　　　　　　　　　� ���

７★★★

$

%

&'

(

)

*

���　右の図のように各頂点を定め，%�と�(�を結ぶ。

　このとき，△'*&�と�△%(*�において

　　　　　�&'*��'&* �'*%

　　　　　　　　　　　　��� �*%(��*(%

　よって，印をつけた角の和は，四角形�$%()�の内角

　の和に等しいから，その大きさは

　　　　　����

$

%

&

'

(

)

*

D

E

F G

H

I
J

K
L

M

���　右の図のように各頂点を定め，&�と�(，%�と�)�を結ぶ。

　このとき，△&(*�と�△%)*�において

　　　　　�&(*��(&* �(*%

　　　　　　　　　　　　�� �*%)��*)%

　よって，印をつけた角の和は，△$%)�と�△'(&�の内

　角の和を合わせたものに等しいから，その大きさは

　　　　　������ ����

���　右の図のように角を定める。

　内角と外角の関係から��D�と��I�の和は��J�の外角と

　等しい。

　同様に考えると

　　　�E�と��J�の和は��K�の外角，

　　　�F�と��K�の和は��L�の外角，

　　　�G�と��L�の和は��M�の外角，

　　　�H�と��M�の和は��I�の外角

　にそれぞれ等しい。

　よって，求める角の和は，星型の内部の五角形の内角の和に等しいから

　　　　　������� ��  ����

第３章　角
例題
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１

@

P
[
����D

���　平行線の同位角は等しいから　　　�[ ���

���　右の図において　　�D ��������� ���

　平行線の錯角は等しいから

　　　　　　　　�[ �D ���

@

P���

���

[
E

���　右の図において，平行線の同位角は等しいから

　　　　　　�E ���

　よって　　�[ ��������� ����  ���

２

@

P
���

���
[

D

E
Q

���　�[�の頂点を通り，直線�@と�P�に

　平行な直線�Q�を引く。

　右の図で，@6Q�より

　　　　　　　　�D ���

　P6Q�より　　�E ���

　よって　　　　�[ �D��E

　　　　　　　　　�� ������� ���

[

����

���

@

P

E

F

D

Q

���　�[�の頂点を通り，直線�@と�P�に

　平行な直線�Q�を引く。

　右の図で　　　�D ��������� ���

　@6Q�より　　�E ���

　P6Q�より　　�F ���

　よって　　　　�[ �E��F

P

[
���

����

@

Q
E

D

F

　　　　　　　　　�� ������� ����

���　右の図のように，直線�@と�P�に平行

　な直線�Q�を引く。

　右の図で　　　�D ��������� ���

　P6Q�より　　�E ���

　よって　　　　�F ������� ���

　@6Q�より　　�[ �F ���

����

���

���

[

P

@
D

E

F

G H

Q
Q �

���　右の図のように，直線�@と�P�に平行

　な直線�Q，Q ��を引く。

　右の図で　　　�D ��������� ���

　@6Q�より　　�E ���

　よって　　　　�F ������� ���

　Q6Q ��より　　�G ���

　P6Q ��より　　�H ���

[
���

���
P

@
D

　よって　　　　�[ �G��H ������� ���

���　右の図で，@6P�より

　　　　　　�D ���

　よって　　�[ ��������� ����

　　　　　　　�� ���������

　　　　　　　�� ���

P
[

���

���

@

D

E
Q

���　右の図のように，直線�@と�P�に平行

　な直線�Q�を引く。

　右の図で，@6Q�より

　　　　　　　　�D ���

　P6Q�より　　�E ���

　よって　　�[ ��������� ����

　　　　　　　�� �������� ���

３

���
$�

%�

$

%

&

'

[

(

)

���

*

���

右の図で，($6)%�である。

折り返した角であるから　�$() �$�() ���

よって　　�$(' ���������� ���

平行線の同位角は等しいから

　　　　　　�%)& �$(' ���

��%)*�において　�%*) ��������� ����  ���

ゆえに　　�[ �������� ����

４

���　①　六角形の内角の和は　　　������� ��  ����

　　②　九角形の内角の和は　　　������� ��  �����

　　③　十二角形の内角の和は　　　�������� ��  �����

　　④　十五角形の内角の和は　　　�������� ��  �����

���　①　六角形の内角の和は　　　������� ��  ����

　　　正六角形の内角の大きさはすべて等しいから，��つの内角の大きさは

　　　����	� ����

　　②　九角形の内角の和は　　　������� ��  �����

　　　正九角形の内角の大きさはすべて等しいから，��つの内角の大きさは

　　　�����	� ����

　　③　十角形の内角の和は　　　�������� ��  �����

　　　正十角形の内角の大きさはすべて等しいから，��つの内角の大きさは

　　　�����	�� ����

　　④　十六角形の内角の和は　　　�������� ��  �����

　　　正十六角形の内角の大きさはすべて等しいから，��つの内角の大きさは

　　　�����	�� ������

　V　この問題は外角の大きさを利用して解くこともできる。

　　　たとえば，①�は次のようになる。

　　　多角形の外角の和は������で，正六角形の外角の大きさはすべて等しいから，

　　　��つの外角の大きさは

　　　　　　　����	� ���

　　　よって，��つの内角の大きさは

　　　　　　　�������� ����

���　①　Q�角形の内角の和が������になるとすると

　　　　　　　������Q ��  ����

　　　　　　　　　　��Q�� �

　　　　　　　　　　　　�Q �

　　　よって　七角形

　　②　Q�角形の内角の和が�������になるとすると

　　　　　　　������Q ��  �����

　　　　　　　　　　��Q�� �

　　　　　　　　　　　　�Q ��

　　　よって　十一角形

　　③　Q�角形の内角の和が�������になるとすると

　　　　　　　　　������Q ��  �����

　　　　　　　　　　　　��Q�� ��

　　　　　　　　　　　　　　�Q ��

　　　よって　十四角形

　　④　Q�角形の内角の和が�������になるとすると

　　　　　　　　　������Q ��  �����

　　　　　　　　　　��Q�� ��

　　　　　　　　　　　　�Q ��

　　　よって　十七角形

５

���　①　多角形の外角の和は������であるから

　　　　　　�[ ������������������ ����  ���

　　②　����の角の外角の大きさは

　　　　　　　�������� ���

　　　����の角の外角の大きさは

　　　　　　　�������� ���

　　　多角形の外角の和は������であるから

　　　　　　　�[ ����������������� ����  ���

　　③　�����の角の外角の大きさは

　　　　　　　��������� ���

　　　よって，�[�の外角の大きさは

　　　　　　　��������������������� ����  ���

　　　したがって

　　　　　　　�[ �������� ����

���　①　多角形の外角の和は������で，正九角形の外角の大きさはすべて等しいから，

　　　��つの外角の大きさは

　　　　　　　　　����	� ���

　　②　多角形の外角の和は������で，正十角形の外角の大きさはすべて等しいから，

　　　��つの外角の大きさは

　　　　　　　　　����	�� ���

　　③　多角形の外角の和は������で，正十二角形の外角の大きさはすべて等しいから，

　　��つの外角の大きさは

　　　　　　　　　����	�� ���

���　①　正�Q�角形の外角の大きさはすべて等しく，その和は������であるから

　�　　　　���Q ����	��� �　　　　�よって　　正五角形

　　②　正�Q�角形の外角の大きさはすべて等しく，その和は������であるから

　　　　　　Q ����	��� �　　　　�よって　　正八角形

６

���

$

% &

'

[D �
D �

E �
E �

���　右の図で，�%&'�の内角の和は������であるから

　　　　　�[ ������D � �E � 　……�①

　また，�$%&�の内角の和は������であるから

　　　　　������D � �E �  ����

　よって　D ��E � ���　　　　���……�②

　①�と�②�から　�[ �������� ����

$

% &

'

���

[

������[

D �
D � E �

E �

���　右の図で，�%'&�の内角の和は������であるから

　　　　　D ��E ����� ����

　よって　D ��E � ����　　　　���……�①

　また，�$%&�の外角の和は������であるから

　　　　　����� ��[ ���D � �E �  ����

　よって　�[ ��D � �E � �����　……�②

　①�と�②�から　�[ ����������� ���

$

% &

'

��� [

E �
E �

D �
D �

���　右の図で，�%&'�の内角と外角の性質から

　　　　　�[ E ��D �　……�①

　また，�$%&�の内角と外角の性質から

　　　　　�E ���D � ���

　よって　E ��D � ���　……�②

　①�と�②�から　�[ ���

第３章　角
例題演習

-20-



７

$

%

&
' (

)
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+

,
�$��&

�%��*

���　右の図のように各頂点を定める。

　�$&,��の内角と外角の性質から

　　　　　　�+,) �$��&

　�%+*�の内角と外角の性質から

　　　　　　�,+' �%��*

　よって，求める和は五角形

　+'(),�の内角の和に等しいから

　　　　　　������� ��  ����

$

%

&
'

(

)

*
+

,

�'��(

�%��&

�$��)

���　右の図のように各頂点を定める。

　�$*)��の内角と外角の性質から

　　　　　　�$*+ �$��)

　�%&+�の内角と外角の性質から

　　　　　　�&+, �%��&

　�'(,�の内角と外角の性質から

　　　　　　�(,* �'��(

　よって，求める和は��*+,�の外角の和であるから　����

$

%

& '

(

)

* +

,

���　右の図のように各頂点を定め，$�と�'，(�と�+

　をそれぞれ結ぶ。

　このとき，△(+,�と�△$,'�において，内角と外

　角の性質から

　　　�,(+��,+( �',+

　　　　　　　　　　�� �,$'��,'$

　よって，求める和は四角形�$%&'�と四角形

　()*+�の内角の和を合わせたものに等しいから

　　　　　　　������ ����

１

���　△%)(�において，%) )(�であるから

　　　　　�(%) �%()

　よって　�(%) ����� ���� 	�

　　　　　　　　� ���

　平行四辺形の対角は等しいから

　　　　　�$'& �$%& ���

���　$(6'&�より，錯角は等しいから

　　　　　�&'( �%(' ���

　'(�は��$'&�の二等分線であるから

　　　　　�$'& ����� ���

　平行四辺形の対角は等しいから

　　　　　�$%& �$'& ���

２

���　△'&(�において，内角と外角の関係から

　　　　　　　�'&( ������� ���

　△$%&�は正三角形であるから

　　　　　　　�$&% ���

　したがって　�[ ������� ���

@

P

$

%

&

[

���

Q
D
E

���　&�を通り�@に平行な直線�Q�を引く。

　右の図において，同位角は等しいから

　　　　　　　�D ���

　△$%&�は正三角形であるから

　　　　　　　�E �������

　　　　　　　　�� ���

　よって　　　�[ �E ���

@

P

$

%

&

[

���

D
E

Q

���　&�を通り�@に平行な直線�Q�を引く。

　右の図において，錯角は等しいから

　　　　　　　�D ���

　△$%&�は正三角形であるから

　　　　　　　�E �������

　　　　　　　　�� ���

　よって　　　�[ �E ���

３

�ア�　外角　　�イ�　内角　　�ウ�　�&'(　　�エ�　�%

４

$

% &

'

���

��� ���

[

(

���　四角形�$%&'�において，辺�$'�の延長と辺�%&�と

　の交点を�(�とする。

　このとき，△$%(�において，内角と外角の関係から

　　　　　�$(& ������� ���

　よって，△'(&�において，内角と外角の関係から

　　　　　�[ ������� ����

$

%

&

'

���

��� ����

[

(

���　四角形�$%&'�において，辺�%&�の延長と辺�$'�と

　の交点を�(�とする。

　このとき，△$%(�において，内角と外角の関係から

　　　　　�%(' ������� ����

　よって，△&'(�において，内角と外角の関係から

　　　　　�[ ��������� ���

５

���　△'(&�において，内角と外角の関係から

　　　　　�$(' ������� ����

　よって，△$%(�において，内角と外角の関係から

　　　　　�[ �������� ���

���　△$%(�において，内角と外角の関係から

　　　　　�$(& ������� ���

　よって，△&'(�において，内角と外角の関係から

　　　　　�[ ������� ���

@

P

$

%
'

&

[
���

����

(

���　右の図において，平行線の同位角は等しいから

　　　　　�$%( ����

　よって，△$%'�において，内角と外角の関係から

　　　　　�[ �������� ���

���　平行線の錯角は等しいから

　　　　　�%$& ���

　よって，△$%&�において，内角と外角の関係から

　　　　　�[ ������� ���

���　△&')�において，内角と外角の関係から

　　　　　�[ �������� ���

　また，△$%'�において，内角と外角の関係から

　　　　　�\ ������� ���

���　△$%(�において，内角と外角の関係から

　　　　　�$(& ������� ���

　よって，△)(&�において，内角と外角の関係から

　　　　　�[ ������� ����
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６

[

���
����

���

$

% &

'

(

���　線分�$'�の延長と辺�%&�との交点を�(�とする。

　△$%(�において，内角と外角の性質から

　　　　　　�$(& �[����

　△'(&�において，内角と外角の性質から

　　　　　　��[ ���� ���� ����

　よって　　　　�[ ���

[

���

����

���

$

% &

'

D

F

T��　�'$& �D，�'&$ �F�とおく。

　△'&$�の内角の和は������であるから

　　　　������D��F ����

　よって　　�D��F ���

　△$%&�の内角の和は������であるから

　　　　���� ��D ��[����� ��F  ����

　よって　　�[ �������D ��F

　　　　　　　��� �������� ���

����

(

)

[

���

���

$

% &

'

T��　点�'�を通り，辺�$%，%&�に平行な直線

　'(，')�を引いて考えると

　　　　�$'( ���，�&') ���，

　　　　�(') �[

　よって　　　�[�������� ����

　したがって　�[ ���

P

A

[

���

���

���

$

% &'

(

)

*

���

����

���　平行線の同位角は等しいから

　　　　�$%& ���

　よって，△$%&�において，内角と外角の性質から

　　　　�'&) ������� ����

　△&')�の内角の和は������であるから

　　　　����������[ ����

　したがって　　��[ ���

[

����
���

D

$

%

&

���　右の図で

　　　　　　�D ��������� ���

　よって，三角形の内角と外角の性質から

　　　　　　�[ ������� ����

[

������

���

$ %

&
'

(

���　△$%(�において，内角と外角の性質から

　　　　　　�$(& ������� ���

　△&'(�において，内角と外角の性質から

　　　　　　�[���� ���

　よって　　�[ ���

[

���

���

���

$

% &

'

(

���　線分�$'�の延長と辺�%&�との交点を�(�とする。

　△$%(�において，内角と外角の性質から

　　　　　　�$(& ������� ���

　△'(&�において，内角と外角の性質から

　　　　　　�[���� ���

　よって　　�[ ���

$

% &

'

2
[

���

��� ���

���　$'6%&�であるから

　　　　　　�2&% ���

　△2%&�において，内角の和は������であるから

　　　　　　�[�������� ����

　よって　　�[ ���

７

$ %

(
)

&
'[

���

����

����
����

*右の図のように，直線�(&�と�$%�の交点を�*�とする。

$%6()�であるから

　　　　�&*% ����

△$&*�の内角と外角の関係から

　　　　�$&* �������� ���

また，*&6%'�であるから

　　　　�*&' ��������� ���

したがって

　　　　�[ ������� ����

８

���　多角形の外角の和は������であるから，この多角形の内角の和は

　　　　　������ �����

　Q�角形の内角の和が�������になるとすると

　　　　　������Q ��  �����

　　　　　　　　��Q�� ��

　　　　　　　　　　�Q ��

　よって　十二角形

���　正�Q�角形の内角の和が�������になるとすると

　　　　　������Q ��  �����

　　　　　　　　��Q�� ��

　　　　　　　　　　�Q ��

　よって，正二十角形の���つの内角の大きさは

　　　　　�����	�� ����

　T　内角の和と外角の和の合計は

　　　　　　　���������� �����

　　　��つの角について，内角と外角の和は������であるから

　　　　　　　�����	���� ��

　　　より，この正多角形は，正二十角形である。

　　　よって，��つの内角の大きさは

　　　　　　　�����	�� ����

���　正�Q�角形の外角の大きさはすべて等しく，その和は������であるから

　　　　　Q ����	��� ��

　よって，正十八角形の内角の和は

　　　　　�������� ��  �����

���　��つの内角の大きさが������であるような正多角形の���つの外角の大きさは

　　　　　��������� ���

　正�Q�角形の外角の大きさはすべて等しく，その和は������であるから

　　　　　Q ����	��� ��

　よって，この正多角形は　正十二角形

　T　��つの内角の大きさが������である正�Q�角形の内角の和は

　　　　　　　　�����Q，������Q ��

　　　と���通りに表される。

　　　よって　　����Q �����Q ��

　　　　　　　　　���Q ���Q����

　　　　　　　　�����Q ����

　　　　　　　　　　��Q ��

　　　したがって，この正多角形は　正十二角形

���　��つの外角の大きさを�[ ��とすると，��つの内角の大きさは�[�������である。

　ゆえに　　[ ���[ � �����  ����

　すなわち　　　　　　��[ � ���

　よって　　　　　　　���[ � ���

　外角の和は������であるから　Q ���	�� ��　　　　P　正十八角形

T　正�Q�角形の外角の和は������である。

　内角���つの大きさがその外角より������大きいから

　　　　　　������Q ��  ����������Q

　よって　　　　���Q ��  ����Q

　すなわち　　　　　���Q ��

　したがって　　　　　Q ��　　　　　　　　　　　　P　正十八角形

���　��つの外角の大きさを�[ ��とすると，��つの内角の大きさは������[��である。

　問題文より，��つの内角の大きさは�����[ ��でもあるから

　　　　　　　　　　�������[� ����[�

　両辺を���倍して　　������[� ��[ �

　よって　　　　　　　　　���[ 
���

��

　外角の和は������であるから　　���	
���

��
 ��　　　��P　正十七角形

９

���　△$%&�において

　　　　　　　�$%&��$&% ������%$&

　　　　　　　　　　　　　　��� ����

　�'%& 
�

�
�$%&，�'&% 

�

�
�$&%�であるから

　　　　　　　�'%&��'&% 
�

� ��$%& ��$&%

　　　　　　　　　　　　　　��� ���

　よって，△'%&�において

　　　　　　　�%'& �������'%& ��'&%

　　　　　　　　　　� ����

$

% &

'

(

���

)

���　右の図において

　　　　　　　�$&%��$&) ����

　�$&' 
�

�
�$&%，�$&( 

�

�
�$&)�であるから

　　　　　　　�$&'��$&(

　　　　　 
�

� ��$&% ��$&)  ���

　すなわち　　�'&( ���

　△'&(�において，内角と外角の関係から

　　　　　　　�'(&��'&( �%'&

　よって　　　�'(&���� ����

　したがって　�'(& ���

10

五角形の内角の和は

　　　　������� ��  ����

であるから

　　　　�[ �����������������%&' ��$('

　　　　　�� �������%&' ��$('

ここで，四角形�&'()�において

　　　　�)&'��)(' ���������� �����  ����

　　　　�%&' ��)&'，　�$(' ��)('

であるから

　　　　�%&'��$(' ���)&' ��)('

　　　　　　　　　　　　 ����

よって　�[ ��������� ���
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[

���

���

���

���

D

E

���　右の図で，三角形の内角と外角の関係から

　　　　　�D ������� ���

　　　　　�E ������� ���

　よって　�[ ��������� ����

　　　　　　�� ���

[
��� ���

��� ���

D

E

���　右の図で，三角形の内角と外角の関係から

　　　　　�D ������� ���

　よって　�E ��������� ����

　　　　　　�� ���

　したがって，三角形の内角と外角の関係から

　　　　　�[ ������� ���

@

P

[

\

���

���

���

���

DE

���　三角形の内角の和は������であるから

　　　　　�[ ��������� ����

　　　　　　�� ����

　右の図で，三角形の内角と外角の関係から

　　　　　�D ������� ���

　よって　�E �������� ���

　平行線の錯角は等しいから

　　　　　�\ �E ���

12

$

%

&

'
(

)

*

+

[

\
]

Z

右の図のように各頂点を定める。三角形の内角と外角の関係

から　　�[ �&��+，�\ �[��)

また　　�] �$��'，�Z �%��(

四角形の内角の和は������であるから

　　�$��%��&��'��(��)��*��+

　 �\��]��Z��* ����

13

$
%

&

'

(
)

*

+

,

-

.

右の図のように点を定め，$�と�*�を結ぶ。

四角形�$&(*�の内角の和は�����　……�①

△$*-�において，内角と外角の性質から

　　�-$*��-*$ �+-*　���……�②

△+-.�において，内角と外角の性質から

　　�+-.��.+- �-.)　��……�③

②と③�から

　　�-$*��-*$��.+- �-.)

五角形�%').,�の内角の和は　����　……�④

①と④�から　　��������� ����

１

$ %

& '

(

)

[

���

����

����

*

+右の図のように，直線�$(�と�&'�の交点を�*，直線�')�と�

$%�の交点を�+�とする。

�&(*�の内角と外角の関係から

　　　　�(*& �������� ���

$*6+'��であるから　　�)'& ���

$%6&'��であるから　　��)+% ���

一方　　�%)' ��������� ����

�%)+�の内角と外角の関係から

　　　　�[ �������� ���

２

$

%
&

[

\P

@

'
(

直線�@と辺�$%，$&�との交点をそれぞれ�'，(�とする。

@6P�より，同位角は等しいから

　　　　　　�%'( �[

よって　　　�$'( ������[

△$%&�は正三角形であるから

　　　　　　�'$( ���

したがって，△$'(�において，内角と外角の関係から

　　　　　　�\ ��������� ��[

よって　　　�[��\ ����

３

@

P

D

E

F
G

H

I

J

Q

Q �

右の図のように，直線�@と�P�に平行な直線�Q，Q ��を

引く。

右の図で，P6Q ��より

　　　　　　��J �G

Q6Q ��より　��I �F��J �F��G

@6Q�より　��H �E��I �E��F��G

�D��H �����であるから

　　　　　�D���E��F ��G  ����

すなわち　�D��E��F��G ����

４

$ %

&

2

'

���

�2%'�は�'2 '%�の二等辺三角形であるから

　　　　　�2%' �%2' ���

�2%'�の内角と外角の性質により

　　　　　�2'& ������� ���

�2'&�は�2' 2&�の二等辺三角形であるから

　　　　　�2&' �2'& ���

�2%&�の内角と外角の性質により

　　　　　�$2& ������� ���

５

���　�$%&�の大きさを�[�とする。

　34 4%�から

　　　　　�43% �4%3 [

　よって，△%34�の内角と外角の関係から

　　　　　�34$ �[

　34 $3�から

　　　　　�3$4 �34$ �[

　よって，△%3$�の内角と外角の関係から

　　　　　�$3& �[

　$3 &$�から

　　　　　�$&3 �$3& �[

　よって，△$%&�の内角について

　　　　　�����[��[ ����

　　　　　　　　　����[ ���

　ゆえに　　　　　　�[ ���

　すなわち　　���$%& ���

���　�$%&�の大きさを�[�とする。

　$3 3%�から

　　　　　�3$% �3%$ [

　よって，△$%3�の内角と外角の関係から

　　　　　�43$ �[

　43 $4�から

　　　　　�4$3 �43$ �[

　よって，△$34�の内角と外角の関係から

　　　　　�$4& �[

　$4 $&�から

　　　　　�$&4 �$4& �[

　よって，△$%&�の内角について

　　　　　����[��[ ����

　　　　　　　　　�[ ���

　ゆえに　　　　　��[ ���

　すなわち　����$%& ���
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６

正五角形�$%&'(�の内角の和は

　　　　　　������� ��  ����

よって，正五角形の���つの内角の大きさは

　　　　　　����	� ����

���

$

%

(

&
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���

[

���
����
���

)

+

*

@

P

(�を通り�@に平行な直線を引き，��点�)，*，+�を

右の図のように定めると

　　　　　　�($) ��������� �����  ���

よって，平行線の錯角は等しいから

　　　　　　�$(* ���

　　　　　　�*(' �������� ���

したがって，平行線の錯角は等しいから

　　　　　　�[ ���

７ [岩手県]

$

% &

'

(
[

右の図のように記号を決める。

正五角形の���つの内角の大きさは

　　　　　　������	� ����

△%&'�は�%& &'�の二等辺三角形であるから

　　　　　　�&'% ����� ����� 	�

　　　　　　　　　� ���

△$&'�は�&' '$�の二等辺三角形であるから

　　　　　　�$&' ���

よって，△&'(�において

　　　　　　�[ ������� ���

８

$

%

&

'

(

[

����

����
���

)

���　辺�'&�の延長と辺�$%�との交点を�)�とする。

　四角形の内角の和は������であるから

　　　　　�$)' �������������� ����

　　　　　　　　�� ����

　よって　�%)& ���������

　　　　　　　　� ���

　したがって，三角形の内角と外角の関係から

　　　　　�[ ��������

　　　　　　�� ���

$

%

&

'

(

)

[
���

���
���� ���

���

���　$�と�(，%�と�'�を結ぶ。

　四角形の内角の和は������であるから

　　　　　�($)��$()

　　　　　 �����������������������&%' ��&'%

　　　　　 �������&%' ��&'%

　△&%'�において

　　　　　�&%'��&'% ���������

　　　　　　　　　　　　��� ���

　であるから

　　　　　�($)��$() ��������

　　　　　　　　　　　　��� ���

　よって，△$)(�において

　　　　　�[ ��������

　　　　　　�� ����

$

%

&'

(

)[

���
���

���
���

���　%�と�(�を結ぶ。

　△&')�において，内角と外角の関係から

　　　　　�')% �������

　　　　　　　　� ���

　よって，△%)(�において，内角と外角の関係から

　　　　　�)%(��)(% ���

　ここで，△$%(�において

　　　　　�[ ���������������)%( ��)(%

　　　　　　�� �������)%( ��)(%

　　　　　　�� ��������

　　　　　　�� ���

９

[

��� ���

���

��� ����
����

����

����

$

%

&

'

(

)

*

+

,

-

.

/

右の図のように各頂点を定める。

△*+/�において，内角と外角の関係から

　　　　�*/, �������

　　　　　　　 ����

五角形の内角の和は������であるから，

五角形�-&'()�において

　　　　�&-) �������������������� �����

　　　　　　　 ���

よって　�%-/ ��������

　　　　　　　 ����

したがって，五角形�$%-/,�において

　　　　�[ ������������������� ����

　　　　　�� ����

10

���

���
���

���
���

[D

E

��� ���

���

���

[

D

E

���　右の図で，三角形の内角と外角の性質から

　　　　�D ������� ���

　　　　�E �[����

　三角形の内角の和は������であるから

　　　　����������[ ����  ����

　よって　�[ ������������� ����  ���

���　右の図で，三角形の内角と外角の性質から

　　　　�D �[����

　　　　�E ������� ���

　四角形の内角の和は������であるから

　　　��[ ���� ������������ ����

　よって　�[����� ����

　したがって　�[ ��������� ���

[

���

������

���

���

���

D
E

F

G

���　右の図で，三角形の内角と外角の性質から

　　　�D ������� ���

　　　�E ������� ���

　　　�G ������� ���

　　　�F �[��G �[����

　�D��E��F �����であるから

　　　���������[���� ����

　よって　�[ ������������� ����  ���
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１

$ %

& '

(

)

*

+

3
4

$%6&'�であるから

　　　�$*+ �*+'　　……�①

*3，+4�は，それぞれ��$*+，�*+'�の

二等分線であるから

　　　�3*+ 
�

�
�$*+　��……�②

　　　�*+4 
�

�
�*+'　��……�③

①，②，③�から　　���3*+ �*+4

錯角が等しいから　　*364+

２

$

; & %

'

(

)

*

���　右の図のように，線分�$%�で折る前のテープの

　ふち上の点を�)，*�とする。

　このとき，平行線の錯角は等しいから

　　　�)$% �$%& ���

　また，折り返した角は等しいから

　　　�&$% �)$% ���

　よって，△$&%�において，内角と外角の関係から

　　　�$&; ������� ����

$

;
&

%

'

(+

�] �

)

*

[�
[�
[ �

\�

] �

] � ] �

���　右の図のように，$&�の延長上の点を�+�とし，

　�(&' ] ��とすると，折り返した角は等しいから

　　　　　　�+&' ] �

　また，平行線の錯角は等しいから

　　　　　　�('& ] �

　よって，内角と外角の関係から

　　　　　　�%(& �] �

　�$%& [��であるから　�%$) [ �

　よって　�%$& �%$) [�

　△$%&�において，内角と外角の関係から

　　　　　　�+&% �[�

　一方　　　�+&% \��] �

　よって　　　����[� \ ��] �

　　　　　　　　�] � �[ ��\�

　したがって　　�%(& ���[� �\�

　　　　　　　　　　　� �[���\�

３

$

% &

'

(

)

D �

G �

$% $&�であるから

　　　　�% �&

　　　　　��� ����� �D � 	�

　　　　　��� ����
D �
�

&( &)�であるから

　　　　�()& ���������� ���
D �

�
	�

　　　　　　　 ���� ��
D �
�
	� ����

D �
�

�'%)�の内角と外角の性質から

　　　　　　����
D �
�
 ����

D �
�
�G �

よって　　　G 
�

�
D���　……�①

)% )'�であるとすると　�)'% �)%'

よって　　　G ���
D

�
　……�②

①，②�から　　
�

�
D��� ���

D

�

これを解くと　D ���　　　　P　�ア�　
�

�
D���　　�イ�　���

４

3

�3

$

%

$

%

$

$ %

2 3

�3
�3

�3
�3

���

[

[

光が反射するごとに，反射した方の鏡を対称の軸に

して折り返すと，光が通る道すじは右の図のような

真っすぐな線になる。

右の図で，�[�の大きさを求めればよい。

����� ����であるから，右の図で影をつけた三角

形は，直角二等辺三角形になる。

したがって　　�[ ���

５

2 $

%
�3

�3 �� �3 3
���

��� �3
� �3

���　△ �233 �において，内角と外角の性質から

　　　　　　� �%3 3 ������� ���

　� �23 �3  � �%3 3�であるから　� �23 �3  ���　P

���　△ �23 �3 �において，内角と外角の性質から

　　　　　　�� �$3 �3  ������� ���

　� �23 �3  � �$3 �3  ����であるから，△ �23 �3 �において

　　　　　　� �%3 �3  ������� ���　　　　P　Q �

① ② ③ ④ ⑤

���　����の結果より，3��� �3 ��� �3 ��� �3 ��� �3 ��� �3 ��� �3 ��� �3 ���3�の　��回　P

3

3

���

�3

$

%

$

%
$%

$

�3
�3

�3
�3

���

���2

U　光が反射するごとに，反射した方の鏡を

　対称の軸にして折り返してみると，光が通る

　道すじは右の図のような，真っすぐな線にな

　る。なお，� �23 �3  � �%3 3�や

　� �23 �3  � �$3 �3 �は，右の図では，対頂

　角が等しいという関係で表されている。

６

$

% &

'

(

���

���

���

���

���

���

��� ���

���

���　△$%&�において

　　　　�$%& ����������� ���

　�$&% ����であるから

　　　　�%$& ��������� ����  ���

���　����より，�%$& �%&$�であるから

　　　　　　%$ %&　……�①

　さらに，△%&(�において

　�%&( ������� ����であるから

　　　　�%(& ��������� ����  ���

　よって，�%&( �%(&�であるから

　　　　　　%& %(　……�②

　①，②�より，%$ %(�となるから　　�%$( �%($

　ここで，�$%( ������� ����であるから

　　　　　　�%($ ����� ���� 	� ���

���　△('%�において，内角と外角の性質から

　　　　　　�('% �%(&��'%( ������� ���

���　△$%(�は正三角形となるから

　　　　　　$( %(　……�③

　�('% �(%'��  ��� �であるから

　　　　　　%( '(　……�④

　③，④�より，$( '(�となるから　　�($' �('$

　ここで，�$(' ��������� ����  ����であるから

　　　　　　�($' ����� ���� 	� ���

７ [智弁学園和歌山]

����

����

)

$

%

& '

(*

����

+

半直線�)$�と半直線�&%�の交点を�+�とす

る。

+&6)(�より，�+�の外角の大きさは

　　　　　　����

よって，△*$%�において��$�と��%�の

外角の和は　����

�*$% D，�*%$ E �とすると

　　　　　　����� ��D ������ ��E  ����

　　　　　　　　　　　　　�D��E ����

　　　　　　　　　　　　　　D�E ����

したがって，△*$%�において

　　　　　　�$*% ��������� ���

８

[

P

���

���

+

@
$

%

&

'

()

*

,
[

右の図のように，点�$，%，&，'，(，)

をとり，$�と�%�を結ぶ。

また，直線�%)�と���直線�@，P�の交点を，そ

れぞれ�*，+�とし，図のように点�,�をとる。

正六角形の���つの内角の大きさは������である

から　　�&$% �������� ���

△$%*�において，�$%) ����であるから，

内角と外角の性質より

　　　　�$*% �$%)��*$%

　　　　�　　　 �������� ����  ���

@6P�より，錯角は等しいから

　　　　　　�,+' �$*% ���

()6',�より，同位角は等しいから

　　　　　　��[ �),'

ここで，△,+'�において，内角と外角の性質から

　　　　　　�),' �,+'��+',

　　　　　　　　　 ������� ���

したがって　�[ ���
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９

△$%&�において

　　　　�$%&��$&% �������� ����

△'%&�において

　　　　�'%&��'&% ��������� ���

これらのことを図の記号�○，●�で表すと

　　　　○�○�●�●�● ����　……��①

　　　　　　　○�● ���　　　　　……��②

②�より　○�○�●�● ����� ����

であるから，①�との差を考えて　● ���

これと�②�から　　　○ ���

したがって　　�$%& ���

U　○�を�D �，●�を�E ��で表すと，①，②�は

　　　　　連立方程式　�
 ��D �E ���

 �D E ��

　　で表される。

　　連立方程式の解き方を学習している場合には，上の連立方程式を解いて答えを求め

　　てもよい。

10

$

% &

'

(

)

*

3

4

[

���

���

E �

D �
F �

F �

E �

)*�の延長と辺�$%�の交点を�3，(*�の延長と辺�%&

の交点を�4�とする。

右の図で，△(%&�の内角の和は������であるから

　　　　　D ���E ����� ����

よって　　D ���E � ����　……�①

△)$%�の内角の和は������であるから

　　　　　D ���F ����� ����

よって　　D ���F � ����　……��②

△(4&�の内角と外角の性質から　�*4% E �����

△)$3�の内角と外角の性質から　�*3% F �����

四角形�3%4*�の内角の和は������であるから

　　　　　�F � ���� �D ���E � ���� ��[ ����

　　　　　　　�[ ������D ��E � �F �

①�②�から　　��D ��E � �F �  ����

よって　　　　��D ��E ��F � ����

したがって　　�[ ��������� ����
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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
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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　�(&' �)&%

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 ★★★

$

% &

'

3

4

5

6D�

E�

D�

E�

E�
E�

D�
D�

�　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
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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

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
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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

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
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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

　　　　　　(&�&' (&�$%

　　　　　　　　　　 (&�%(

　　　　　　　　　　 %& $'
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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

　　　　△$%(�△)'$

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

　　　　　　△$&+�△'$)
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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　　���(' ()

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　　　$, *+
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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

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
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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

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。
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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�

　　　　　　�△$%'�△(&$

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
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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

　　　　�'%)��'*(

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+�$%
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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　　$,�'*

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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１★★

$'6%&�であるから

　　　　　　  △$%( △'%(　�……�①

%'6()�であるから

　　　　　　  △'%( △'%)　�……�②

①，②より　  △$%( △'%)　……�③

$%6'&�であるから

　　　　　　  △'%) △'$)　�……�④

③，④より　  △$%( △'$)

したがって，�$%(�と面積の等しい三角形は

　　　　�'%(，�'%)，�'$)

２★★

$

% &

'

3

'�を通り�$&�に平行に引いた直線と半直線�%&�の交点

を�3�とする。

このとき，四角形�$%&'�の面積と�△$%3�の面積は等

しくなる。

このことを確かめる｡

$&6'3�から　　　△'$& △3$&

この両辺に�△$%&�の面積を加えると

　　　　　△'$&�△$%& △3$&�△$%&

すなわち　　� 四角形�$%&'�の面積  △$%3

したがって，'�を通り�$&�に平行に引いた直線と半直線�%&�の交点を�3�とすればよい。

３★★

���　辺�%&�が最も大きい辺であるから，最も大きい角は　�$

���　辺�&$�が最も小さい辺であるから，最も小さい角は　�%

���　　　　�& ��������� ����

　　　　　　��� ���

　よって，�&�が最も大きい角であるから，最も大きい辺は　辺�$%

���　　　　�% ��������� ����

　　　　　　��� ���

　よって，�$�が最も小さい角であるから，最も小さい辺は　辺�%&

４★★★

���　 ���  �，��� ���であるから， ��� ��������は成り立つ。

　よって，��辺の長さが���FP，��FP，���FP�である三角形は存在する。

���　 ����  �，���� ���であるから， ���� ��������の

　 ���� ���が成り立たない。

　よって，��辺の長さが����FP，��FP，��FP�である三角形は存在しない。

���　 ���  �，��� ���であるから， ��� ��������の

　�������が成り立たない。

　よって，��辺の長さが���FP，��FP，���FP�である三角形は存在しない。

���　 ���  �，��� ���であるから， ��� ��������は成り立つ。

　よって，��辺の長さが���FP，��FP，���FP�である三角形は存在する。

５★★★

$

% ' &

線分�$'�は��$�の二等分線であるから

　　　　　　��%$' �'$&　　　���……��①

△$'&�において，内角と外角の関係から

　　　　　　��$'% �&��'$&　……��②

①，②�から　�$'% �&��%$'

よって　　　��$'%!�%$'

したがって，△$%'�において，辺と角の大小関係から

　　　　　　$%!%'　W

１

$%6'&�であるから

　　　　　�△$&( △$'(　……��①

$&6()�であるから

　　　　　�△$&( △$&)　�……��②

$'6%&�であるから

　　　　　�△$&) △'&)

②�から　　△$&( △'&)　�……��③

①，②，③�から，△$&(�と面積の等しい三角形は

　　　　　�△$'(，△$&)，△'&)

２

$

% &

'

3

点�$�を通り，対角線�'%�に平行な直線

を引き，辺�&%�の延長との交点を�3�とす

る。

このとき，$36'%�であるから

　　　�'%$ �'%3

　　　�'3& �'%&��'%3

　　　　　　 �'%&��'%$

よって，�'3&�の面積は四角形�$%&'�

の面積に等しい。

したがって，上のような方法で点�3�の位置をとればよい。

３

���　辺�$%�が最も大きい辺であるから，最も大きい角は　　　�&

���　辺�&$�が最も小さい辺であるから，最も小さい角は　　　�%

���　  �& ����� � ���� ���  ���

　よって，�%�が最も大きい角であるから，最も大きい辺は　　辺�&$

���　  �$ ����� � ���� ���  ���

　よって，�$�が最も小さい角であるから，最も小さい辺は　　辺�%&

４

���　���，����で，���!��であるから，��FP，��FP，��FP�を���辺の長さとする三

　角形は存在する。

���　�����で，�������であるから，���FP，��FP，��FP�を���辺の長さとする三角形

　は存在しない。

���　����，�����で，��� ���であるから，��FP，��FP，���FP�を���辺の長さとす

　る三角形は存在しない。

���　����，�����で，���!���であるから，��FP，���FP，��FP�を���辺の長さとする

　三角形は存在する。

５

$%!$&�であるから　　�&!�%

また　　　�$3% �&��3$&!�&

よって　　�$3%!�%

ゆえに，△$%3�において　　$%!$3
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例題　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　例題演習

-41-



１

$'6%&�であるから

　　　　　　△*)' △*('

よって　　　△$(*�△*)' △$(*�△*('

　　　　　　　　　　　　　��� △$('

　　　　　　　　　　　　　��� 
�

�
����

　　　　　　　　　　　　　��� ���� 
�FP

２

辺�$'�を底辺と考えたとき，平行四辺形�$%&'�と�△$'3�の高さは等しい。

よって　△$'3 
�

�
���

　　　　　　　�� ���� 
�FP

また，34 '4�であるから

　　　　△$34 △$'4

よって　△$34 
�

�
△$'3

　　　　　　　�� 
�

�
���

　　　　　　　�� ���� 
�FP

３

�ア�　%&)

�イ�　$)'

�ウ�　'()

４

$&6()�より　△$&) △$&(　……�①

$(6'&�より���△$'( △$&(

$'6)&�より���△&') △$&)　……�②

①，②�より　　△&') △$&(

よって，△$&(�と面積が等しい三角形は

　　　　　　△$&)，△$'(，△&')

５

���　'(6$&�より

　　　　　△$'( △&'(

　△$'(�と�△&'(�からそれぞれ�△)'(�を除くと

　　　　　△$') △&()

���　△$'(�と�△&'(�にそれぞれ�△'%(�を加えると

　　　　　△$%( △&'%

６

$

% &0 3

4

$�と�3�を線分で結び，0�を通って，3$�に平行な直線を

引いて，辺�$%�との交点を�4�とすればよい。

�　$3640�であるから

　　　　　　△340 △$40

　両辺に�△4%0�を加えると

　　　　　　△34% △$%0

　%0 0&�より，△$%0�は�△$%&�の面積の半分である。

　よって，直線�34�は�△$%&�の面積を���等分する。　W

７

��辺の長さが�[，�，��である三角形が存在するための条件は

　　　　　　 ��� �[����　　　すなわち　　��[���

８

△$%3�において，�$%3 ����であるから　　�$3%��$%3

ゆえに　　$%�$3

また��$&3����，�$3& �$%3��3$% �����3$%!����であるから

　　　　　�$&3��$3&

ゆえに　　$3�$&

よって　　$%�$3�$&

１

線分�%(�は平行四辺形�$%)(�の面積を���等分するから

　　　　　　△$%( △(%)　�……�①

$(6%&�であるから　　△$%( △$&(　�……�②

(+6'&�であるから　　△'(+ △&(+

この両辺に��$+(�を加えると

　　　　　　△$+' △$&(　……�③

①，②，③�から，△$%(�と面積が等しい三角形は

　　　　　　△(%)，△$&(，△$+'

２

'$

(

)

% & 4

3%�と�'�を結ぶ。

%36&'�であるから

　　　　　　△%') △3')

$'6%4�であるから

　　　　　　△%'( △4'(

よって

　���△%')�△%'( △3')�△4'(

この両辺から�△'()�の面積をひくと

　　　　　　△%() △'34

したがって，△'34�の面積は　��� �FP

U　点�(�が辺�$'�の中点，点�)�が辺�'&�の���等分点のうちの���点である必要はない。

３

$

% &

'

3

+

.

�　3�を通り，$%�に垂直な直線と�$%，&'�との交点

　をそれぞれ�+，.�とすると

　　　　　△3$%�△3&'

　　　　 
�

�
$%�3+�

�

�
$%�3.

　　　　 
�

�
$%��3+ �3.

　　　　 
�

�
$%�+.

　　　　 
�

�
>$%&'　　W

４

$

% &

'

(

)

�　$%6&)�であるから

　　　　　△%)& △$)&

　この両辺から共通の�△(&)�をひいて

　　　　　△%)( △$(&　……�①

　$'6(&�であるから

　　　　　△$(& △'(&　……�②

　①，②�から　　△%)( △'(&　　W

５

$

% &

3

4

0

$�と�3�を線分で結び，0�を通って，3$�に平行な直線を

引いて，辺�$%�との交点を�4�とすればよい。

�　$3640�であるから

　　　　　　△340 △$40

　両辺に�△4%0�を加えると

　　　　　　四角形�34%0 △$%0

　%0 0&�より，△$%0�は�△$%&�の面積の半分で

　ある。

　よって，折れ線�034�は�△$%&�の面積を���等分する。　W

６

$

% &

3

'

&�を通り�$3�に平行に引いた直線と辺�$%�の交点を�'�と

する。

このとき，四角形�%&3'�の面積と�△$%&�の面積は等し

くなる。

このことを確かめる。

$36'&�から

　　　　　　△$'& △3'&

この両辺に�△'%&�の面積を加えると

　　　　　　△$'&�△'%& △3'&�△'%&

すなわち　　△$%& � 四角形�%&3'�の面積

したがって，&�を通り�$3�に平行に引いた直線と辺�$%�の交点を�'�とすればよい。

第５章　平行線と面積／三角形の成立
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７

$

% &

3

0

4

&�を通り�30�に平行に引いた直線と辺�$%�の交点を�4�と

する。

このとき，線分�34�は�△$%&�の面積を���等分する。

このことを確かめる。

306&4�より

　　　　　　△30& △304

であるから

　　　　　　△$&0 △$34

△$&0�の面積は�△$%&�の面積の�
�

�
�であるから，△$34�の面積も�△$%&�の面積の

�

�
�となる。

したがって，&�を通り�30�に平行に引いた直線と辺�$%�の交点を�4�とすればよい。

８

△3$%�の���辺の関係から　　$3�%3!$%　……�①

同様に，△3%&�について　　�%3�&3!%&　�……�②

　　　　△3&$�について　　&3�$3!&$　……�③

①，②，③�の辺々を加えると

　　　　　　�$3 �%3 ��%3 �&3 ��&3 �$3 !$%�%&�&$

すなわち　　��$3�%3 �&3 !$%�%&�&$

１

�　$'6)&�から　���△'&) △$&)　……�①

　　　%(6)&�から　　△(&) △%&)　�……�②

　①，②�の辺々をたして

　　　　　　　　△'&)�△(&) △$%&　……�③

　また，$'6%(�から�△'%( △$%(�で，共通の�△&%(�をひいて

　　　　　　　　△'(& △$%&　……�④

　③，④�の辺々をたして　　△'() �△$%&

　よって，△'()�の面積は�△$%&�の面積の���倍である。W

２

①　$�を通る�%)�と平行な直線をひく。　　②　△$%)�と等しい面積の三角形をかく。

%

&

' (

)

$ %

&

' (

)

$

③　同様にして，面積の等しい三角形をかく。

&

' (

)

&

' (

３

&�を通り�%'�に平行に引いた直線と直線�34�との交点を�(�とする。

このとき，△%&' △%('�であるから，この土地の面積は，折れ線�$�%�(�によって

���等分される。

次に，%�を通り�$(�に平行に引いた直線と直線�34�との交点を�)�とする。

このとき，△$%( △$)(�であるから，この土地の面積は，直線�$)�によって���等分

3 ' 4

$

%

&

) (
される。

よって，上のような点�)�をとり直線�$)�を引けばよいか

ら，右の図のようになる。

４

���　�F�

���　$'61&�であるから

　　　　　　　△$1% △'1%

　この両辺から�△01%�の面積をひくと

　　　　　　　△$01 △'0%　……��①

$ '

1 % &3

0

　ここで，'�を通り�$%�に平行な直線を考える。

　$'�%&�であるから，この直線は線分�%&�と交わり，

　その交点を�3�とする。

　$%6'3�であるから

　　　　　　　△'0% △0%3　……��②

　①，②�から

　　　　　　　△$01 △0%3　……��③

　また，　　　△0%& △0%3�△03&

　　　　　　　　　　��!△0%3

　であるから，③�より

　　　　　　　△$01�△0%&

　以上から，�F��が正しいことが証明された。

第５章　平行線と面積／三角形の成立
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　レベル&

-43-



５

$

% &

3

4大
大

小

小

��点�%，4�を線分で結ぶ。

�$34�の内角と外角の性質から，�%34�は鈍角である。

よって，�3%4��%34�であるから

　　　　　34�%4　……�①

�$%4�の内角と外角の性質から，�%4&�は鈍角である。

よって，�%&4��%4&�であるから

　　　　　%4�%&　……�②

①，②�より　���34�%&　W

６

$

% &

3 '

線分�%3�の延長と辺�$&�の交点を�'�とする。

�$%'�において

　　　　　$%�$'!3%�3'　……�①

�'3&�において

　　　　　'&�3'!3&　　　　……�②

①，②�から

　　　�$% �$' ��'& �3' !�3% �3' �3&

よって　　$%�$&!3%�3&

７

$

% &3

小大

小 大

���　�　$%!$&�ならば　　�&!�%　……�①

　△$3&�の内角と外角の性質から

　　　　　　　　　��$3% �&��3$&

　したがって　　　��$3%!�&　　……�②

　①，②�より　　　�$3%!�%

　よって，△$%3�において，辺と角の大小関係から

　　　　　　　　　　　$%!$3　　W

���　�　△$%3�において　　$3�$%�%3　　……�③

　　　　　△$3&�において　　$3�&$�3&　　�……�④

　③，④�の辺々をたして　　�$3�$%��%3�3&��&$

　すなわち　　　　　　　　��$3�$%�%&�&$　　W

８

$

% &

'

3

%$�の�$�を越える延長上に，$& $'�となるように点�'�をとる。

△3$&�と�△3$'�において

　　　$& $'，3$�は共通，�3$& �3$'

よって　　　�△3$&�△3$'

したがって　　　3& 3'

また　　　$%�$& $%�$' %'

△%'3�において，%'�%3�3'�であるから

　　　　　$%�$&�3%�3&

第５章　平行線と面積／三角形の成立
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１★

���　四角形�$%&'4四角形�+*)(

���　�ア�　辺�$%�と対応する辺は　辺�()

　　�イ�　�*�と対応する角は　�&

２★

���　��つの三角形の対応する辺の長さの比は，%&：() �：��であるから，

　相似比は　�：�

���　����より，相似比は��：��であるから　　$%：'( �：�

　'( [�FP�とすると　�：[ �：�　　　これを解くと　�[ 
��

�

　よって　　�'( 
��

�
�FP

���　相似な図形では，対応する角の大きさは等しいから　　�& �) ���

３★

①　△$%&�と�△354�において

　　　　$%：35 �：� �：�，

　　　　%&：54 �：� �：�，

　　　　&$：43 �：��� �：�

　��組の辺の比がすべて等しいから　△$%&4△354

②　△'()�と�△201�において

　　　　')：21 �：� �：�，

　　　　()：01 �：� �：�，

　　　　�) �1 ���

　��組の辺の比とその間の角がそれぞれ等しいから　△'()4△201

③　△*+,�において

　　　　�+ ��������� ����  ���

　△*+,�と�△/.-�において

　　　　�, �- ���，�+ �. ���

　��組の角がそれぞれ等しいから　△*+,4△/.-

４★★

���　�$&(�と��%'(�において

　　　　　　　　$(：%( &(：'( �：�

　　　　　　　　�$(& �%('���対頂角�

　よって，��組の辺の比とその間の角がそれぞれ等しいから

　　　　　　　　△$&(4△%'(

���　�$'(�と��$&%�において

　　　　　　　　�'$( �&$%���共通�

　　　　　　　　�$'( �$&% ���

　よって，��組の角がそれぞれ等しいから

　　　　　　　　△$'(4△$&%

���　�$%'�と��&%$�において

　&% ��� ��　であるから

　　　　　　　　$%：&% %'：%$ �：�

　また　��　　　�$%' �&%$���共通�

　よって，��組の辺の比とその間の角がそれぞれ等しいから

　　　　　　　　△$%'4△&%$

５★★

���　�$%&�と��$('�において

　　　　　　　　�$%& �$('

　　　　　　　　�%$& �($'���共通�

　よって，��組の角がそれぞれ等しいから

　　　　　　　　△$%&4△$('

　相似な三角形の対応する辺の長さの比は等しいから

　　　　　　　　$%：$( $&：$'

　　　　　　　　�� �[：� ��：�

　これを解いて　���　　　[ ��

���　�$%'�と��$&%�において

　　　　　　　　$%：$& $'：$% �：�　……�①

　　　　　　　　�%$' �&$%���共通�

　よって，��組の辺の比とその間の角がそれぞれ等しいから

　　　　　　　　△$%'4△$&%

　①�より，相似比は�������であるから

　　　　　　　　%'：&% �：�

　　　　　　��　　　[：�� �：�

　これを解いて　　　　��[ 
��

�

６★

△$%&�と�△('&�において

仮定より　�%&$ �'&(　……�①

また，%$ %(�より　���%$& �%($

対頂角は等しいから　　�%($ �'(&

よって　　�%$& �'(&　……�②

①，②�より，��組の角がそれぞれ等しいから　　△$%&4△('&

７★★★

�$%&�と��$('�において

　　　　　　　　�$&% �$'(���仮定�

　　　　　　　　�&$% �'$(���共通�

よって，��組の角がそれぞれ等しいから

　　　　　　　　△$%&4△$('

したがって，$%：$( $&：$'�であるから

　　　　　　　　$'：$( $&：$%　　�……�①

�$'&�と��$(%�において

　　　　　　　　�&$' �%$(���共通�　……�②

①，②�より，��組の辺の比とその間の角がそれぞれ等しいから

　　　　　　　　△$'&4△$(%

８★★

���　△%)'�と�△&()�において

　△$%&�は正三角形であるから

　　　　　　　　　　�'%) �)&( ���　�……�①

　△%)'�において，内角と外角の関係から

　　　　　　　　　　�%')��'%) �')&

　よって　�%')��'%) �&)(��')(

　�'%) �')( ����であるから

　　　　　　　　　　�%') �&)(　　�　�……�②

　①，②�より，��組の角がそれぞれ等しいから

　　　　　　　　　　△%)'4△&()

���FP ���FP

$

% &

'

(

)

��FP

���　△)('�をもどすと�△$('�と重なるから　

　��　　　　　　　$' )' ���FP

　よって　　　　��$% ����� ����FP�

　△$%&�は正三角形であるから　

　　　　　　　　��$& %& $% ���FP

　△%)'4△&()�より　%'���&) %)���&(

　　　　　　　�　　　��������� ��  ����&(

　よって　　　　　　　　�　����&( ��FP

　したがって　　��　　$( ���� ����FP�

９★

���　$%：%' $&：&(

　　　　��：[ ��：�

　　　　�����[ ��

よって　　���[ �

また　$&：$( %&：'(

　　　　���：�� �：\

　　　　　�����\ ���

よって　　　���\ ��

���　$'：$% '(：%&

　　　���：�� ��：[

　　　　�����[ ���

よって　　���[ ��

また　$'：$% $(：$&

　　　　���：�� \：��

　　　　　�����\ ���

よって　　　���\ ��
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10★

���　@6P6Q�より

　　　　　�：[ �：�

　よって　　��[ ��

���　@6P6Q�より

　　　　　�：�� ��  [：�

　よって　　����������[ 
��

�

���　@6P6Q�より

　　　　　��：�� �[ ��� ：��

　　　　　����� ����[ ���

　よって　　　��[ ��

11★★

'

)

&$ %

(

�

�
�

�

'

)

&$ %

(

�
[

%(6&)�であるから

　　　　　　　%(：&) $(：$)

よって　　　　[：� $(：$)　　　　……�①

$'6&)�であるから

　　　　　　　$(：() $'：)&

よって　　　　$(：() �：� �：�　……�②

①，②�から　���[：� �：�� ��

これを解くと　[ 
��

�
　P

12★★

$

% & '

(

)

�

*

�

�

�

&�を通り�')�に平行に引いた直線と�$%�との交点を

*�とする。

&*6')�であるから　%*：*) %&：&' �：�

よって　　　　　　　�*) 
�

�
%) 

�

�
�� FP

)(6*&�であるから

　　　　　$(：(& $)：)* �：
�

�
 �：�　P

U　メネラウスの定理を利用すると，
%'

'&
�
&(

($
�
$)

)%
 ��が成り立つことから

　　　　　　　　　　　　　　　
�

�
�
&(

($
�
�

�
 �

　　　よって，
&(

($
 
�

�
�から　　$(：(& �：�

13★

���　%) ��� ���FP�

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

　よって　　　　　　　�$( %) ��FP

　$(6)&�であるから　$*：*& $(：)&

　したがって　　　　　�$*：*& �：� �：�

���　() $% ��FP

　$(6)&�であるから　(*：*) $(：)&

　よって　　　　　　　�(*：*) �：�

　したがって，(* 
�

�� �
() 

�

�
()�であるから　(* 

�

�
�� 

�

�
�� FP

14★★

$

(

% &

*

) '�

�

�

�
+

辺�'$�の延長と線分�&(�の延長の交点を�+�とする。

+)6%&�であるから　　)*：*% +)：%&

+$6%&�であるから　��+$：%& $(：(% �：�

ここで，辺�%&�の長さを�D�とすると　　+$ 
�

�
D

また，$' %&�であるから　$) 
�

�
D

よって　+) +$�$) 
�

�
D�
�

�
D 
�

�
D

したがって　)*：*% +)：%& 
�

�
D：D �：�　P

15★

���　△$%&�において，$'�は��$�の二等分線であるから

　　　　　%'：'& $%：$&

　　　　　　　�：[ ��：�

　　　　　　��[��� ���

　よって　　　　��[ �

���　△$%&�において，$'�は��$�の外角の二等分線であるから

　　　　　%'：'& $%：$&

　　　　����� �[：[ �：�

　　　　����� �[ �� [��

　よって　　　　��[ ��

16★

���　△&%'�において，点�(，)�は，それぞれ辺�&'，&%�の中点であるから，中点連結

　定理により

　　　　　　()6%'　……��①

　　　　　　() 
�

�
%'

　よって　　%' �() �����FP�

���　△$()�において，①�より��'*6()��であるから

　　　　　　'*：() $'：$( �：�

　よって　　'* 
�

�
() ����FP�

17★★

$
+ '

(
*

% ) &

%�と�'�を結ぶ。

△$%'�において，中点連結定理により

　　(+6%'，(+ 
�

�
%'

△&'%�において，中点連結定理により

　　)*6%'，)* 
�

�
%'

したがって　　　(+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

18★★

△$')4△$%&�であり，相似比は　　$)：$& �：�� ��  �：�

よって　　　　△$')：△$%& �� ： ��  �：��

したがって　　△$') 
�

��
△$%& 

�

��
��� ����� 

�FP

また，△)(&4△$%&�であり，相似比は　　)&：$& �：�� ��  �：�

よって　　　　△)(&：△$%& �� ： ��  ��：��

したがって　　△)(& 
��

��
△$%& 

��

��
��� ����� 

�FP

よって　　　　� 四角形�%()'  △$%&�△$')�△)(& �������� ����� 
�FP

19★★

$

%

&

'
(

��等分された立体を，上から順に�$，%，&�とする。

また，$�と�%�を合わせた円錐を�'，もとの円錐を�(

とする。

$4'�で，相似比は��：��であるから

　　� $�の体積：� '�の体積  �� ： ��  �：�　……�①

$4(�で，相似比は��：��であるから

　　� $�の体積：� (�の体積  �� ： ��  �：��

(�の体積が���S� �FP �であるから

　　� $�の体積  
�

��
�� (�の体積  

�

��
���S �S�� 

�FP

よって，①�から

　　� '�の体積  ��� $�の体積  ���S ��S�� 
�FP

したがって　　� %�の体積  � '�の体積 �� $�の体積

　　　　　　　　　　　��� ��S��S ��S�� 
�FP
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１

���　四角形�$%&'4四角形�,/.-

���　�ア�　辺�%&�と対応する辺は　辺�/.

　　�イ�　辺�,-�と対応する辺は　辺�$'

　　�ウ�　�&�と対応する角は　�.

　　�エ�　�,�と対応する角は　�$

２

���　��つの四角形の対応する辺の長さの比は，%&：)* ��：� �：��であるから，

　相似比は　�����

���　����より，相似比は��：��であるから　　&'：*+ �：�

　*+ [�FP�とすると　�：[ �：�　　　これを解くと　[ �　　　

　よって　　*+ ��FP

���　相似な図形では，対応する角の大きさは等しいから　�+ �'

　ここで，四角形�$%&'�において

　　　　　　�' �������������� �����  ���

　よって　　�+ ���

３

>�@　�$%&�と��;:9�において

　　　　$%：;: �：�，　&$���9; ������� �����，　�$ �; ���

　��組の辺の比とその間の角がそれぞれ等しいから　　△$%&4△;:9

>�@　�'()�と��768�において

　　　　'(：76 �：� �：�，　()：68 �：� �：�，　)'：87 �：�� �：�

　��組の辺の比がすべて等しいから　　△'()4△768

>�@　�*+,�において　　�* ��������� ����  ���

　�*+,�と��345�において

　　　　�* �3 ���，　�, �5 ���

　��組の角がそれぞれ等しいから　　△*+,4△345

��-./�と��012�は，どの三角形とも相似でない�

４

���　△$%(�と�△'&(�において

　　　　$(：'( %(：&( �：�，

　　　　�$(% �'(&���対頂角�

　��組の辺の比とその間の角がそれぞれ等しいから　△$%(4△'&(

���　△$%&�と�△$'%�において�$& ��� ����FP��であるから

　　　　$%：$' $&：$% �：�

　また　�%$& �'$%���共通�

　��組の辺の比とその間の角がそれぞれ等しいから　△$%&4△$'%

���　△$%&�と�△$('�において

　　　　�%$& �($'���共通�

　　　　�$%& �$(' ���

　��組の角がそれぞれ等しいから　△$%&4△$('

５

���　△$(&�と�△%('�において

　　　　　$(：%( �：�� �：�

　　　　　&(：'( �：� �：�

　　　　　�$(& �%('

　よって，��組の辺の比が等しく，その間の角が等しいから

　　　　　△$(&4△%('

　相似な三角形の対応する辺の比は等しいから

　　　　　$&：%' �：�

　　　　　　　�：[ �：�

　　　　　　���[�� ���

　よって　　　　��[ ��

���　△$'(�と�△$%&�において

　　�$'( �$%&

　　�'$( �%$&　�共通�

　よって，��組の角がそれぞれ等しいから

　　　　　△$'(4△$%&

　相似な三角形の対応する辺の比は等しいから

　　　　　'(：%& $(：$&

　　　　　　　�：[ �：�� ��

　　　　　　　�：[ �：�

　　　　　　　[�� ���

　よって　　　　��[ �

���　△$%&�と�△$('�において

　　　　　�$%& �$('

　　　　　�%$& �($'　�共通�

　よって，��組の角がそれぞれ等しいから

　　　　　△$%&4△$('

　相似な三角形の対応する辺の比は等しいから

　　　　　$%：$( $&：$'

　　　　　�� �[：� �：�

　　　　　�� �[ �� ���

　　　　　　　���[ ���

　よって　　　　���[ �

���　△$%&�と�△'$&�において

　　　　　$&：'& ��：�� �：�

　　　　　%&：$& ��：�� �：�

　　　　　�$&% �'&$　�共通�

　よって，��組の辺の比が等しく，その間の角が等しいから

　　　　　△$%&4△'$&

　相似な三角形の対応する辺の比は等しいから

　　　　　$%：'$ �：�

　　　　　　�����：[ �：�

　　　　　　　　��[ ����

　よって　　　　���[ ��

６

$ '

% &

(

△$%(�と�△&%'�において

仮定より　　　��$%( �&%'　……��①

また，&' &(�であるから，二等辺三角形�&'(�の底角

について　���　���&(' �&'%　……��②

対頂角は等しいから

　　　　　　　��$(% �&('　……��③

②，③�より　　�$(% �&'%　……��④

①，④�より，��組の角がそれぞれ等しいから　　△$%(4△&%'　　W

７

�　△$(%�と�△$'&�において

　　　　　　�$(% �$'&，　　�($% �'$&�　�共通�

　��組の角がそれぞれ等しいから　　△$(%4△$'&　……�①

　△$%&�と�△$('�において

　①�から　　$%：$& $(：$'

　よって　　�$%：$( $&：$'

　また　　　�&$% �'$(　�共通�

　したがって，��組の辺の比とその間の角がそれぞれ等しいから

　　　　　　△$%&4△$('　　W

８

���　�$&4�と��4%3�において

　　　　　�$&4 �4%3 ���　　����……�①

　�$&4�において，内角と外角の関係から

　　　　　�&$4��$&4 �%4$

　　　　　　　�&$4���� �%43����

　よって　　　　　���&$4 �%43　……�②

　①，②�より，��組の角がそれぞれ等しいから　　△$&44△4%3

���　%4 ��FP�であるから　　&4 ���� ���FP�

　△$&44△4%3�から　　　�&4：%3 &$：%4

　　　　　　�　　　　　　　　　�：%3 ��：�　　　　よって　%3 ����FP
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９

���　'(6%&�より

　　　　　$'：'% $(：(&

　　　　　　　��：� �：[

　　　　　　　��[ ���

　よって　　　　��[ �

　また　　$'：$% '(：%&

　　　　　　　��：� \：�

　　　　　　　���\ ���

　よって　　　　���\ 
��

�

���　'(6%&�より

　　　　　$%：$' %&：'(

　　　　　[：�[ ��  ��：��

　　　　　　��[��� �[ �� ���

　よって　　　　���[ ��

　また　　$%：%' $&：&(

　　　　　　�����：� �：\

　　　　　　�����\ ���

　よって　　　　��\ 
�

�

���　'(6%&�より

　　　　　$(：$& '(：%&

　　　　　�：�[ ��  ��：��

　　　　�����[ ��  ����

　よって　　　　���[ ��

10

���　@6P6Q�より

　　　　　�：� �：[

　　　　　��[ ���

　よって　　��[ ��

���　@6P6Q�より

　　　　[������ �[  �����

　　　　[������ �[  �����

　　　　　　���[�� ��� �[ ��

　よって　　　　��[ 
��

�

���　@6P6Q�より

　　　　　�：�[ ��  �：�

　　　　　�[ �� �� ���

　よって　　　　　[ 
��

�

11

���　$%6&'�より　%(：(& $%：&'

　よって　��　　　　%(：(& �：� �：�

　さらに，()6&'�より　%)：)' %(：(&

　　　　　　　�　　　　　　�����：[ �：�

　　　　　　　�　　　　�　　������ [��

　したがって　　���　　　　�　　���[ �

　また，()6&'�より　()：&' %(：%&

　　　　　　��　　　　　　���\：� �：�� ��

　　　　　　�　　　　　�　���\�� ���

　したがって　　　　　　　　　\ 
�

�

���　直線�&(�と線分�%)�の交点を�*�とする。

　()6&'�より　　*)：*' ()：&'

　　　�　　　　　�[：�[ ���  �：��

　　　　�　　　　�[：�[ ���  �：�

　　　　　　　　　　　�[�� �[ ��� ��

　したがって　��　　　　　�[ �

　また，()6$%�より　')：'% ()：$%

　���　　　　��　　���：����� �\  �：�

　　　　　　　　　　��　　����� ��� �\ ��

　したがって　　　　　　��　　�\ �

12

$

% & '

(

)

*

��FP ��FP

��FP

��FP

���　&�を通り�')�に平行に引いた直線と�$%�との交点

　を�*�とする。

　&*6')�であるから　%*���*) %&���&' �����

　よって　　　　�　　　*) 
�

�
%) ��� FP

　)(6*&�であるから　$(���(& $)���)* �����

$

% &'

(
)

��FP

*

���FP

��FP

��FP

���　%�を通り�')�に平行に引いた直線と�$&�との交

　点を�*�とする。

　%*6')�であるから　&*���*) &%���%' �����

　よって　　　　�　　　&* 
�

�
)*

　したがって　　�　　　)& )*�
�

�
)* 

�

�
)*

　()6%*�であるから　$)���)* $(���(% �����

　よって　　　　　　　�$) �)*

　したがって　　�　　　$)���)& �)*���
�

�
)* �����

13

���　(%6'&�であるから

　　　　　%)：)' (%：'&　　　　よって　　%)：)' �：�� ��  �：�

���　(%6'&�であるから

　　　　　()：)& (%：'&　　　　�よって　　()：)& �：�

　したがって，() 
�

�� �
(& 

�

�
(&�であるから　() 

�

�
��� ���FP�

14

$

% &

'

(

)

*

+� �

�

�

線分�$(，%&�を延長して，その交点を�+�とする。

$'6&+�であるから

　　　　　　　$'：+& '(：&(

よって　　　　$'：+& �：�

したがって　　+& 
�

�
$'　……�①

仮定から　　　%)：)& �：�

よって　　　　)& 
�

�
%& 

�

�
$'　……�②

①，②�から　���)+ )&�&+ 
�

�
$'�

�

�
$' 

�

�
$'

$'6)+�であるから

　　　　　　　'*：*) $'：)+ $'：
�

�
$' �：�

$

*

,

'

(�

�

% &)� �

T　点�(�を通り，$'，%&�に平行な線分を引き，

　線分�')�との交点を�,�とする。

　,(6)&�であるから

　　　',：,) '(：(& �：�

　すなわち　　', 
�

�
')　……�③

　　　,(：)& '(：'& �：�� ��  �：�

　すなわち　　,( 
�

�
)&

　)& 
�

�
%& 

�

�
$'�であるから　　,( 

�

�
�
�

�
$' 

�

�
$'

　$'6,(�であるから

　　　　'*：*, $'：,( $'：
�

�
$' �：�

　すなわち　　'* 
�

�
',

　これと�③�から　　'* 
�

�
�
�

�
') 

�

�
')

　よって　　　　*) ')�'* ')�
�

�
') 

�

�
')

　したがって　　'*：*) 
�

�
')：

�

�
') �：�
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15

���　�$%&�において，$'�は��$�の二等分線であるから

　　　　　　　%'：'& $%：$&

　　　　　　　　　�：[ ��：�

　　　　　　　�　������ [���

　よって　　　　　　��[ �

���　�$%&�において，$'�は��$�の外角の二等分線であるから

　　　　　　　%'：'& $%：$&

　　　　　　　�� �[：[ �：�

　　　　　　　�� �[ �� [��

　よって　　　　　　　[ 
�

�

���　$%6('�より　&'：&% ('：$%

　よって，&'：&% �：�� �：��であるから　%'：'& �� ��：� �：�

　�$%&�において，$'�は��$�の二等分線であるから

　　　　　　　　　��%'：'& $%：$&

　　　　　　　�　　　　���：� ��：[

　　　　　　　�　　　　���[ ����

　したがって　　　　　　　�[ �

16

���　�$%(�において，中点連結定理により

　　　　　　　0'6$(　　……�①，　0' 
�

�
$(　……�②

　②�より　　$( �0' ���FP�

���　①�より，0'6)(�であるから　)(：0' &(：&'

　　　　　　　　　　　　　　　　　　�)(：� �：�　　　　　

　よって　　)( �　　　　　したがって　　$) ��� ���FP�

17

△$%&�において，中点連結定理により　　036%&，03 
�

�
%&

△'%&�において，中点連結定理により　　416%&，41 
�

�
%&

したがって　　03641，03 41

よって，��組の対辺が平行でその長さが等しいから，四角形�0314�は平行四辺形である。

18

四角形�$534�は平行四辺形であるから　　　�$%643，$&653

よって　　△$%&�4�△5%3�4�△43&

また，%3���3& ������であるから，相似比は　%&���%3���3& �� �� �������� ���������

したがって，面積比は　△$%&���△5%3���△43& �� ��� �� ��� ��  ����������

よって　　　　　△5%3 
�

��
△$%&，　△43& 

�

��
△$%&

したがって，>$534�の面積を�6�とおくと

　　　　　　　　6 △$%&�
�

��
△$%&�

�

��
△$%& 

��

��
△$%&

よって，>$534�の面積は，△$%&�の面積の�
��

��
�倍である。

19

&

$
%

9� �FP

���S� �FP

:� �FP

もとの円錐を�$，$�から一番下の立体を取り除いた円錐

を�%，一番上の円錐を�&�とする。

$�と�%�と�&�は相似で，その相似比は　　���������

したがって，体積比は　　 �� ��� �� ��� ��  ����������

���　一番上の円錐の体積を�9� �FP �とすると

　　　　　　　　���S���9 �� �� ���� �����

　よって　　　　9 ���S�
�

�
 ��S�� 

�FP

���　一番下の立体の体積を�:� �FP �とする。

　����の結果から　:�����S ��� �� ���� ������

　よって　　�　　: ��S��� ����S�� 
�FP

１

△$%&�と�△$'(�において

�△$%'4△$&(�から

　　　　　　$%：$& $'：$(

よって　　　$%：$' $&：$(　……�①

　　　　　　�%$& �%$'��'$&

　　　　　　�'$( �'$&��&$(

�%$' �&$(�であるから

　　　　　　�%$& �'$(　　���……�②

①，②�より，��組の辺の比とその間の角がそれぞれ等しいから

　　　　　　△$%&4△$'(

２

>�@　%'：'$ �：�� ��  �：�，%)：)& �：�� ��  �：�

　よって，')�と�$&�は平行でない。

>�@　%'：'$ �：�，%*：*& �� �� ：� �：�

　よって，'*�と�$&�は平行である。

>�@　%(：($ �� �� ：� �：�，%)：)& �：�

　よって，()�と�$&�は平行でない。

>�@　%(：($ �：�，%*：*& �：�

　よって，(*�と�$&�は平行でない。

以上から，辺�$&�に平行な線分は　'*

３

(46$'�より　(4：$' %(：%$

　　　　　　　　　　�：[ �：�� ��

よって　　　　　　　　��[ 
��

�

(56%&�より　(5：%& $(：$%

　　　　　　���� �\：�� �：�� ��

よって　　　　　　　���\ �

5)6$'，$'6()6%&�より

　　　　　　　5)：$' &)：&' %(���%$

　　　　　　　　�]：
��

�
 �：�� ��

よって　　　　　　　���] �

４

���　%(6&)�であるから　　%(：&) $(：$)

　よって　　　　　　　　　�[：� $(：$)　　　���……�①

　$'6&)�であるから　　��$(：() $'：)&

　よって　　　　　　　　　$(：() �：� �：�　……�②

　①，②�から　　[：� �：�� ��

　これを解くと　[ 
�

�

$

% &

' (

)

�

���

[

�

[

���　'(6%&�であるから

　　　　　　()：%) '(：%&

　よって　　�：[ '(：%&　……�①

　'(6%&�であるから

　　　　　　'(：%& $(：$&

　　　　　　　　　　 �：�� ���  �：�　……�②

　①，②�から　　�：[ �：�

　これを解くと　[ �

$

% &'

(

)� � [

[

��

���　$&6('�であるから

　　　　　　%'：'& %(：($

　よって　　�� ��：[ %(：($　　……�①

　$'6()�であるから

　　　　　　%(：($ %)：)'

　よって　　%(：($ �：� �：�　……�②

　①，②�から　　��：[ �：�

　これを解くと　[ ��

５

& 4

3

��

���

���

5

6

歩き始めてから�[�秒後に�$�君の影の先端がちょうど�

&�に到達するとする。

このとき，$�君を線分�56�とみると，

△&564△&34�であるから

　　　　　　　&6：&4 56：34

よって　�　���� �[：�� ���：���

これを解いて　　　�　[ �　　　　　したがって　��秒後
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６

')6$&�より，%)：)& %'：'$ �：��であるから　%) 
�

�� �
%& 

�

�
%&

(*6$%�より，&*：*% &(：($ �：��であるから　�&* 
�

�� �
%& 

�

�
%&

よって　　　　　*) 
�

�
%&�

�

�
%&�%& 

�

��
%&

したがって　　　%&：*) %&：
�

��
%& ��：�

７

���　$'6%*�であるから　$'：%* $(：%( �：�　　　よって　$' �%*

　%& $'�であるから　　&* �%*�%* �%*

　また，') 
�

�
$'�であるから　　') %*

　したがって　　　　　　��')：&* %*：�%* �：�

　')6&*�であるから　　�)+：+& ')：&* �：�

���　'+：*+ ')：&* �：��であるから　　　'+ 
�

�� �
'* 

�

�
'*

　また，'(：*( $(：%( �：��であるから　�'( 
�

�� �
'* 

�

�
'*

　よって　　　　　+( 
�

�
'*�

�

�
'* 

�

��
'*

　したがって　　　'+：+( 
�

�
'*：

�

��
'* �：�

８

���　$*：*' �：��であるから

　　��　　$* 
�

�� �
$' 

�

�
%&

よって��　$* 
�

�
�� 

��

�

(+6$*�であるから

　　　　(+：$* %(：%$

　　　　(+：
��

�
 �：�� ��

　　　　���(+�� 
��

�
��

よって��　　　(+ 
�

�

���　()6%&�より

���　　　()：%& $(：$%

　　　　���()：� �：�� ��

　　　　��()�� ���

よって�　　　() �

したがって　+) ()�(+ ��
�

�
 
��

�

９

���　$'�は��%$&�の二等分線であるから

　　　　　　　　%'：'& $%：$&

　よって　　　　%'：'& �：� �：�

　したがって　　%' 
�

�
%& 

�

�
�� 

��

�

　%,�は��$%'�の二等分線であるから

　　　　　　　　$,：,' %$：%'

　よって　　　　$,：,' �：
��

�
 ��：�

$

% &' (

�
�

� �

�
�

���　$'�は��%$&�の二等分線であるから

　　　　%'：'& $%：$&

　よって

　　　　%'：'& �：� �：�

　したがって

　　　　%' 
�

�
%&，'& 

�

�
%&　……�①

　$(�は��%$&�の外角の二等分線であるから

　　　　　　　　%(：(& $%：$&

　よって　　　　%(：(& �：�

　すなわち　　　%&：&( �� ��：� �：�

　したがって　　&( �%&　……�②

　①，②�から　　�'( '&�&( 
�

�
%&��%& 

��

�
%&

　よって　　　　�%'：'( 
�

�
%&：

��

�
%& �：�

10

�$%0�において，0'�は��$0%�の二等分線であるから

　　　　　　　　　　　$'：'% 0$：0%

�$&0�において，0(�は��$0&�の二等分線であるから

　　　　　　　　　　　$(：(& 0$：0&

0% 0&�であるから　$'：'% $(：(&

よって，'(6%&�である。

11

% &

)

$

'

(

�

�

�

*

$( �D�とすると，仮定から

　　　　　　　��(& �D，$% �D

△$%&�において，$'�は��$�の二等分線であるから

　　　%'：'& $%：$& �D：��D ��D  �：�

'�を通り�%(�に平行に引いた直線と�$&�との交点を�*

とする。

'*6%(�であるから　(*：*& %'：'& �：�

よって　　　　��　　　(* 
�

�� �
(& 

�

�
(& 

��

�
D

)(6'*�であるから　$)：)' $(：(* �D：
��

�
D �：�

% &

)

$

'

(

*

�

�

�

T　上の解答と同様に�$( �D�とすると

　　　　　　　(& �D，$% �D

　　　　　　　%'���'& �����

　'�を通り�$&�に平行に引いた直線と�%(�との交点を�

　*�とする。

　(&6*'�であるから

　　　　(&���*' %&���%' �� �� ���� �����

　$(6*'，$( (&�であるから

　　　　$)���)' $(���*' (&���*' �����

12

�$%&�において，中点連結定理により　　('6$%

平行線の同位角は等しいから　　�&(' �&$% ���

�('&�において　　　　　　　���('& ��������� ����  ���

よって，�)%'�において，内角と外角の関係から　　�[ ������� ���

13

�$%&，�%&'，�&'(，�'($，�($%�において，中点連結定理により

　　　　　34 
�

�
$&����45 

�

�
%'����56 

�

�
&(，67 

�

�
'$����73 

�

�
(%

よって　　34�45�56�67�73 
�

� �$&�%'�&(�'$ �(%

　　　　　　　　　　　　　　　　　 
�

�
��� ����FP�

したがって，五角形�34567�の周の長さは����FP�である。
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14

$

% &

'

0 1

(

���　�　直線�$1�と�%&�の交点を�(�とする。

　△$'1�と�△(&1�において

　　　　　　��'1 &1　�仮定�

　　　　　　���$1' �(1&　�対頂角�

　$'6%(�から

　　　　　　�$'1 �(&1　�錯角�

　��組の辺とその両端の角がそれぞれ等しいから　��△$'1�△(&1

　したがって　　　��$1 (1　……�①，　　$' (&　……�②

　△$%(�において，①�から，0，1�はそれぞれ辺�$%，$(�の中点である。

　よって，中点連結定理により　　016%(　……�③，　01 
�

�
%(　……�④

　③�から　　　　016%&

　②，④�から　　01 
�

� �%& �(&  
�

� �$' �%&　　W

���　����から　　01 
�

� �$' �%&  
�

� �� ��  ��� FP　P

����の�別証

$

% &

'

0 1
(

�　対角線�$&�の中点を�(�とする。

　△$%&�において，0，(�はそれぞれ辺�$%，$&�の

　中点であるから，中点連結定理により

　　　　　　0(6%&　　……�①

　　　　　　0( 
�

�
%&　……�②

　△&'$�において，1，(�はそれぞれ辺�&'，&$�の

　中点であるから，中点連結定理により

　　　　　　(16$'　　……�③，　　(1 
�

�
$'　……�④

　%&6$'�であるから，①，③�より　　0(6(1

　すなわち，��点�0，(，1�は一直線上にあり，点�(�は

$

% &

'

0 1(

　線分�01�上にある。

　よって，①�から　　016%&

　また　　　　　　　�01 0(�(1

　②，④�から　　　　01 
�

�
%&�

�

�
$'

　　　　　　　　　　　　 
�

� �$' �%& 　W

15

0�と�1�を結ぶ。

四角形�$%10�において，$06%1，$0 %1�であるから，四角形�$%10�は平行四

辺形である。

平行四辺形の対角線はそれぞれの中点で交わるから　03 3%

同様に，四角形�01&'�は平行四辺形であるから　　04 4&

よって，�0%&�において，中点連結定理により　　�346%&

16

�$%&，�$&'�において，中点連結定理により

　　　　　()6$&，() 
�

�
$&　　　 +*6$&，+* 

�

�
$&

よって　　()6+*，() +* 
�

�
$&　……�①

また，�$%'，�%&'�において，中点連結定理により

　　　　　(+6%'，(+ 
�

�
%'　　　 )*6%'，)* 

�

�
%'

よって　　(+6)*，(+ )* 
�

�
%'　……�②

���　$& %'�のとき，①，②�より　　() +* (+ )*

　したがって，四角形�()*+�の���辺はすべて等しいから，ひし形である。

���　線分�%'�と線分�$&�の交点を�,，線分�%'�と線分�()�の交点を�-，線分�$&�と線分

　(+�の交点を�.�とする。

　四角形�(-,.�は平行四辺形であるから，�$,% ����のとき��+() ����である。

　同様に，�()* �)*+ �*+( ����であるから，四角形�()*+�は長方形である。

17

$

% &

'

(
)

�

�

△$%&�の面積を�6�とする。

△$%&4△$('�であり，相似比は

　　　　　%&：(' �：�

よって，面積比は

　　　　　△$%&：△$(' �� ： ��  �：�

したがって　　△$(' 
�

�
6

よって　　� 四角形�'%&(�の面積  △$%&�△$('

　　　　　　　　　　　　　　�　 6�
�

�
6 
�

�
6

また　　　△$)(：△$(' $)：$' �：�� ��  �：�

ゆえに　　△$)( 
�

�
△$(' 

�

�
�
�

�
6 
�

�
6

したがって　　
�

�
6	
�

�
6 
�

�
�
�

�
 
�

�
　　　P　

�

�
�倍

18

$

'

(

% ) 0 * &

+

,

3

�

�

$%6,)，%&6(+，&$6*'�であるから，△'(3，

△3)*，△,3+�は，△$%&�と相似である。

>�@　△3)*�と�△$%&�の相似比は

　　　　　　　3)：$% 30：$0 �：�� ��  �：�

　よって，面積比は

　　　　　　　△3)*���△$%& �� ��� ��  ������

　したがって　△3)* 
�

��
△$%& 

�

��
���� ���� 

�FP

>�@　△'(3�と�△$%&�の相似比は　　　���　　　　���(3���%& (3����%0

　ここで，(3���%0 ������ ��  ������であるから　(3���%& ������ ��  �����

　よって，面積比は　　△'(3���△$%& �� ��� ��  ������

　したがって　　　　　△'(3 
�

��
△$%& 

�

��
���� ���� 

�FP

>�@　>�@�と同様にして，△,3+�と�△$%&�の面積比が��������と求められる。

　したがって　　　　　△,3+ 
�

��
△$%& 

�

��
���� ���� 

�FP

>�@�～�>�@�から，求める面積の和は　　�������� ����� 
�FP

19 [常総学院]

���　%*：*' &+：+'�より　*+6%&

　よって　　　*+：%& '*：'%

　　　　　　　　*+：� �：�

　したがって　　　��*+ ��FP

���　△'*+4△'%&�であり，相似比は

　　　　　　　'*：'% �：�

　よって，面積の比は　 �� ： ��  �：�

　したがって，△'%&�と四角形�*+&%�の面積の比は

　　　　　　　�：�� ��  �：�

　三角錐�'�$%&�の体積を�9，立体�$%&+*�の体積を�:�とすると

　　　　　　　9：: �：�

　　　　　　　　���: 
�

�
9

　9 
�

�
�
�

�
������ ����� 

�FP �であるから，求める立体の体積は

　　　　　　　
�

�
��� 

��

�
��� 

�FP

20 [福島県]

高さが���FP�の円錐を�;，切ったときの上側の円錐を�<�とする。

円錐�;�の体積は　
�

�
�S� �� �� ��S�� 

�FP

;�と�<�は相似で，その相似比は

　　　　　　�：�

よって，体積の比は　 �� ： ��  �：�

したがって，求める立体の体積は

　　　　　　��S�
�� �

�
 ��S�� 

�FP
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21

(

)
-

*

+
,

&

%

'

$点�(，)，*�は，それぞれ辺�$%，$&，$'�の中点で

あるから，面�()*�と面�%&'�は平行である。

よって，正四面体�$%&'�と立体�$()*�は相似で，そ

の相似比は　　　　　　　�����

したがって，体積比は　　 �� ��� ��  �����

よって，立体�$()*�の体積は　
�

�
9

同様にして，立体�%+-(，&,+)，'-,*�の体積もそれ

ぞれ��
�

�
9��であることがわかる。

したがって　　9���9� 9����9�
�

�
9 ���  9���

�

�
9 �����

22

三角錐�3�4'5�と三角錐�$�&'(�は相似で，その相似比は　　�：�� ��  �：�

したがって，体積比は　　 �� ��� ��  ������

立体�$�%&'(�は正四角錐であるから，三角錐�$�&'(�と�$�&%(�は合同である。

よって，三角錐�3�4'5�と正四角錐�$�%&'(�の体積比は　　�：�� ���  �：��

したがって　　　9���9 � ������� ��  ������

23

%

&

'

(

)

*

+

3

4
2

$

図のように，$3，()，+4�の交点を�2�とする。

3)6$(�であるから

　　　　2)：2( 3)：$( �：�

　　　　2)：�2) ���  �：�

よって　2) ��

このとき，三角錐�2－$(+�の体積は

　　　　
�

�
��
�

�
�� ��� ���� ���  ����� 

�FP

三角錐�2�3)4�の体積は

　　　　
�

�
��
�

�
�� ��� ��� ���� 

�FP

したがって，求める体積は　　������ ����� 
�FP

１

�$)(�と��*+(�において

　　　　　　　　　　�$() �*(+���共通�　……�①

△$%&�△$'(�であるから

　　　　　　　　　　�)%* �)'$

�)'$�と��)%*�において，内角と外角の関係から

　　　　　　　　　　�)'$��)$' �)%*��)*%

よって　　　　　　　�)$' �)*%

また，$%�は��'$(�を���等分しているから

　　　　　　　　　　�)$' �($)

対頂角は等しいから　�)*% �(*+

よって　　　　　　　�($) �(*+　　　　……�②

①，②�より，��組の角がそれぞれ等しいから

　　　　　　　　　　△$)(4△*+(

２

点�$�から辺�%&�に引いた垂線の足を�)，辺�$&�と線分�%(�の交点を�*�とする。

�%&*�と��$&)�において

　　　　　　　　�%&* �$&)（共通），　�%*& �$)& ���

よって，��組の角がそれぞれ等しいから，残りの角も等しくなり

　　　　　　　�　�&%* �&$)　　���……�①

�%&(�と��$'&�において

$' 
�

�
%&�から　%&：$' �：�

%( �&$�から��　%(：$& �：�

よって　　　　　��%&：$' %(：$&　……�②

①，②�より，��組の辺の比とその間の角がそれぞれ等しいから

　　　　　　　　��△%&(4△$'&

相似比は��：��であるから　　&(：&' �：�

３

まず，△$&(�△'&%�を証明する。

△$&(�と�△'&%�において

△$&'�は正三角形であるから　$& '&���……�①

△&%(�は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　　△$&(�△'&%

合同な図形では対応する角の大きさは等しいから　　�$(& �'%&　……�④

次に，△$')�と�△%&+�において　　�$') �%&+ ���　……�⑤

�'$& �(&% ����より，同位角が等しいから　　$'6&(

よって，錯角が等しいから　　　��'$) �$(&　……�⑥

④，⑥�より　�'$) �&%+　……�⑦

⑤，⑦�より，��組の角がそれぞれ等しいから　　△$')4△%&+

４

まず，△&%(�△&'(�と�△%&0�△$'0�を証明する。

△&%(�と�△&'(�において　&( &(　�共通�

四角形�$%&'�は正方形であるから

　　　&% &'，���%&( �'&( ���

��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　　�&%( �&'(　……�①

また，△%&0�と�△$'0�において

仮定から　　�&0 '0

四角形�$%&'�は正方形であるから　　%& $'，���%&0 �$'0 ���

��組の辺とその間の角がそれぞれ等しいから　　△%&0�△$'0

合同な図形では対応する角の大きさは等しいから　　�&%0 �'$0　……�②

①，②�より　�)'0 �'$0　……�③

次に，△')0�と�△$'0�において　　�'0) �$0'　�共通�　……�④

③，④�より，��組の角がそれぞれ等しいから　　△')04△$'0
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５

$

% &

'

(

�　垂直二等分線上の点から線分の���つの端点までの

　距離は等しいから，△'$&�は�'$ '&�の二等辺三

　角形である。

　よって　　�'$& �'&$

　したがって，△'$&�において，内角と外角の性質から

　　　　　　�%'& ��'$&

　また，仮定より　�%'& ��%'(

　よって　　�'$& �%'(

　すなわち　�%$& �%'(

　また　　　�$%& �'%(　�共通�

　したがって，△$%&�と�△'%(�において，��組の角がそれぞれ等しいから

　　　　　　△$%&4△'%(　　W

６

�$%)�と��)&(�において

　　　　　　�　　　�$%) �)&( ���　�……�①

�$%)�において　����%$)��$)% ���　……�②

�$)( ����であるから

　　　　　　�　　　�&)(��$)% ���　�……�③

②，③�から　　　　�%$) �&)(　　�　��……�④

①，④�より，��組の角がそれぞれ等しいから

　　　　　　　　　�△$%)4△)&(

$) $' ���FP，)( '( ��FP�であるから，�$%)�と��)&(�の相似比は

　　　　�　　��$)：)( ��：� �：�　　　よって　　�$%：)& �：�

$% [�FP�とすると　　[：)& �：�　　　したがって　�)& 
�

�
[�FP

また，%)：&( �：��で，&( �[ �� �FP�であるから　　%) ��[ �� �FP

%& ���FP�であるから　　��[ �� �
�

�
[ ��　　　これを解いて　　[ �

よって　　$% ��FP

７

△)*,�と�△'%&�において

　　　　　　�　　　　�),* �'&% ���　　　　　　……�①

線分�%'�と�)*�の交点を�3�とする。

�,*% ����であるから　�　　　�)*,��%*3 ����　……�②

線分�)*�を折り目として，点�%�が移る点が�(�であるから　%(�)*

よって，�%3* ����であるから　�'%&��%*3 ���　……�③

②，③�から　　　　　　　　　���)*, �'%&　　　���……�④

①，④�より，��組の角がそれぞれ等しいから　　△)*,4△'%&

よって　　　�　　　　,)：&' *,：%&

　　　　　　�　　　　　,)：� �：�

したがって　　　���　　　　,) 
�

�
�FP

８

'5 [�FP�とおく。

456%&�より　　45���%& '5���'&

　　　��　�　　　����45����� [����

よって　　45 
�

�
[�FP

また，$'6356%&�より

　　　%3���%$ &5���&' �� �[ ����

346$'�より

　　　34���$' %3���%$

　　　　�34���� �� �[ ����

よって　　���34 
�

� �� �[ �FP

34：45 �：��より，�34 45�であるから

　　　��
�

� �� �[  
�

�
[

これを解いて���　�[ 
��

�

したがって　　'5 
��

�
�FP

９

-

$

% &

'

(

)

*+

,
�

�

�

�

直線�$)�と直線�'&�の交点を�-�とする。

$%6&-�であるから　$%���-& %)���&) �����　　　

よって　　　　　　　�-& 
�

�
$%

したがって　　　　　�-' -&�&' 
�

�
$%�$% 

�

�
$%

また　　　　　　　　�$( 
�

�� �
$% 

�

�
$%

$(6'-�であるから　(+���'+ $(���-' 
�

�
$%���

�

�
$% �����

よって　　　　　　　�(+ 
�

�� �
(' 

�

�
('　……�①

また，$(6'*�であるから

　　　　　　　　　　�(,���', $(���*' 
�

�
$%���

�

�
$% �����

よって　　　　　　　�', 
�

�� �
(' 

�

�
('　……�②

①，②�より　　　　　(+���,' 
�

�
('���

�

�
(' �����

10

△$%&�と�△$'%�において

仮定から　　�'%& �$&%，　�'%&� �$%'

よって　　　�$&% �$%'

また　　　　�%$& �'$%　� 共通

��組の角がそれぞれ等しいから　　△$%&4△$'%

したがって　　　　　��　$%：$' $&：$%

$

% &

'

�

�

[

\

$' [�FP�とすると　　�：[ �：�

よって　　　　　　　　����� [��

これを解くと　　[ 
�

�

したがって　　　&' ��
�

�
 
�

�
�� FP

�'%& �'&%�であるから　%' &'

よって　　　%' 
�

�
�FP

△$%&4△$'%�であるから　%&：'% $&：$%

%& \�FP�とすると　　　　　\：
�

�
 �：�

したがって　　\�� 
�

�
��

これを解くと　\ 
��

�

よって　　　　%& 
��

�
�FP

11

$

% &0

+

�
�

'

@

%$�と�&+�の交点を�'�とする。

△$&+�と�△$'+�において

　　　　���　　$+ $+

　　　　　�&$+ �'$+

　　　　　�&+$ �'+$

��組の辺とその両端の角がそれぞれ等しいから

　　　　　△$&+�△$'+

よって　　$' $& ��FP

　　　　　&+ '+

△%&'�において，中点連結定理により　　0+ 
�

�
%' 

�

�
��� ��  ���FP�
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12

@

$

%
&

'

(
0

&�

%�

�　線分�%'�の延長と線分�$&�の延長の交点を

　% �，線分�&(�の延長と辺�$%�の交点を�&��とする。

　�&�$&�の二等分線が底辺�&�&�に垂直であるから，

　△$&�&�は�$&� $&�の二等辺三角形である。

　同様に，△$%% ��は�$% $% ��の二等辺三角形

　である。

　したがって　　%&� % �&　……�①

　△&&�%�において，点�(，0�はそれぞれ辺�&&�，

　&%�の中点であるから，中点連結定理により

　　　　　　　　0( 
�

�
%&�　……�②

　同様にして　　0' 
�

�
% �&　……�③

　①，②，③�から　　0' 0(

　また　　　　　0' 
�

�
% �& 

�

� �$%� �$&  
�

� �$% �$&　　W

13

�$%'�において，点�1，*�は，それぞれ辺�$%，$'�の中点であるから，中点連結定

理により　　　　1*6%'

すなわち　　　　*&6%'　……�①

また，�$'&�において，点�*，0�は，それぞれ辺�$'，$&�の中点であるから，中点

連結定理により　*06'&

すなわち　　　　%*6'&　……�②

①，②�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。

平行四辺形の対角線はそれぞれの中点で交わるから，(�は辺�%&�の中点である。

よって，$(�は��$%&�の中線であるから，三角形の���つの中線は���点で交わる。

14 [開明]

���　$'6%(�より　%3：3' %(：$'

　　　　　　　　　　　　　�� �：�　　　……�①

���　$%6')�より　%4：4' $%：')

　　　　　　　　　　　　　��� �：�　　　……�②

　①�より　　　%3 
�

�
%'，3' 

�

�
%'

　②�より　　　%4 
�

�
%'，4' 

�

�
%'

　よって　　　34 
�

�
%'�

�

�
%' 

�

��
%'　……�③

　したがって　%3：34：4' 
�

�
：
�

��
：
�

�

　　　　　　　　　　　　　��� ��：�：��

���　$%6')�より　$4：4) �：�

　よって，$4：4) %(：(&�であるから

　　　　　　　$%64(

　したがって　△$%4 △$%(

　よって　　　△$34 △3%(

　したがって　△$34：△3%( �：�

���　③�より　���△$34 
�

��
△$%' 

�

��
�
�

� �6

　　　　　　　　　　� 
�

�� �6

　����より　　　△3%( △$34 
�

�� �6 　……�④

　4(6')�より　△)4' △()'

　△()' 
�

�
△'(&�で，△'(& 

�

�
△%&'�であるから

　　　　　　　△()' 
�

�
�
�

�
�
�

� �6  
�

�� �6

　よって　　　△)4' 
�

�� �6 　……�⑤

　④，⑤�より　 �6  
�

� �6 ��
�

�� �6 ��
�

�� �6

　　　　　　　　� 
��

��� �6

　したがって　 �6 ： �6  ���：��

15 [三重県]

���　�%'(�と�△&)'�において

　　　　　　　正三角形�$%&�の���つの角はすべて等しいので

　　　　　　　�(%' �'&) ���　……�①

　　　　　　　�%(' ������(%'��%'(

　　　　　　　　　　� ����������%'(

　　　　　　　　　　� ������%'(　……�②

　　　　　　　�&') ������(')��%'(

　　　　　　　　　　� ����������%'(

　　　　　　　　　　� ������%'(　……�③

　②，③�より　�%(' �&')　……�④

　①，④�より，��組の角がそれぞれ等しいから

　　　　　　　△%'(4△&)'

���　�ア�　����で�△%'(4△&)'�が証明されて折り返しているので

　　　　　　　　　('：') $(：$) �：�

　　　相似な図形の面積比は，相似比の���乗と等しいので

　　　　　　　　　△%'(：△&)' �� ： ��

　　　　　　　　　　　　　　　　�� �：�

$

(

% ' &

)

�D�FP

��� ��D �FP

�D�FP

�D�FP

�D�FP

��� ��D �FP

　�イ�　$(：$) �：��で�$( �D�より�

　　$) �D

　　%( ����D，&) ����D�となる。

　　△%'(4△&)'�で

　　$(：$) ('：') �：��より

　　　　　　　　%'：&) �：�

　　　　　��%'：��� ��D  �：�

　　　　　　　　　　��%' 
�

� ��� ��D

　　　　　　　　　　��%' ���D

　　同様にして

　　　　　　　　%(：&' �：�

　　　　　����� ��D ：&' �：�

　　　　　　　　　　��&' 
�

� ��� ��D

　　　　　　　　　　��&' ����D

　　%& %'�&' ���より

　　　　　　　　�� ��D ���� ��D  ��

　　　　　　　　　　　　　�����D ��

　　　　　　　　　　　　　　����D ���

　　　　　　　　　　　　　　　　D 
��

�

　　よって　　　D 
��

�

$

(

% ' &

)

��

�

��

�

��

�

��

�

��

�

��

�

　�ウ�　右の図の�%�と�)�を結ぶ。

　　△$%)�の辺�$%�上に点�(�がある。

　　$(：(% 
��

�
：
��

�
 �：��であり，

　　高さが共通しているから

　　△$()：△%() �：�　……�①

　　また，△$%&�の辺�$&�上に点�)�がある。

　　$)：)& 
��

�
：
��

�
 �：��であり，

　　高さが共通しているので

　　△$%)：△%&) �：�　……�②

　　①�より　△$%)：△$() ��：�　……�③

　　②�より　△$%&：△$%) ��：�　……�④

　　③，④�より　△$%&：△$%)：△$() ���：���：��

　　△'() △$()�であるので

　　△$%&：△'() ���：��

　　　　　△'() 
��

���
�△$%&

　　よって，△$%&�の面積の�
��

���
�倍になる。
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16 [愛知県]

���　容器�$�の体積は　S� �� ��� ���S��� 
�FP

　鉄のおもり�%�の高さを�K�FP�とすると

　　　　　　　
�

�
�S� �� �K ���S

　よって　　　K ����� FP

3

4

��FP

���FP

���FP

���FP

���　鉄のおもり�%�の容器�$�に入っていない部分を�3，それ以

　外を�4�とする。

　3�と鉄のおもり�%�は相似で

　相似比は　　��� ��� ：�� �：�

　よって，体積比は　　 �� ： ��  �：��

　あふれ出た水の体積は�4�の体積と等しいから

　　　　　　　���S�
��� �

��
 ���S��� 

�FP

17

$

%

&

'

(

)
*

+

0

1

,

-

.

2

���　��点�$，0，1�を通る平面と辺�%)，'+�との交点を

　それぞれ�,，-�とする。

　また，$,，()，10�の交点を�.�とし，$-，(+，01�の

　交点を�2�とする。

　�.0)�と��10*�において

�　��　　　)0 *0

　　　�0). �0*1

　　　�.0) �10*

　より，��組の辺とその両端の角がそれぞれ等しいから　　△.0)�△10*

　よって　　.) 1* ��FP

　,)6$(�であるから　　,)���$( .)���.( ������ ��  �����

　したがって　　,) ��FP

　このとき，三角錐�.－,)0�の体積は　　
�

�
��
�

�
�� ��� �� ��� 

�FP

　同様にして三角錐�2－-+1�の体積を求めると，�� �FP �である。

　また，三角錐�$－(.2�の体積は　　
�

�
��
�

�
�� ��� �� ���� 

�FP

$

%

&

'

(

)
*

+

0

1

/

3

4

6

7
5

8

　よって，求める体積は　　����� ��  ���� 
�FP

���　��点�/，0，1�を通る平面と

　直線�$(，()，(+，$'，%)，'+�との交点をそれぞれ

　�3，4，5，6，7，8�とする。

　����と同様に考えると，三角錐�4－7)0�の体積は

　　　
�

�
��
�

�
�� ��� �� 

�

�
��� 

�FP

　同様にして，三角錐�3－/$6�の体積，三角錐�5－8+1

　の体積を求めると，ともに�
�

�
� �FP �である。

　また，三角錐�3－(45�の体積は　　
�

�
��
�

�
�� ��� �� 

���

�
��� 

�FP

　よって，求める体積は　　
���

�
��
�

�
�
�

� ��
�

�
 ������ 

�FP

T　��点�/，0，1�を通る平面で立方体を切断し，��つの立体に分けると，��つの立体

　は合同になる。

　よって，求める体積は立方体の体積の半分であり　
�

�
����� ��  ������ 

�FP

18

$

%
&

'

(

) *

+

,

-
.

/

0

1

&-，*)，./�を延長し，その交点を�0�とする。

また，&,，*+，./�を延長し，その交点を�1�とする。

さらに，三角錐�0*1&，0).-，1+/,�の体積をそ

れぞれ�9，9 �，9 ���とする。

三角錐�0*1&�と三角錐�0).-�は相似で，相似比は

　　　　　*&：)- ��：� �：�

よって，体積比は　　9：9 � �� ： ��  ��：�

また，三角錐�1*0&�と三角錐�1+/,�は相似で，相似

比は　　　*&：+, ��：� �：�

よって，体積比は　　9：9 �� �� ： ��  ��：�

したがって，求める体積は

&

) *

-

0

��

��

�

　　　　　9�9 ��9 �� 9�
�

��
9�

�

��
9 

��

��
9　……�①　

ここで，-)6&*�であるから

　　　　　0)：0* -)：&*

よって　　0)：�0) ���  �：��

したがって　　　　　0) �

同じように考えて　　1+ �

よって，三角錐�0*1&�の体積�9�は

　　　　9 
�

�
�△0*1�&* 

�

�
��
�

�
���� �� ���� ��� ��� ���

①�から，求める体積は　　
��

��
9 

��

��
���� ����� 

�FP
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１

下の図のように，��秒後に花子さんが到着した地点を�&�とし，このときにできる

影の先端をそれぞれ�'，(�とする。また，街灯をそれぞれ線分�3$，4%�とし，

花子さんを線分�5&�とする。

���
�

��� ���

3

$

4

%'(

5

&

���　花子さんは毎秒�[�P�の速さで歩くとすると　　$& �[�P，　%& �[�P

　�'5(�は�5' 5(�の二等辺三角形であるから　　�$'3 �%(4

　よって，△$'3�4�△%(4�であるから　　$'���%( $3���%4

���　　　　　　　　　　　　　　　��[ ���� �����[ ����  �������

　これを解いて　　��[ 
�

�

　求める距離は��[��[ �[�� P �であるから　　��
�

�
 ���� P

���　%& ��
�

�
 
��

�
�� P

　5&64%�であるから　　5&���4% &(���%(

��　　　　　　　　　　　　　5&���� �������
��

� �����

　これを解いて　　5& ���

　よって，花子さんの身長は　����P

２

$ %

2

3
4

5

63� 4�

7

�

�

��

�

�

���　33�656644��であるから

　　　　3�6：64 � 35：54 �：�

���　33�626�であるから

　　　　$3�：3 �6 $3：32 �：�　……�①

　また，44�626��であるから

　　　　%4�：4 �6 %4：42 �：�　……�②

　ここで，64 � [��とおく。

　����より　　　3 �6 �[　　……�③

　①，③�より　$3� [　　�……�④

　②�より　　　%4� 
�

�
[　�……�⑤

　③，④，⑤�より　$6 $3��3�6 [��[ �[

　　　　　　　　　�6% 64��4�% [�
�

�
[ 
�

�
[

　したがって�　　　$6：6% �[：
�

�
[ �：�

���　3�4�と�56�の交点を�7�とする。

　33�626644���であるから，次の関係が，それぞれ成り立つ。

　　　33 �：26 $3：$2 �：�　より　　33� 
�

�
26

　　　57：33� 45：43 �：�　より　　57 
�

�
33� 

�

�
26　�……�⑥

　　　44�：26 %4：%2 �：�　より　　44� 
�

�
26

　　　76：44� 3�6：3 �4� �：�　より　 76 
�

�
44� 

�

�
26　……�⑦

　⑥，⑦�より　　��56 57�76 
�

�
26�

�

�
26 

�

��
26

　　　　　　　　　25 26�56 
��

��
26

　したがって　　　25：56 
��

��
26：

�

��
26 ��：�

３

���　五角形の内角の和は　������� ��  ����

　正五角形の内角は等しいから　�$%& 
����

�
 ����

　また，△%$&�は�%$ %&�の二等辺三角形であるから

　　　　　�%$& 
����� �$%&

�
 

����� ����
�

 ���

$

%

& '

(
0

���　�　△%$&�と�△0$%�において

　　　　　�%&$ �%$& ���

　同様にして　　�$%( ���

　よって　　�%&$ �0%$

　また　　　�%$& �0$%　� 共通

　したがって，��組の角がそれぞれ等しいから

　　　　　　△%$&4△0$%　　W

���　�　�&%0 �&%$��$%0 �������� ���

　△0$%�において，内角と外角の性質から

　　　　　�&0% �$%0��0$% ������� ���

　よって，�&%0 �&0%�であるから，△&%0�は��&% &0�の二等辺三角形である。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　W

$

%

& '

(
0

[

[ [

�

���　△%$&4△0$%�であるから

　　　　　　　$%：$0 $&：$%

　正五角形�$%&'(�の���辺を�[�FP�とすると，

　&0 &% [�であるから

　　　　　　　[：� �� �[ ：[

　よって　　　[�[ ���� �[

　すなわち　　 �[ �[�� �

　これを解くと　[ 
�� (�
�

　[!��であるから，正五角形の���辺の長さは　　
�� (�
�

�FP

　U　$0：0& $0：$% ����
�� (�
�

��は黄金比である。

４ [2016 巣鴨]

�
�

[

\ \

$

% &

'

�%�の二等分線と�$&�との交点を�'�とする。

�% ��&�より，△'%&�は�'% '&�の二等辺

三角形である。

��組の角がそれぞれ等しいから

　　△$%&4△$'%　　……��①

ここで，%& [，'% '& \�とおくと

①�より　　　　$&：$% %&：'%

　　　　　　　　　��：� [：\

　　　　　　　　　　���[ 
�

�
\　　……��②

同じく�①�より　$%：$' $&：$%

　　　　　　　���：�� �\  �：�

　　　　　　　　����� �\  ���

　　　　　　　　　　　�\ 
��

�

これを�②�に代入して　���[ 
�

�
�
��

�
 
��

�

したがって，辺�%&�の長さは　　
��

�
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５

� �

$

% &
(

'

)

点�&�から直線�$(�に引いた垂線の足を�)�とする。

△$%(�と�△$&)�において

　　　�%$( �&$)

　　　�$(% �$)& ���

よって，��組の角がそれぞれ等しいから

　　　△$%(4△$&)

したがって　　$(：$) $%：$& �：�

よって　　$) 
�

�
$(，() 

�

�
$(

△%'(�と�△&')�において

　　　�%'( �&')　�対頂角�

　　　�%(' �&)' ���

よって，��組の角がそれぞれ等しいから　　△%'(4△&')

したがって　　'(：') %'：&'

ここで，直線�$(�は��%$&�の二等分線であるから，%'：&' $%：$& �：��であり

　　　　　'(：') �：�

よって　　'( 
�

�
() 

�

�
�
�

�
$( 

�

�
$(

　　　　　') 
�

�
() 

�

�
�
�

�
$( 

�

��
$(

$' $)�') 
�

�
$(�

�

��
$( 

�

�
$(�であるから

　　　　　$'：'( 
�

�
$(：

�

�
$( �：�

６ [岡山白陵]

$

% &

3

0

+ ,

4

3�から�$%�にひいた垂線を�3+，4�から�$&�にひい

た垂線を�4,�とする。

△+03�と�△,40�において

△$%3，△$&4�は直角二等辺三角形であるから

　　　　　　$+ %+ 3+　……�①

　　　　　　$, ,& 4,　　……�②

仮定から　　%0 &0　　　��……�③

中点連結定理により

①，②，③�から　+0 
�

�
$& $,

　　　　　　　　　　� ,4　……�④

同様に　　　,0 +3　……�⑤

また，中点連結定理により

　　　　　　+06$&

　　　　　　,06$%

平行線の同位角は等しいから

　　　　　　�%+0 �%$& �0,&

　　　　　　�3+0 �����%+0

　　　　　　�0,4 �����0,&

よって　　　�3+0 �0,4　……�⑥

④，⑤，⑥�より，��辺とその間の角がそれぞれ等しいから

　　　　　　△+03�△,40

よって　　　30 40

７

$

% &+

�　△$%+4△&$+�で，相似比は�$%：$&�に等し

　いから

　　　　　　△$%+：△&$+�

　　　　　　　　　 �$% ： �$& 　……�①

　△$%+�と�△&$+�は高さが等しいから

　　　　　　△$%+：△&$+ %+：&+　���……�②

　①，②�から　　 �$% ： �$&  %+：&+　　��……�③

　また，△&$+4△&%$�で，相似比は�$&：%&�に等しいから

　　　　　　△&$+：△&%$ �$& ： �%& 　……�④

　△&$+�と�△&%$�は高さが等しいから

　　　　　　△&$+：△&%$ &+：%&　���……�⑤

　④，⑤�から　　 �$& ： �%&  &+：%&　　��……�⑥

　③，⑥�から　　 �$% ： �$& ： �%&  %+：&+：%&　　W

８ [花園]

正六角形の���つの内角の大きさは

　　　　　　
����� �

�
 ����

よって，△2$%，△2%&，△2&'，△2'(，△2()，△2)$�は合同な正三角形で

ある。

���　&,6%2�より　&4：42 &,：%2

　　　　　　　　　　　　　�� �：�

���　直線�$+�と�2&�の交点を�5�とする。

　&+62$�より

　　　　　　　5&：52 &+：2$ �：�

　よって　　　&5 2&

　2& D�とおくと，&4 
�

�
D�であるから

　　　　　　　54 D�
�

�
D 
�

�
D

　%$654�より

　　　　　　　%3：34 $%：54 D：
�

�
D

　　　　　　　　　　　 �：�

���　△2$% 6 �とおく。

　%3：34 �：��より　%3：%4 �：�

　よって　　　△$%3 
�

�
△$%4

　$%62&�より，△$%4 △2$%�であるから

　　　　　　　△$%3 
�

�
6

　線分�$+，%,，&-，'.，(/，)*�によって囲まれてできる正六角形の面積は，正六

　角形�$%&'()�の面積から，△$%3�の面積の���倍をひけばよいから

　　　　　　　�6�
�

�
6�� 

��

�
6

　
��

�
6	�6 

�

�
�より，

�

�
�倍である。

９ [鎌倉学園]

$

/

3

4

1

5

% 0 &

(

'

)

*
+

,

-

���　右の図のように点�'，(，)，*，+，,，

　-�を定める。

　/) [�とすると

　　　　　　　%0 �[，0& ��[

　　　　　　　+1 ��[�
�

�
 �[

　/(6,'6-16%&�であるから

　　　　　　　+4：40 +1：%0 �：�

　　　　　　　)3：30 /)：0& �：��

　)* *+ +0�より，40 �D�とおくと

　　　　　　　+4 �D，$) )* *+ +0 ��D

　　　　　　　)3 ��D���
�

�� ��
 �D

　　　　　　　30 ��D����D ��D

　よって　　　$3：34：40 ���D ��D ：���D ��D：�D

　　　　　　　　　　　　　　 ��D：��D：�D

　　　　　　　　　　　　　　 �：�：�

���　����と同様にして　&5：53：3/ %4：45：51 �：�：�

　よって　　　△345 
�

�� �
△/45

　　　　　　　　　　� 
�

�
�

�

�� �
△/%5

　　　　　　　　　　� 
�

�
�
�

�
�

�� �

��� � �
△/%&

　　　　　　　　　　� 
�

�
�
�

�
�
�

��
�
�

�
△$%&

　　　　　　　　　　� 
�

��
△$%&

　したがって，△345�の面積は�△$%&�の面積の��
�

��
�倍
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10

$ %

&

'

(

)

*

+

6

5
4

3

0

1

線分�%6�と線分�'3�の交点を�0，線分�%5�と線分�'4�

の交点を�1�とする。

△()+�において，中点連結定理により

　　　　　366)+，36 
�

�
)+

%'6)+，%' )+�であるから

　　　　　366%'，36 
�

�
%'

366%'�より　　�'0：03 %'：36 �����

同様に，456)+，45 
�

�
)+�であるから　　456%'，45 

�

�
%'

456%'�より　　'1：14 %'：45 �����

よって，'0：03 '1：14�であるから　　01634

したがって　　　��01：34 '0：'3 �：�

よって，線分�01�の長さは，線分�34�の長さの
�

�
�倍である。

11

$ + &

3

(

)*

�

�

�

�

���　+�は正方形�$%&'�の対角線の交点である。

　△3$&�において，��点�)，+�は，それぞれ辺�&3，

　&$�の中点であるから，中点連結定理により

　　　　)+63$�……�①，　)+ 
�

�
3$�……�②

　3$ �3(�であるから，②�により　　)+ 
�

�
3(

　①�により，3(6)+�であるから

　　　　3*：*+ 3(：)+ 3(：
�

�
3( �：�

�

3

$ &+

,

*

-

�

���　+�を通り�$,�に平行に引いた直線と�3&�との交点を�-

　とする。

　*,6+-�であるから　3,：,- 3*：*+

　����により　　���　　　3,：,- �：�

　よって　　　　　　　　　3, 
�

�
,-

　また，$,6+-�であるから　

　　　　　　　　　　　,-：-& $+：+& �：�

　よって　　　　　　　　　,& �,-

　したがって　　　　　3,：,& 
�

�
,-：�,- �：�

12

頂点�3�から底面�$%&'�に引いた垂線を�3*�とし，3*�と�01�の交点を�+�とする。

このとき，*�は正方形�$%&'�の対角線�$&，%'�の交点で，+�は�$4�上の点である｡

�3%'�において，中点連結定理により　　016%'

よって　　　　　　　　��3+���+* 30���0% �����

3

+

$ * &

4

5

*�を通り�$4�に平行に引いた直線と�3&�との交点を�5�とする。

*56$4�であるから　　&5���54 &*���*$ �����

したがって　　　　　　��&5 54　……�①

+46*5�であるから　　34���45 3+���+* �����

よって　　　　　　　　��34 45　……�②

①，②�より，34 45 5&�であるから　34���4& �����

13

>�@

*

'
&

3
4

5

$

)

34

%

5

>�@

$

(
)

*

'
&

3

4

%

+
5

図�>�@�のように，辺�%&�の中点を�3，$&�と�%'�の交点を�4，

)&�と�%*�の交点を�5�とする。

このとき，図�>�@�のように，合同な立体�$%)�435�と

'&*�435�を考えると，頂点�(�を含まない方の立体は，

この���つの立体を合わせたものになる。

立体�$%)�435�について，この立体は，三角錐�&�$%)�

から相似な三角錐�&�435�を取り除いたものである。

三角錐�&�$%)�と三角錐�&�435�の相似比は　�����

したがって

　�立体�$%) �435�の体積 ����三角錐�& �$%)�の体積

　　　　　　　　　　　　　　 �
�� � �� ��� ��  �����

三角錐�&�$%)�の体積は　
�

�
��
�

�
�� ��� �� ���� 

�FP

よって，立体�$%)�435�の体積は　���
�

�
 
��

�
�� 

�FP

したがって，求める立体の体積は　 �� �
��

�
�� ����� 

�FP

14

$

%

&

(
)

*

3

4

5

展開図を組み立てて，右の図のように点�%，&�を定め

ると，小さい方の立体は，立体�3)4�$%&�である。

$3，%)�の延長の交点を�5�とし，立方体の���辺の

長さを�D�とする。

仮定より，3) )4 
�

�
D�であるから

　　　　　　3)���$% 
�

�
D���D �����

よって　　　)5���%5 �����

　　　　　　)5���%) �����

したがって　　　��)5 �D

三角錐�5－3)4�と三角錐�5－$%&�は相似で，その相似比は　�����

よって，体積比は　　 �� ��� ��  �������

したがって，立体�3)4�$%&�と三角錐�5－$%&�の体積比は　����� ��� ����� �������

よって　　　　 �9  
��

��
��
�

�
�
�

�
�D�D��D ���D  

��

��
�D

したがって　　 �9  
�D �
��

��
�D  
��

��
�D

よって　　　　 �9 ��� �9  
��

��
�D ���
��

��
�D  �������
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１★

$ %&' (

２★

*�は�△$%&�の重心であるから　&*���*' �����

　　　　　��　　　　　　　　　��������*' �����

よって　　��　　　　　　　　　　　���*' ��FP

同様に　　$*���*) �����

'&6()�であるから　'*���() $*���$)

　　　　　　�　　　　　����() ������ ��

したがって　　���　　　　　() ��FP

３★

���　△'%(：△'(& %(：(& �：�

���　△'%(：△'%& %(：%& �：�� ��

　　　　　　　　　��� �：�

���　△'%&：△$'& '%：$' �：�

　すなわち　△'%&：△$'& �：�

　よって　　△$'& 
�

�
△'%&

　����の結果から　△'%( 
�

�
△'%&

　したがって

　　△'%(：△$'& 
�

�
△'%&：

�

�
△'%&

　　　　　　　　　��� ��� ��
�

�
：��� ��

�

�

　　　　　　　　　��� �：�

���　△'%&：△$%& '%：$% �：�� ��

　　　　　　　　　�� �：�

　よって　△$%& 
�

�
△'%&

　����の結果から　△'%( 
�

�
△'%&

　したがって

　　△'%(：△$%& 
�

�
△'%&：

�

�
△'%&

　　　　　　　　　�� ��� ��
�

�
：��� ��

�

�

　　　　　　　　　�� �：��

４★★

$

% &

'

(

)

�

�

� �

�

�

���　△$%&：△$'& $%：$' �：�

　　△$'&：△$') $&：$) �：�

　よって　　△$') 
�

�
△$'&

　　　　　　　　　�� 
�

�
�� �
�

�
△$%&  

�

��
6　P

���　△$%&：△%'& %$：%' �：�

　　△%'&：△%(' %&：%( �：�

　よって　　△%(' 
�

�
△%'& 

�

�
�� �
�

�
△$%&  

�

�
6

　　　　　　△$%&：△&)% &$：&) �：�，

　　　　　　△&)%：△&)( &%：&( �：�

　よって　　△&)( 
�

�
△&)% 

�

�
�� �
�

�
△$%&  

�

��
6

　以上から　△'() △$%&�△$')�△%('�△&)(

　　　　　　　　　　� 6�
�

��
6�
�

�
6�

�

��
6 

�

��
6　P

５★★

$

% &

'

(

)
*

��

�

�

平行四辺形�$%&'�の面積を�6�とする。

△$%&�△&'$�であるから　　△$%& 
�

�
6

$'6(&�であるから

　　　　　$)：)& $'：&( �� �� ：� �：�

よって　　△$%&：△)%& $&：)& �：�

また　　　△)%&：△)%( %&：%( �：�

したがって　　△)%( 
�

�
△)%& 

�

�
�� �
�

�
△$%&  

�

�
�
�

�
6 

�

��
6

$%6*&�であるから　&*：$% &)：$) �：�

よって　　　　　　　�&*：&' �：�

ゆえに　　△&*) 
&*

&'
�
&)

&$
�△&'$ 

�

�
�
�

�
�
�

�
6 

�

��
6

よって　　� 四角形�$)*'�の面積  △&'$�△&*) 
�

�
6�

�

��
6 
��

��
6

したがって　� △)%(�の面積：� 四角形�$)*'�の面積  
�

��
6：
��

��
6 �：��　P

６★★

$

% &

'(

)

* +

平行四辺形�$%&'�の面積を�6，四角形�(*)+�の面積

を�7�とする。

　*+6('�であるから

　　　　　　△*(+ △*'+

　*+6)&�であるから

　　　　　　△*)+ △*&+

よって　　7 △*(+�△*)+ △*'+�△*&+

　　　　　��� △&*'

$'6)&�であるから　　$*：*& $'：)& �：�

ゆえに　　△&*'：△&$' &*：&$ �：�� ��  �：�

また，△&$'�△$&%�であるから　　△&$' 
�

�
6

よって　　7 △&*' 
�

�
△&$' 

�

�
�
�

�
6 
�

�
6

したがって，四角形�(*)+�の面積は，平行四辺形�$%&'�の面積の�
�

�
�倍である。

７★★★

���　△$34：△$%4 $3：$% �：�� ��  �：�

　したがって　　△$34 
�

�
△$%4

　4�は辺�$&�の中点であるから　　△$%4 
�

�
△$%&

　よって　　　　△$34 
�

�
�
�

�
△$%& 

�

�
△$%&

　したがって　　△$34���△$%& 
�

�
△$%&���△$%& �：�

���　5，'�から面�$%&�に引いた垂線を，それぞれ�5+，'.�とする。

　5+6'.�であるから　　5+：'. $5：$' �：�� ��  �：�

　よって　　　　　　　　���5+ 
�

�
'.

　三角錐�$345�の体積は

　　　　
�

�
�△$34�5+ 

�

�
�
�

�
△$%&�

�

�
'. 

�

��
�
�

�
�△$%&�'.

　　　　　　　　　　　　�� 
�

��
�� 正四面体�$%&'�の体積

　したがって，求める体積の比は　��：�

８★★★

+ [�

�\

�2

&
'

$ %

'�から�[�軸に引いた垂線の足を�+�とする。

条件より，△'$%：△&$% �：��であるから

　　　　　　　'+：&2 �：�

よって，&�の�\�座標は　　��
�

�
 �

したがって，直線�%&�の式は，\ D[���とおける。

点���，���を通ることから　　� �D��

よって，D ���であるから，求める式は

　　　　　　　\ �[��　P

９★★

���　△$%&�にチェバの定理を用いると

　　　　　　　　　
%3

3&
･
&4

4$
･
$5

5%
 �　　　すなわち　　

%3

3&
･
�

�
･
�

�
 �

　
%3

3&
 
�

�
�より　　%3：3& �：�

���　△$%&�にチェバの定理を用いると

　　　　　　　　　
%3

3&
･
&4

4$
･
$5

5%
 �　　　すなわち　　

%3

3&
･
�

�
･
�

�
 �

　
%3

3&
 
��

�
�より　　%3：3& ��：�
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10★★

���　仮定から　　
%3

3&
 
�

�
，　

$5

5%
 
�

�

　メネラウスの定理により　
�

�
�
&4

4$
�
�

�
 �

　　　　　　　　　�　　�　　　　　�
&4

4$
 
�

�

　よって　　&4：4$ �：�

���　仮定から　　
%3

3&
 
�� �

�
 
�

�
，　

$5

5%
 
�� �

�
 
�

�

　メネラウスの定理により　
�

�
�
&4

4$
�
�

�
 �

　　　　　　　　　　　���　　　　　
&4

4$
 
�

��

　よって　　&4：4$ �：��

11★★

$

% &'

() *
�

�

�

�

△$%'�と直線�)&�において，メネラウスの定理により

　　　　　　　
%&

&'
�
'*

*$
�
$)

)%
 �

'*：*$ �：�，$)：)% �：��であるから

　　　　　　　
%&

&'
�
�

�
�
�

�
 �

よって　　　　
%&

&'
 
�

�

したがって　　%&：&' �：�

よって　　　　%'：'& �� ��：� �：�

$

% &'

()

*
�

�

� �

△$%&�において，チェバの定理により

　　　　　　　
%'

'&
�
&(

($
�
$)

)%
 �

%'：'& �：�，$)：)% �：��であるから

　　　　　　　
�

�
�
&(

($
�
�

�
 �

よって　　　　
&(

($
 �

したがって　　$(：(& �：�　P

12★★★

$

% &3

4
5

��

�

�

�

�

�　%3：3& �：�，&4：4$ �：�，

　　　$5：5% �：�

　よって　　
%3

3&
�
&4

4$
�
$5

5%
 
�

�
�
�

�
�
�

�
 �

　したがって，チェバの定理の逆により，��直線�$3，

　%4，&5�は���点で交わる。　W

13★★★

$

%
& 3

4

5

�
�

�

�

�

�

�　%3：3& �：�，&4：4$ �：�，

　　　$5：5% �：�

　よって

　　　　
%3

3&
�
&4

4$
�
$5

5%
 
�

�
�
�

�
�
�

�
 �

　したがって，メネラウスの定理の逆により，��点

　3，4，5�は一直線上にある。　W

14★★★

$

% &'

(
)

�　'(�は��$'%�の二等分線であるから

　　　　　　$(：(% '$：'%

　よって　　
$(

(%
 
'$

'%

　')�は��$'&�の二等分線であるから

　　　　　　&)：)$ '&：'$

　よって　　
&)

)$
 
'&

'$

　したがって　　
%'

'&
�
&)

)$
�
$(

(%
 
%'

'&
�
'&

'$
�
'$

'%
 �

　よって，チェバの定理の逆により，��直線�$'，%)，&(�は���点で交わる。　W

15★★★

三角形の内角，外角の二等分線と比の定理により

　　　　　　%3：3& $%：$&，&4：4$ %&：$%，$5：5% $&：%&

すなわち　　
%3

3&
 
$%

$&
，　

&4

4$
 
%&

$%
，　

$5

5%
 
$&

%&

よって　　　
%3

3&
�
&4

4$
�
$5

5%
 
$%

$&
�
%&

$%
�
$&

%&

　　　　　　　　　　　　　　�� �

したがって，メネラウスの定理の逆により，��点�3，4，5�は一直線上にある。　W
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１

���，���　線分�$%�の内分点�&，'�は，下の図のようになる。

$ %

� �

�� '

&

���，���　線分�$%�の外分点�(，)�は，下の図のようになる。

$ %( )

�

�

�

�

以上を���つの図に表すと，下のようになる。

$ %( )& '
��� ��� ��� ���

２

���　(�は辺�%&�の中点である。

　)(6$%�より　　)(：$% &(：&% �����

　よって　　　　　�)( 
�

�
$% ���FP�

　+*6)(�より　　+*：)( $*：$( �：�

　よって　　　　　�+* 
�

�
)( ���FP�

���　)(6$%�より　&)：)$ &(：(% �：�

　したがって，)�は辺�$&�の中点であるから　

　　　　　　　　　�$) 
��

�
�FP

　+*6)(�より　　$+：+) $*：*( �：�

　よって　　　　　�+) 
�

�
$) 

�

�
��FP�

３

���　△'%(：△$'( '%：$' �：�

���　△'%(：△$%( '%：$% �：�� ��  �：�

���　△$%(：△$(& %(：(& �：�

　よって　　　　　△$(& �△$%(

　����の結果から　���△'%( 
�

�
△$%(

　したがって　　　△'%(：△$(& 
�

�
△$%(：�△$%( �：��

���　△$(&：△$%& (&：%& �：�� ��  �：�

　よって　　　　　△$%& 
�

�
△$(&

　����の結果から　���△'%( 
�

��
△$(&

　したがって　　　△'%(：△$%& 
�

��
△$(&：

�

�
△$(& �：�

４

$

% &

'

(

)

�

� �

�

� �

△$') 
$'

$%
�
$)

$&
�△$%&

　　　� 
�

�� �
�

�

�� �
��� ��

△%(' 
%(

%&
�
%'

%$
�△$%&

　　　� 
�

�� �
�

�

�� �
��� ��

△&)( 
&)

&$
�
&(

&%
�△$%& 

�

�� �
�

�

�� �
��� ��

したがって　　△'() △$%&�△$')�△%('�△&)(

　　　　　　　　　　� ����������� ���� 
�FP

５

$

% &

'

(
)

*

�

�

�

�

�

�
�

平行四辺形�$%&'�の面積を�6�とする。

△$%'�△&'%�であるから

　　　　　△$%' 
�

�
6

(%6'&�であるから

　　　　　%)：)' (%：'& �：�

よって　　△$%'：△$%) %'：%)

　　　　　　　　　　　　��� �� ��：� �：�

また　　　△$%)：△$() $%：$( �� �� ：� �：�

したがって　　△$() 
�

�
△$%) 

�

�
�� �
�

�
△$%'

　　　　　　　　　　� 
�

��
�
�

�
6 

�

��
6

$'6%*�であるから　　%*：$' %)：)' �：�

よって　　%*：%& �：�

ゆえに　　△%*) 
%*

%&
�
%)

%'
�△%&' 

�

�
�
�

�
�
�

�
6 

�

��
6

よって　　� 四角形�')*&�の面積  △%&'�△%*) 
�

�
6�

�

��
6 
��

��
6

したがって　　� △$()�の面積 ：� 四角形�')*&�の面積  
�

��
6：
��

��
6 �：��

６

$'6()�より　△$() △'()

よって　　　　　��△$()�△(%) △'()�△(%) △'%)

$'6()�より　　')：)& $(：(& �：�

よって　　　　　��△'%) 
�

�
△'%&

また，△'%&：△%$' %&：$' �：��であるから，台形�$%&'�の面積を�6�で

表すと　　　　　��△'%&：6 �：�

したがって　　　��△'%& 
�

�
6

よって　　　　　��△'%) 
�

�
�
�

�
6 
�

�
6

したがって，△$()�の面積と�△(%)�の面積の和は，台形�$%&'�の面積の�
�

�
�倍である。

７

�D

�D

$ %(

)

' &

�

�

� �

正四角錐�2�$%&'�の底面である正方形�$%&'�の面積

を�6，��辺の長さを��D�とおくと

　　　　　　　6 �D��D � �D

このとき　　　△$() 
�

�
�D�D 

�

�
�D

　　　　　　　△%&( △&') 
�

�
��D��D � �D

よって，三角錐�3�(&)�の底面である�△&)(�の面積は

　　　　　　　△&)( � �D �
�

�
�D �� �D �� �D  

�

�
�D

したがって　　6：△&)( � �D ：
�

�
�D  ��：�

よって　　　　6 
��

�
△&)(

また，正四角錐�2�$%&'�と三角錐�3�(&)�の高さの比は，2$：3$ �：��である

から　　　　　9：9 � �
��

� ��
�

�
：� 

��

�
：� ��：�

８

$ %

&

'

[

\

2 +

'�から�[�軸に引いた垂線を�'+�とする。

条件より，△'$%：△&$% �：��であるから

　　　　　　　'+：&2 �：�

したがって，&�の�\�座標は　　��
�

�
 ��

よって，直線�%&�の式は，\ D[����とおける。

直線�%&�が点�'���，���を通ることから　� �D���

　　　　　　　　　　　　　　　　　　D ��

したがって，求める式は　　　　　　　\ ��[���
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９

���　仮定から　　　　　
&4

4$
 
�

�
，　

$5

5%
 
�

�

　チェバの定理により　
%3

3&
�
�

�
�
�

�
 �

　　　　　　　　　　�　　　　　
%3

3&
 
�

�

　よって　　　　　　　%3���3& �����

���　仮定から　　　　　
&4

4$
 

�

�� �
 
�

��
，　

$5

5%
 
�� �

�
 
�

�

　チェバの定理により　
%3

3&
�
�

��
�
�

�
 �

　　　　　　　　　　�　　　　　
%3

3&
 
��

�

　よって　　　　　　　%3���3& ������

10

$

%

&3

4

5

�

�

�

�

���　△$%&�と直線�45�において，メネラウスの定理により

　　　　　　　
%3

3&
�
&4

4$
�
$5

5%
 �

　&4：4$ �：�，$5：5% �� ��：� �：�

　であるから

　　　　　　　
%3

3&
�
�

�
�
�

�
 �

　よって　　　
%3

3&
 
�

�

　したがって　%3：3& �：�

$

% & 3

4
5

� �

�

�

���　△$%&�と直線�34�において，メネラウスの定理

　により

　　　　　　　
%3

3&
�
&4

4$
�
$5

5%
 �

　%3：3& �� �� ：� �：�，

　&4：4$ �� ��：� �：��であるから

　　　　　　　
�

�
�
�

�
�
$5

5%
 �

　よって　　　
$5

5%
 
�

�

　ゆえに　　　$5：5% �：�

　したがって　5$：$% �：�� ��  �：�

$

% &'

(
)

��

�

�

���　△%&(�と直線�$'�において，メネラウスの定理により

　　　　　　　
%'

'&
�
&$

$(
�
()

)%
 �

　%'：'& �：�，&$：$( �� ��：� �：��である

　から　　　　
�

�
�
�

�
�
()

)%
 �

　よって　　　
()

)%
 
�

�

　したがって　()：)% �：�

11

$

% &'

()

*

�

�

��

�

���　△$%'�と直線�)&�において，メネラウスの定理に

　より　　　　
%&

&'
�
'*

*$
�
$)

)%
 �

　'*：*$ �：��，$)：)% �：��であるから

　　　　　　　
%&

&'
�
�

��
�
�

�
 �

　よって　　　
%&

&'
 
�

�
　　したがって　%&：&' �：�

$

% &'

()

*

�

�

��

　△$%&�において，チェバの定理により

　　　　　　　
%'

'&
�
&(

($
�
$)

)%
 �

　%'：'& �� ��：� �：�，$)：)% �：��である

　から　　　　
�

�
�
&(

($
�
�

�
 �

　よって　　　
&(

($
 
�

�
　　したがって　$(：(& �：�

$

% &'

(
)

*

��

�

�

���　△&%)�と直線�'$�において，メネラウスの定理に

　より　　　　
%'

'&
�
&*

*)
�
)$

$%
 �

　%'：'& �：�，&*：*) �：��であるから

　　　　　　　
�

�
�
�

�
�
)$

$%
 �

　よって　　　
)$

$%
 
�

�
　　　したがって　)$：$% �：�

$

% &'

(
)

*

��

�

�

　△$%&�において，チェバの定理により

　　　　　　　
%'

'&
�
&(

($
�
$)

)%
 �

　%'：'& �：�，$)：)% �：�� ��  �：��である

　から　　　　
�

�
�
&(

($
�
�

�
 �

　よって　　　
&(

($
 �　　　したがって　$(：(& �：�

$

% &'

(
)

*

� �

�

�

���　△$%&�において，チェバの定理により

　　　　　　　
%'

'&
�
&(

($
�
$)

)%
 �

　%'：'& �：�，$)：)% �：��であるから

　　　　　　　
�

�
�
&(

($
�
�

�
 �

　よって　　　
&(

($
 
�

�
　　　したがって　&(：($ �：�

$

% &'

(
)

*

� �

�
�

　△%&(�と直線�$'�において，メネラウスの定理により

　　　　　　　
%'

'&
�
&$

$(
�
(*

*%
 �

　%'：'& �：�，&$：$( �� ��：� �：��である

　から　　　　
�

�
�
�

�
�
(*

*%
 �

　よって　　　
(*

*%
 
�

�
　　　したがって　%*：*( �：�

12

$

% &3

45

� �

�

��

�

�　%3：3& �：�，&4：4$ �：�，

　　　$5：5% �：�

　よって　　
%3

3&
�
&4

4$
�
$5

5%
 
�

�
�
�

�
�
�

�
 �

　したがって，チェバの定理の逆により，��直線�$3，

　%4，&5�は���点で交わる。　W

13

$

%
&

3

4

5

�

�
�

�

�

��

�　%3：3& �：�，　&4：4$ �：�，

　　　$5：5% ��：�

　よって

　　　　
%3

3&
�
&4

4$
�
$5

5%
 
�

�
�
�

�
�
��

�
 �

　したがって，メネラウスの定理の逆により，��点�3，

　4，5�は一直線上にある。　W

14

$

%

3

&'

()

3'，3(，3)�はそれぞれ��%3&，�&3$，�$3%�の

二等分線であるから

　　%'：'& 3%：3&，　&(：($ 3&：3$，

　　$)：)% 3$：3%

すなわち　
%'

'&
 
3%

3&
，
&(

($
 
3&

3$
，
$)

)%
 
3$

3%

よって　　
%'

'&
･
&(

($
･
$)

)%
 
3%

3&
･
3&

3$
･
3$

3%
 �

したがって，チェバの定理の逆により，$'，%(，&)�は���点で交わる。

15

$

% & '

(
)

$'�は��$�の外角の二等分線であるから

　　　　　　
%'

'&
 
$%

$&
　……�①

また，%(，&)�は��%，�&�の二等分線であるから

　　　　　　
&(

($
 
%&

%$
　……�②

　　　　　　
$)

)%
 
&$

&%
　……�③

①，②，③�の辺々を掛けて　　
%'

'&
･
&(

($
･
$)

)%
 
$%

$&
･
%&

%$
･
&$

&%
 �

よって，メネラウスの定理の逆により，��点�'，(，)�は���つの直線上にある。
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１

$

% &'

(

*

)

+

,

$'，%(�は�△$%&�の中線であるから，

その交点�*�は�△$%&�の重心である。

よって　　　$*：*' �：�

仮定より，$*：+* �：��であるから

　　　　　　+*：*' �：�

したがって，+)，%*�は�△+%'�の中線であるから，

その交点�,�は�△+%'�の重心である。

よって　　　+,：,) �：�

２

���　356%4�より　35：%4 $3�$% �：�� ��  �����

　よって　　35 
�

�
%4　　　　また　　4& 

�

�
%4

　したがって　　35：4& 
�

�
%4：

�

�
%4 �：�

���　356%4�より，$5：54 $3：3% �：��であるから

　　　　　　　　△&54 
�

�
△$5& 

�

�
��� 

��

�
�� 

�FP

　△345：△&54 35：4&�で，����の結果から

　　　　　　　　△345：△&54 �：�

　よって　　　　△345 
�

�
△&54 

�

�
�
��

�
 ���� 

�FP

３

$

% &'

(

)

�

�
6

�

�
6

�

��
6

� �

�

�

�$%&�の面積を�6�とする。

△$()

△$%&
 
$)

$%
･
$(

$&
 
�

�
･
�

�
 
�

�
�であるから

　　　　　　△$() 
�

�
△$%& 

�

�
6

同様にして，
△%')

△$%&
 
�

�
･
�

�
 
�

�
�から　��△%') 

�

�
6

　　　　　　
△&'(

△$%&
 
�

�
･
�

�
 
�

��
�から　△&'( 

�

��
6

ゆえに　　△'() △$%&�△$()�△%')�△&'(

　　　　　　　　� 6�
�

�
6�
�

�
6�

�

��
6 

�

��
6

よって　　
�

��
6 ��　　　　したがって　　6 ��･

��

�
 ��

４

$

% &

'

(

)

�

�

� �

　　　　△$%(：△$%' $(：$' �：�

　　　　△&')：△&'% &)：&% �：�

よって　　△$%(�△&') 
�

�
△$%'�

�

�
△&'%

　　　　　　　　　　　　��� 
�

� �△$%' �△&'%

　　　　　　　　　　　　��� 
�

�
���� ���� 

�FP

５

���　�%$' �&$'�であるから，三角形の内角の二等分線と比の定理により

　　　　　　　　%'：'& $%：$& ��：� �：�

　ここで，%& ���FP�であるから

　　　　　　　　%' 
�

�� �
�%& 

�

�
��� ����FP�

���　�$%) �'%)�であるから，三角形の内角の二等分線と比の定理により

　　　　　　　　$)：)' %$：%' ��：�� �：�

���FP

���FP

$

% &'

(

)

��FP

�

�

���　����の結果より，$)：)' �：��であるから

　　　　　　　　△$%)：△$%' �：�� ��  �：�

　よって　　　　△$%' 
�

�
△$%)　……�①

　また，%'：'& �：��であるから

　　　　　　　　△$%'：△$%& �：�� ��  �：�

　よって　　　　△$%& 
�

�
△$%'　……�②

　①，②�から　���△$%& 
�

�
�
�

�
△$%) 

�

�
△$%)

　したがって　　△$%)：△$%& �：�

６

���　'�から�[�軸，\�軸に引いた垂線の足をそれぞれ�(，)�とする。

[�

�\

�2$ %

&

'

(

)

　△$%'：△&%' �：��であるから　　$'：'& �：�

　したがって，')：$2 &'：&$ �：��であるから

　　　　') 
�

�
$2 

�

�
��� �

　よって，'�の�[�座標は　��

　同様に考えると，'(：&2 �：��であるから　　'( 
�

�
&2 

�

�
�� �

　よって，'�の�\�座標は　�

　以上から，点�'�の座標は　� ��，�

���　点�%�を通り，△$%&�の面積を���等分する直線は，線分�$&�の中点�0�を通る。

　����と同様に考えると，0�の座標は　� ��，�

　%�と�0�を通る直線の式を�\ D[�E �とおくと　　� �D�E，　� ��D�E

　これを，連立方程式として解くと　　D �
�

�
，E 

�

�

　よって，求める直線の式は　\ �
�

�
[�
�

�

７

[�

�\

�2

$

%

&

'
�

�*

)

��\

\

[�� ��

��[

(

△&'% 
�

�
△$%&�であるから

　　　　　△$%&：△&'% �：�

よって　　$'：'% �� �� ：� �：�

点�$�から�[�軸に垂線�$(�を引き，点�'�から，[�軸，

線分�$(�にそれぞれ垂線�')，'*�を引く。

点�'�の座標を�� [，\ �とする。

')6$(�であるから　　%)：)( %'：'$

すなわち　　�� �[：�[�� ���  �：�

よって　　　[ �

*'6(%�であるから　　$*：*( $'：'%

すなわち　　�� �\：\ �：�

よって　　　\ �

したがって，点�'�の座標は　　� �，�

求める直線の式を�\ D[�E�とおく。

　　[ ��のとき�\ ��であるから　　� �D�E　……�①

　　[ ��のとき�\ ��であるから　　� �D�E　……�②

①，②�を解くと　　D �，E ��

したがって　　　　�\ [��

８

���　&'6%2�であるから　　　��△%2& △%2'

　'2：2$ �：��であるから　△%2'：△$%2 '2：2$ �����

　よって　　　　　　　　　　　△%2&：△$%2 �：�

���　点�%�の座標を�� D，E �とおく。

　　　　　　　� 四角形�$%&2�の面積  △%2&�△$%2

　　　　　　　　　　　　　　　　　� △%2'�△$%2

　　　　　　　　　　　　　　　　　� △$%'

　△$%'�において，$'�を底辺と考えたときの高さは，点�%�の�\�座標�E�である。

　四角形�$%&2�の面積が���，$' ��� ��  ���であるから

　　　　　　　�� 
�

�
����E　　　　　したがって　　�E �

　すなわち　　�%�� D，�

　&'6%2�であるから，直線�2%�の傾きと，直線�'&�の傾きは等しい。

　　　　2%�の傾きは　
�� �

�D �
 
�

D
，　　'&�の傾きは　

�� �

�� � ��
 �

　よって　　　
�

D
 �　　　　　　したがって　　D �

　よって，点�%�の座標は　� �，�

９

�ア�　7&　　　�イ�　2$　　　�ウ�　2$
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10

�ア�　4&　　　�イ�　
'4

4&
　　　�ウ�　

$4

4'

11

2

3

�

�

�

�

$

% &

5

4

���　△$%&�にチェバの定理を用いると

　　　　　　　
%3

3&
･
&4

4$
･
$5

5%
 �

　すなわち　　
%3

3&
･
�

�
･
�

�
 �

　
%3

3&
 
�

��
�より　　%3：3& �：��

���　△$%3�と直線�5&�にメネラウスの定理を用いると

　　　　　　　
%&

&3
･
32

2$
･
$5

5%
 �

　����より，%&：&3 ��：���であるから

　　　　　　　
��

��
･
32

2$
･
�

�
 �

　
32

2$
 
�

��
�より　　32：2$ �：��

���　△2%&�と�△$%&�において，辺�%&�を共通の底辺とみると，高さの比は�32：3$

　に等しい。

　したがって，面積比�△2%&：△$%&�は，32：3$�に等しい。

　�����より，32：3$ �：���であるから　　△2%&：△$%& �：��

12

$

% &

'

(

*

)
�

�

�

�

�

���　$' �，'% ��� �，$( �，&( ��� �

　チェバの定理により

　　　　　　
$'

'%
･
%*

*&
･
&(

($
 �

　ゆえに　　
�

�
･
%*

*&
･
�

�
 �

　よって　　%* �*&

　ゆえに　　&* 
�

�
･%& 

�

�
･� 

�

�

$

%
&

)

'

(

�

�
�

�

���　�$%&�と直線�()�について，メネラウスの定理により

　　　　　　
%'

'&
･
&)

)$
･
$(

(%
 �

　ゆえに　　
%'

'&
･
�

�
･
�

�
 �

　よって　　%'：'& �：�

　�$()�と直線�%&�について，メネラウスの定理により

　　　　　　
('

')
･
)&

&$
･
$%

%(
 �

　ゆえに　　
('

')
･
�

�
･
�

�
 �

　よって　　('：') �：�

１

���　(56&4�であるから

　　　　　　　%5：54 %(：(& �：��

$

% &

'

( )

2

3

4

5
6

���　△$(&�において，$)，(2�は中線であるから，そ

　の交点�3�は�△$(&�の重心である。

　よって，直線�&3�と辺�$(�の交点を�6�とすると，6�は

　辺�$(�の中点である。

　また，4665(�であるから，中点連結定理の逆により，

　点�4�は線分�$5�の中点である。

　よって　　　54 4$

　����より，%5 
�

�
54�であるから

　　　　　　　$4：4% 54：�54 ��
�

�
54  54：

�

�
54 �：�

２

$
%

&'

( )

*
+
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　,% ',�であるから，(,�は�△%'(�の中線であり，

　点�3�はその中線を��：��に内分する。

　したがって，点�3�は�△%'(�の重心である。　W
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�　△$%&�の重心を�*�とする。

　△$%&�において，点�/，1�はそれぞれ辺�$%，$&�の

　中点であるから，中点連結定理により

　　　　　　　/16%&

　よって，線分�$0�と�/1�の交点を�3�とすると，

　△$%0�において，中点連結定理の逆により，点�3�は

　線分�$0�の中点である。

　よって，中点連結定理により

　　　　　　　/3 
�

�
%0，13 

�

�
&0

　%0 &0�であるから　　/3 13

　よって，点�3�は線分�/1�の中点であるから，線分�03�は�△/01�の中線である。

　また，線分�%1�と�/0�の交点を�4�とすると，同様にして，線分�14�は�△/01�の中線

　である。

　△/01�の中線�03，14�の交点は�*�であるから，△/01�の重心は点�*�である。

　よって，△$%&�の重心と�△/01�の重心は一致する。　　W
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　よって　　△'%& 
�

�
6

　また，△$%'：△'%& $'：%& �：��であるから
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�倍である。
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　'36$%�より　'3：$% '6：6%

　　　　　　　　����'3：�� �：�

　　　　　　　　　　����'3 �

　よって，3& ���� ��であるから

��　　'3：3& �：� �：�
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　よって，△$&3�の面積は平行四辺形�$%&'�の面積の�
�

�
�倍である。

���　直線�$%�と直線�34�の交点を�7�とする。
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　35662�より　　△$534△$26

　$6：63 $%：'3 �：��であるから，その相似比は

　　$3：$6 �� �� ：� �：�

　よって，面積比は　 �� ： ��  ��：��

　したがって，四角形�2536�の面積は　　
��� ��

��
△$53 

��

��
�
�

��
6 

��

���
6

　よって，四角形�2536�の面積は平行四辺形�$%&'�の面積の�
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���
�倍である。
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���　点�'�から，辺�$%，$&�に引いた垂線の足を，それ

　ぞれ�(，)�とする。

　このとき，△$'(�と�△$')�において

　　　　　　　　�'($ �')$ ���

　　　　　　���　　　$' $'　�共通�

　　　　　　　　�($' �)$'　�仮定�

　直角三角形�$'(�と�$')�は，斜辺と���つの鋭角がそ

　れぞれ等しいから　　　△$'(�△$')

　よって　　　　���　　　　　'( ')

　ここで，△$%'�と�△$&'�において，底辺をそれぞれ�$%，$&�として考えると，

　高さが�'( ')�で等しいから，その面積比は，底辺の長さの比に等しい。

　したがって　　　　　　△$%'：△$&' $%：$&

���　△$%'�と�△$&'�において，底辺をそれぞれ�%'，'&�として考えると，高さが

　等しいから，その面積比は，底辺の長さの比に等しい。

　よって　　　　　　　　�△$%'：△$&' %'：'&

　これと，����の結果から　%'：'& $%：$&
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'1�と�(0�の交点を�2�とする。

'1，(0�は��'(+�の中線であるから，その交点�2�は�

�'(+�の重心である。

よって　(2：(0 �：�

2�から辺�(+�に引いた垂線の足を�.�とすると，

2.60+�であるから　2.：0+ (2：(0

　　　　　　　��　　　　　2.：� �：�

よって　　　　　����　　　　　2. �
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同様に考えると　　　　　　△20+ ��� 
�FP

したがって，求める体積は　
�

�
��� �� �� ���� 
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　が���の台形から，底辺の長さが��，高さが���の直角

　三角形と，底辺の長さが��，高さが���の直角三角形

　を除いたものである。
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　$%6&'�より，直線�&'�の式は�\ 
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[�N�とおける。

　&�を通ることから　　　　　　�� 
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�
[��　　　……�①
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　%&6(3�より，直線�(3�の式は�\ �
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�
[�P�とおける。

　直線�(3�は点�3�を通るから　　�� �
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　よって，直線�(3�の式は　　　\ �
�

�
[�
��

�
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　①，②�を連立方程式として解くと　　[ �，\ �

　したがって，(�の座標は　� �，�
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すなわち　　　　　　$(���(& $'���'%

線分の比と平行線の定理から　　��'(6%&
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したがって，チェバの定理の逆により，��直線�$0，

%4，&3�は���点で交わる。
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���　%(：(& �：��であるから　　���%( 
�

�
%&　……�①
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　　したがって，メネラウスの定理の逆により，��点�'，*，(�は一直線上にある。
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直線�%*�と辺�&'�の交点を�)�とし，線分$)�と�34�の交点

を�,�とする。

△$&'�において，点�3，4�はそれぞれ辺�$&，$'�の中点

であるから，中点連結定理により
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線分�$*，%)�を含む平面の上で考える。

点�*�は�△%&'�の重心であるから
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線分�$'，$*�を含む平面の上で考える。

直線�'*�と辺�%&�との交点を�)�とすると，点�+�は

線分�$*，()�の交点となる。

点�*�は�△%&'�の重心であるから
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右の図のように，もとの三角形を�△$%�&�とし，$%�と�

'&�の交点を�(�とする。
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� �� D � ��� E DE

　すなわち　　△$3(：△$%& �：�� �D ���E �DE

７

���　△$%&�において，チェバの定理により

　　　　
%3

3&
�
&4

4$
�
$5

5%
 �　……�①

　また，△$%&�と直線�56�について，メネラウスの定理により

　　　　
%6

6&
�
&4

4$
�
$5

5%
 �　……�②

　①，②�から　
%3

3&
 
%6

6&

　よって　%3：3& %6：6&

���　�%$3 �&$3�であるとき，$3�は��$�の二等分線であるから

　　　　　%3：3& $%：$&

　これと�����から

　　　　　%6：6& $%：$&

　よって，$6�は��$�の外角の二等分線である。

　�$�� �$�の外角  �����であるから

　　　　���　　�3$6 �&$3��&$6

　　　　　　　　　　 
�

� ��$ ��� �$�の外角  ���

８

$

% &'

()
3

�　△$%&：△3%& $'：3'�であるから

　　　　　　　　
3'

$'
 

△3%&

△$%&

　同様にして　　
3(

%(
 

△3&$

△$%&

　　　　　　　　
3)

&)
 

△3$%

△$%&

　したがって

　　　　
3'

$'
�
3(

%(
�
3)

&)
 

△3%&

△$%&
�

△3&$

△$%&
�

△3$%

△$%&

　　　　　　　　　�　　　 
��△3%& △3&$ △3$%

△$%&

　　　　　　　　　　　　� 
△$%&

△$%&
 �　　W

９

���　�$%3�と直線�5&�について，メネラウスの定理により

　　　　　　　　
%&

&3
�
32

2$
�
$5

5%
 �

　よって　　　　
$5

5%
 
3&

%&
�
$2

23

���　�$3&�と直線�4%�について，メネラウスの定理により　

　　　　　　　　
&%

%3
�
32

2$
�
$4

4&
 �

　よって　　　　
$4

4&
 
%3

%&
�
$2

23

���　���，����の結果から

　　　　　　　　
$5

5%
�
$4

4&
 
3&

%&
�
$2

23
�
%3

%&
�
$2

23

　　　　　　　　　　　　��　 �
3&

%& ��
%3

%&
�
$2

23

　　　　　　　　　　　　��　 
%&

%&
�
$2

23
 
$2

23

　すなわち　　　
$2

23
 
$5

5%
�
$4

4&

10

△%&*�と直線�'4)�にメネラウスの定理を用いると

　　　　　　　　
%)

)&
･
&'

'*
･
*4

4%
 �　……�①

ここで，四角形�$%&'���(%)3���3)&*���$(*'�はいずれも平行四辺形であるから

　　　　　　　　&' %$，　%) (3，

　　　　　　　　)& 3*，　'* $(

よって，①�は　　
(3

3*
･
%$

$(
･
*4

4%
 �　　　　すなわち　　

%$

$(
･
(3

3*
･
*4

4%
 �

したがって，△(%*�と���点�$，3，4�において，メネラウスの定理の逆により，��点

$，3，4�は���つの直線上にある。
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１★

���　�[�は�$'�に対する円周角であるから　���[ �$&' ���

　�$%(�の内角と外角について　　　　　　�\ �������� ���

���　�[�は�%$'�に対する中心角であるから　�[ ��%&' ������ ����

　このとき　　　　　　�%2' ��������� ����

　�\�は�%&'�に対する円周角であるから　　��\ 
�

�
�%2' 

�

�
����� ���

���　�%2&�は�%&�に対する中心角であるから　�[ ��%$& ����� ����

　2% 2&�であるから　　　�\ ����� ����� 	� ���

���　�[�は�%&�に対する円周角であるから　�[ 
�

�
�%2& 

�

�
���� ���

　�'&2�の内角と外角について　　　　　�%'& ������� ���

　�'$%�の内角と外角について　　　　　�\ ������� ���

���　�$%&�は半円の弧に対する円周角であるから　�$%& ���

　�$%&�において　　�%&$ ��������� ����  ���

　�[�は�$%�に対する円周角であるから　　�[ �%&$ ���

　$&�と�%'�の交点を�(�とすると，�$%(�の内角と外角について

　　　　　　　　　　　�$%' �������� ���

　�\�は�$'�に対する円周角であるから　　�\ �$%' ���

���　)�と�&�を結ぶ。

　�%)&�は�%&�に対する円周角であるから　�%)& �%$& ���

　よって��　　�&)' ������� ���

　�[�は�&'�に対する円周角であるから　　���[ �&)' ���

２★★

���　��つの円の弧の長さは，円周角の大きさに比例するから

　　　　　　���：�[ �：�

　　　　　　���　��[ ����

　よって　�　　　�[ ���

���　長さの等しい弧に対する円周角は等しいから　�[ �$&' ���

　また，�$%' �$'%�であるから　　　����%$' ���������� ���

　よって　　　�\ ������� ���

３★★

$ '

% &

[\

���

���

���

���

��点�$，'�は直線�%&�について同じ側にあり，

�%$& �%'&�であるから，円周角の定理の逆に

より，��点�$，%，&，'�は���つの円周上にある。

$%�に対する円周角について

　　　　�[ �$&% ���

△$%'�の内角について

　　　　�\ ������������� ����  ���

４★

�$%&�と��$('�において

$%�に対する円周角より　�$&% �$'(

�$%&�は半円の弧に対する円周角であるから　　

　　　　　　　　　　　　�$%& ���

仮定より，�$(' ����であるから

　　　　　　　　　　　　�$%& �$('

よって，��組の角がそれぞれ等しいから

　　　　　　　　　　　　△$%&4△$('

５★★

線分�$%�は直径で，半円の弧�$'%�に対する円周角から　　�$&% ���

よって　　�(&) �������� ���

同様に，�$'% ����より　　�(') ���

��点�&，'�は直線�()�の同じ側にあり，�(&) �(')�であるから，円周角の定理の

逆により，��点�&，'，(，)�は���つの円周上にある。

また，�(&) �(') ����であるから，

その円は，線分�()�を直径とする円である。　　W

６★

���　四角形�$%&'�は円に内接しているから　�[ ���

　�$%(�において　�\ ��������� ����  ���

���　�%(&�の内角と外角について　�(&% ������� ���　　よって　�[ ���

　四角形�$%&'�は円に内接しているから　�&') ���

　よって，�'&)�において　　　　�\ ��������� ����  ���

７★★

$

3

%

&
4 '

2 2� (

右の図のように，3�と�4�を結び，半直線�$%(�を引く。

四角形�$&43�は円�2�に内接しているから

　　�3$& �34'　�……��①

四角形�34'%�は円�2��に内接しているから

　　�34' �(%'　……��②

①，②�から　　�3$& �(%'

したがって，同位角が等しいから　　$&6%'　　W

８★★

①　�%$'��%&' ������� ����

　よって，対角の和が������ではないから，円に内接しない。

②　�%&'�において

　　　�%&' ��������� ����  ���

　であるから

　　　�%$'��%&' �������� ����

　よって，対角の和が������であるから，円に内接する。

③�　$'6%&�から　�$%& ���

　よって，頂点�'�の外角はそれと隣り合う内角の対角に等しくないから，円に内接し

　ない。

したがって，円に内接するのは　　②

９★★

*

$ '

(
)

% &

右の図のように，辺�%&�の延長を�%*�とする。

$'6%&�であるから　�$') �*&)

四角形�$()'�は円に内接するから

　　　　　　　　　　���$') �%()

よって　　　　　　　����%() �*&)

したがって，四角形�(%&)�は，頂点�&�の外角がそれと

隣り合う内角の対角に等しいから，円に内接する。

10★

$3 [�とおくと　%3 ���[

よって　　　%4 ���[

また，$5 $3 [�であるから　&5 ��[

よって　　　&4 ��[

したがって，辺�%&�の長さについて

　　　　　　��� �[ ��� �[  ��

　　　　　　　　　　　　���[ �

すなわち　　$3 �

11★★

円外の点からその円に引いた���本の接線の長さは等しいから

円�2�について　$0 30，　円�2 ��について　%0 30

よって　　　　�$0 %0

したがって，点�0�は線分�$%�の中点である。　　��W

12★

���　接線と弦のつくる角の定理により　　�[ ���，�\ ���

���　�[ ���

　また，�&$% ����であるから，�$%&�において

　　　　　�\ ��������� ����  ���

���　�[ ����

　また，�%'$�において　　�\ �������� ���

13★★

2 �2

$

%&

'

3

4

5

点�3�を通る共通接線を�45�とする。

接線と弦のつくる角の定理により

　　　　　　　�&35 �&$3

　　　　　　　�'34 �'%3

また，対頂角は等しいから

　　　　　　　�&35 �'34

よって　　　　�&$3 �'%3

したがって，錯角が等しいから　　$&6'%　　　W

14★★★

△$%3�と�△$&4�において

四角形�$3&4�は円に内接するから

　　　　�$3% �$4&　……�①

接線と弦のつくる角の定理により

　　　　�$%3 �$34　……�②

$4�に対する円周角より　　�$34 �$&4　……�③

②，③�より　　�$%3 �$&4　……�④

①，④�より，��組の角がそれぞれ等しいから　　△$%34△$&4

15★

���　方べきの定理により

　3$�3% 3&�3'

　　　��� ��[

　よって　　[ 
��

�

���　方べきの定理により

　3$�3% 3&�3'

������� �[  ���� ��

������� �[  ��

　　　��[ ��

よって　��[ �

���　方べきの定理により

　3$�3% �37

　���� �[  ��

　　　　���[ ��

よって　　[ �
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16★★

直線�$%�と�&'�の交点を�3�とする。

①　3$�3% ��� ��，　3&�3' ��� ��

　よって　　3$�3% 3&�3'

②　3$�3% ��� ��，　3&�3' ��� ��

③　3$�3% ���� ��  ��，　3&�3' ���� ��  ��

　よって　　3$�3% 3&�3'

したがって，方べきの定理の逆により，��点�$，%，&，'�が���つの円周上にあるものは

　　　　　　①�と�③

17★★

円�2�において，方べきの定理により　　�3$�3% �37 　　　�……��①

円�2��において，方べきの定理により　　3$�3% �37� 　　���……��②

①，②�から　　 �37  �37�

37!�，37�!��であるから　　37 37�　　W

18★★★

円�2�において，方べきの定理により

　　　　 �37  3$�3%

円�2��において，方べきの定理により

　　　　 �37  3&�3'

よって　3$�3% 3&�3'

したがって，方べきの定理の逆により，��点�$，%，&，'�は���つの円周上にある。

19★★

��つの円の中心間の距離を�G�とおく。

���　　　　　　��!����

　よって，G!U�U ��となるから，��つの円は一方が他方の外部にある。

���　　　　　　�� ����

　よって，G U�U ��となるから，��つの円は内接する。

���　　　　������������

　よって，U�U ��G�U�U ��となるから，��つの円は���点で交わる。

���　　　　　　�� ���

　よって，G U�U ��となるから，��つの円は外接する。

１

���　点�$�を含まない�%&�に対する中心角は

　　　　　　�%2& ��������� ����

　�%$&�は，点�$�を含まない�%&�に対する円周角であるから

　　　　　　�[ 
�

�
����� ����

���　�$&%�は�$%�に対する円周角であるから

　　　　　　�$&% 
�

�
�$2%� 

�

�
���� ���

　△'%&�において　　�[ �������'%& ��'&%

　　　　　　　　　　　　 ��������� ����  ���

���

[

2

$

% &

���

���　��点�$，2�を結ぶ。

　　　　　　�%$& �2$%��2$&

　　　　　　　　　� �2%$��2&$

　　　　　　　　　� ������� ���

　�[�は�%&�に対する中心角であるから

　　　　　　�[ ��%$& ����� ����

���　�%$&�は�%&�に対する円周角であるから

$

% &

'

���
[

���

���

���

���

　　　　　　�%$& �%'& ���

　�$'%�は�$%�に対する円周角であるから

　　　　　　�$'% �$&% ���

　よって，△$%'�において

　　　　　　�[ �������%$&��'$& ��$'%

　　　　　　　�� ������������� ����  ���

[

���
$ %

&

'

2

���　��点�%，'�を結ぶ。

　�$'%�は半円の弧に対する円周角であるから

　　　　　　�$'% ���

　△$%'�において

　　　　　　�$%' �������%$' ��$'%

　　　　　　　　　�� ��������� ����  ���

　�$&'�は�$'�に対する円周角であるから

���

[

2

$

%

&

'

(

　　　　　　�[ �$%' ���

���　��点�$，&�を結ぶ。

　�$&%�は半円の弧に対する円周角であるから

　　　　　　�$&% ���

　よって　　�$&' ������� ���

　�$('�は�$'�に対する円周角であるから

　　　　　　�[ �$&' ���

２

���　��つの円の弧の長さは，円周角の大きさに比例するから

　　　　　　���：�[ �：�

　　　　　　　�����[ �����

　　　　　　　　��[ ���

���　等しい弧に対する円周角は等しいから

　　　　　　�[ �$&% ���

　また　�$'% �$&% ���

　△$%'�において，三角形の内角の和は������であるから

　　　　�[������\���� ����

　　　　����������\���� ����

　　　　　　　�\ ���

３

���　��点�$，'�は直線�%&�について同じ側にあり，�%$& �%'&�であるから，��点

　$，%，&，'�は���つの円周上にある。

　このとき，�[�は�&'�に対する円周角であるから　�[ �&%' ���

���　�$%'�において　　�%'$ ��������� ����  ���

　よって，��点�&，'�は直線�$%�について同じ側にあり，�%&$ �%'$�であるか

　ら，��点�$，%，&，'�は���つの円周上にある。

　このとき，�$&'�は�'$�に対する円周角であるから　�$&' �$%' ���

　よって，�(&'�の内角と外角について　　�[ ������� ���

４

�$%4�と��$3%�において

共通な角であるから

　　　　　�%$4 �3$%　……�①

$% $&�であるから

　　　　����$%4 �$&%

$%�に対する円周角について

　　　　　�$3% �$&%

よって　　�$%4 �$3%　……�②

①，②�より，��組の角がそれぞれ等しいから

　　　　　�$%44�$3%
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５

$

( '

% &

△$%&�は，$% $&�の二等辺三角形であるから

　　　　　�$%& �$&%

また，仮定より

　　　　　�(%' 
�

�
�$%&

　　　　　�'&( 
�

�
�$&%

よって　　�(%' �'&(

��点�%，&�は直線�('�について同じ側にあり，

�(%' �'&(�であるから，円周角の定理の逆により，��点�%，&，'，(�は���つの円

周上にある。

６

���　△$%(�の内角について　　�%$( ��������� ����  ���

　四角形�$%&'�は円に内接しているから　　�[ �%$' ���

���　△$%)�の内角と外角の関係から　　　　�($' �[����

　四角形�$%&'�は円に内接しているから　　�$'( �[

　△$'(�の内角について　　������[ ���� ��[ ����

　よって　　�[ ���

７

2 �

$

3
'

%

&

2

4

四角形�$&43�は円�2�に内接しているから

　　　　　　�3$& �34'　……��①

円�2��において，円周角の定理により

　　　　　　�34' �3%'　……��②

①，②�から　�3$& �3%'

したがって，錯角が等しいから　　$&6'%

８

①　�'$%��%&' �������� ����

　よって，対角の和が������ではないから，円に内接しない。

②　△$&'�の内角について

　　　　　�&'$ ��������� ����  ����

　よって　�$%&��&'$ �������� ����

　したがって，対角の和が������であるから，円に内接する。

③　　　�'$% �������� ����

　よって，頂点�&�の外角がそれと隣り合う内角の対角��'$%�に等しいから，円に内接

　する。

９

$

% &

'

(
)

�　$'6%&�であるから

　　　　　　　　�(%& �$'(

　$(�に対する円周角より

　　　　　��　　���$)( �$'(

　よって　　　　�(%& �$)(

　したがって，四角形�(%&)�は円に内接する。　W

10

$

% &

3

4

5

[
[

��[
��[

��[��[

��

$3 [�FP�とおく。

点�$�から引いた接線の長さは等しいから

　　　　　$5 $3 [�

よって　　%3 ��[�，　&5 ��[�

点�%�から引いた接線の長さは等しいから

　　　　　%4 %3 ��[�

点�&�から引いた接線の長さは等しいから

　　　　　&4 &5 ��[

したがって，辺�%&�の長さについて　　�� �[ ��� �[  ��

これを解くと　　　[ �

よって　　$3 ��FP　P

11

2 �2

$
%

&
'

3

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

　　　　　　　3% 3'　……��①

　　　　　　　3$ 3&　……��②

①，②�から　3%�3$ 3'�3&

すなわち　　���$% &'

12

���　�[ �$&% ���

　�����\ �$%& ���

���　�[ ���

　△$%&�は，%$ %&�の二等辺三角形であるから　　�%$& �%&$ ���

　よって，△$%&�の内角について　　�\ ���������� ���

���　�[ ����

　△$%'�の内角と外角について　　�%$' �������� ���

　よって　　�\ ���������� ����  ���

13

2�2

$
%

&
'

3

4

5

点�3�を通る共通接線を�45�とする。

接線と弦のつくる角の定理により

　　　�&35 �&$3

��　　��'35 �'%3

�&35 �'35　であるから

　　　�&$3 �'%3

よって，同位角が等しいから　$&6%'

14

$
%

&

'
(

)

3

4

�　△%&'�と�△)($�において

　$(�に対する円周角より　　�$%( �$)(

　すなわち　　�'%& �$)(　……�①

　右側の円において，接弦定理により

　　　　　　　�$&' �'$3

　すなわち　　�%&' �'$3　　　　　　……�②

　対頂角は等しいから　　�'$3 �)$4　……�③

　左側の円において，接弦定理により

　　　　　　　�)$4 �)($　　　　　　……�④

　②，③，④�から　　�%&' �)($　　　……�⑤

　①，⑤�より，��組の角がそれぞれ等しいから

　　　　　　　△%&'4△)($　　W

15

���　　�3$�3% 3&�3'

　　　　　���� [��

　よって　　���[ �

���　3% ����� ��

　　　�3$�3% 3&�3'

　　　　������� ��[

　よって　�������[ �

���　3' [��

　　　�3$�3%＝3&�3'

　　　�　����� ���[ ��

　よって�　　�[ ��

���　　�3$�3% 3&�3'

　　　　������� [���

　よって���　　[ ��

���　　��3$�3% 3&�3'

　　　����� �[  ���� ���

　よって　���　[ ��

���　　　　�3$�3% �37

　　　　�������� �[  ��

　よって　　　　����[ �

���　　　　��3$�3% �37

　　　　　����� ��  �[

　よって　　　　����[ ��

16

3$ �，3' ��� �，

3% �，3& ��� ���であるから

　　　　��3$�3' 3%�3&��  ��

よって，方べきの定理の逆により，��点�$，%，&，'�は���つの円周上にある。����

すなわち，四角形�$%&'�は円に内接する。

17

円�2�において，方べきの定理により　　�($�(% �(& 　　……��①

円�2��において，方べきの定理により　　($�(% �(' 　　……��②

①，②�から　　 �(&  �('

(&!�，('!��であるから　　(& ('

18

&
%

3

$
'5

4
��つの円の交点を�4，5�とする。

$，5，%，4�を通る円において，方べきの定理により

　　　　3$�3% 34�35

また，&，5，'，4�を通る円において，方べきの定理により

　　　　3&�3' 34�35　

よって　3$�3% 3&�3'

したがって，方べきの定理の逆により，��点�$，%，&，'�は���つの円周上にある。
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19

��つの円の中心間の距離を�G�FP�とおくと　G ��

���　U ��，U � ��であるから

　　　　　U�U � ���� �，U�U � ���� ��

　U�U ��G�U�U ��となっているから，��つの円は���点で交わる。

���　U ��，U � ��であるから

　　　　　U�U � ���� ��，U�U � ���� ��

　G U�U ��となっているから，��つの円は内接する。

���　U �，U � ��であるから

　　　　　U ��U ��� �，U ��U ��� ��

　G U�U ��となっているから，��つの円は外接する。

���　U �，U � ��であるから

　　　　　U�U � ��� �，U�U � ��� �

　G!U�U ��となっているから，��つの円のうち一方が他方の外部にある。

１

$
%

&

'

2 ���

[

���

���

���　2$6&%�であるから

　　　　　　�2$& �$&% ���

　�$2%�は�$%�に対する中心角であるから

　　　　　　�$2% ��$&% ����� ���

　△2$'�の内角と外角の性質により

　　　　　　�[ �2$'��$2'

　　　　　　　�� ������� ���

��� ���

[$ %

&

'

2
(

[

���　��点�2，&�を結ぶ。

　�$2&�は�$&�に対する中心角であるから

　　　　　　�$2& ��$'&

　　　　　　　　　�� ����� ���

　�%2&�は�%&�に対する中心角であるから

　　　　　　�%2& ��%(&

　　　　　　　　　� ����� ���

　△2$%�において

　　　　　��　��[ ������$2% ��������� ����  ���

　よって　　�[ ���

���

��� ���

[

$ %

&

'

(

)

*

2

+

���　円周上に点�+�を，&'6(+�となるようにとる。

　&'6(+�であるから

　　　　　　�'(+ �&'( ���

　*)6(+�であるから

　　　　　　�)(+ �*)( ���

　よって　　�'() ������� ���

　また，$%�は半円の弧であるから　　�$(% ���

　よって　　　�$&'��'()��)*% ���

　すなわち　　���������[ ���

　したがって　　�[ ���

���[

$

% &'

()

[

�[����

[
���　$( ('�であるから

　　　　　　�&%( �$%( �[

　よって，△)%'�の内角と外角の性質により

　　　　　�$'& �[����

　ここで，�($'�は，('�に対する円周角であるから

　　　　　�($' �(%' �[

　よって，△$'&�において

　　　　　�[���[ ���� ���� ����

$
%

&

'

[

�

�

�

�

　これを解いて　　�[ ���

���　�$%&�は�$'&�に対する円周角であるから

　　　　　�[ �����
�� �

���� � � �

　　　　　　�� �����
�

��

　　　　　　�� ����

���

2

$

% &'

([

�D

D

D

D����

���　線分�$'，%(�を引く。

　$(：(' �：��であるから

　　　　　�$%( ��(%'

　よって，�(%' D�とおくと

　　　　　�$%( �D�

　�($'�は�('�に対する円周角であるから

　　　　　�($' �(%' D

　△$'&�の内角と外角の性質により　　�$'% D����

　また，�%$' ����であるから，△$%'�において

　　　　　��D �D ��D ���� ���� ����

　これを解いて　　D ���

　したがって　　�[ ������� ����
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２

���

���

[

$

%

&

'

6 7

���
���

� � 　接弦定理により

　　　　　　�$'% �%$7 ���

　四角形�$%&'�は円に内接するから

　　　　　　�'$% �������� ���

　△$%'�において

　　　　　　�[ ��������� ����

　　　　　　　��� ���

$

%

&
'

6 7

���

[

���

���

���

� � 　��点�$，&�を結ぶ。

　接弦定理により

　　　　　　�$&' �'$6 ���

　　　　　　�$&% �%$7 ���

　よって　　�'$% ��������� ����  ���

　&' &%�から　　�'$& �&$%

　よって　　�'$& 
�

�
�'$% ���

　△$&'�において

　　　　　　�[ ��������� ����  ���

$

%

&

6 7

���

[

�

�
�[

[

�

�

� � 　��点�$，%�を結ぶ。

　$%：%& �：��から

　　　　　　�&$% 
�

�
�$&% 

�

�
�[

　接弦定理により

　　　　　　�%$7 �$&% �[

　△$7&�において　　�
�

�
�[ ���[ ������[ ����

　これを解いて　　��　�[ ���

���$ %&

'
2 (

)

���

� � 　��点�(�と�&，)�と�&�をそれぞれ結ぶ。

　�(&%�は�(%�の中心角であるから

　　　　　　�(&% ��($% ����� ���

　よって，接弦定理により

　　　　　　�&)( �(&% ���

　また，△&($�において，&( &$�であるから

　　　　　　�&($ �&$( ���

　&'�に対する円周角により　　�')& �'(& ���

　よって　　�[ ������� ���

$

% &'

(

)

2

� � 　$'�は��$�の二等分線であるから

　　　�%$' �&$' 
�

�
�$ ���

　接弦定理により　�&$( �% ���

　よって　　�'$( ������� ���

　また，�$%'�において，内角と外角の性質から

　　　　　　�$'& �$%'��%$'

　　　　　　　　　�� ������� ���

　よって　　�$'& �'$(　……�①

　図のように点�)�をとると，$'6(&�であるから

　　　　　　�$'& �(&)　……�②

　①，②�から　�'$( �(&)

　よって，四角形�$'&(�は円に内接するから，&(に対する円周角より

　　　　　　�[ �&'( �&$( ���

３

���　�$%&�において　　　�$%& ��������� ����  ���

　%4 &4�であるから　　�4$& 
�

�
�%$& 

�

�
���� ���

　&5 $5�であるから　　�&%5 
�

�
�&%$ 

�

�
���� ���

　4&�に対する円周角より　�43& �4$& ���

　&5�に対する円周角より　�&35 �&%5 ���

$
%

&

'

(

)
*

+

,

-

.

/

3

2

　よって　　　　　　　　����534 ������� ���

���　円の中心を�2�とする。

　　　�',( 
�

�
�'2( 

�

�
������

�

��
＝���

　　　�,(/ 
�

�
�,2/ 

�

�
������

�

��
 ���

　よって，�3(,�の内角と外角について

　　　　�'3( ������� ���

４

���　四角形�$%)(�は円�2��に内接しているから

　　　　　�'$% ���

　よって，�$'%�において

　　　　　�'%$ ��������� ����  ���

　四角形�$&'%�は円�2�に内接しているから

　　　　　�$&' �������� ����

���

���

���$

%

&

'
(

)

���　直線�&%�と�$(�の交点を�)�とする。

　�&)(�の内角と外角について

　　　　�$)& �������＝���

　よって，�$)%�において

　　　　�$%) ��������� ���� ＝���

　四角形�$%&'�は円に内接しているから

　　　　�&'$ �$%) ���

$

(

'

&%

���

���

���　$�と�'�を結ぶ。

　$%＝&'�であるから，$% &'�より

　　　　　�&$' �%&$ ���

　よって　�%$' ������� ���

　四角形�$%&'�は円に内接しているから

　　　　　�%&' �������� ����

　よって　�$&' �������� ���

　四角形�$&'(�は円に内接しているから

　　　　　�$(' �������� ����

$

%

&

2

���

2 �

[
'

���　円�2�の半径�2%�を引く。

　�$2%�は，円�2�の�$%�に対する中心角であるから

　　　　　�$2% ��$&% ����� ���

　�[�の頂点を�'�とすると，四角形�2$'%�は円�2 ��に

　内接しているから

　　　　　�$2%��$'% ����

　　　　　　　　　������[ ����

　よって　　　　　　　����[ ����

[

\

�\

�\

$

% &

'

(

)

���　�%$& [，�$&' \�とおくと，仮定から

　　　　�$%( ��$&' �\

　　　　�$(% ��$&' �\

　点�$，'，(，)�は���つの円周上にあるから

　　　　�$'&��$(% ����

　すなわち　��$'&��\ ����

　よって　　��$'& ������\

　△$%(�の内角の和が����� �であるから

　　　　　[��\��\ ����

　すなわち　[��\ ����　　……�①

　△$'&�の内角の和が����� �であるから

　　　　　[�\������ ��\  ����

　すなわち　[��\ ��　　　……�②

　①，②を解くと　　[ ���，\ ���

　したがって　　�%$& ���

５

$

%

&

'

(

)

���　$�と�'�を結ぶ。

　四角形�$%&'�は円に内接しているから

　　　�&��%$' ����

　四角形�$'()�も円に内接しているから

　　　�(��)$' ����

　このとき

　　　�$��&��( ��%$' ��)$' ��&��(

　　　　　　　　　　�� ��& ��%$' ���( ��)$'

　　　　　　　　　　�� ��������� ����

���　$�と�'，$�と�)�をそれぞれ結ぶ。

　四角形�$%&'�は円に内接しているから

　　　　　�%$'��F ����　……�①

　四角形�$'()�は円に内接しているから

　　　　　�'$)��H ����　……�②

　四角形�$)*+�は円に内接しているから

　　　　　�)$+��J ����　……�③

　�D �%$'��'$)��)$+��であるから，①，②，③�より

　　　　　�D��F��H��J ��%$' ��F ���'$) ��H�� ��)$+ �J

　　　　　　　　　　　　　　�� �������������� ����
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６

���　�$%'�において　　�$%' ��������� ����  ���

　�%(& �%'& ����で，%0 0&�であるから，��点�%，&，'，(�は，%&�を直径，

　0�を中心とする円周上にある。

　よって，'(�に対する円周角と中心角の関係から

　　　　　　　　　　　�(0' ��(%' ����� ���

���　�$'%，�$&%�は半円の弧に対する円周角であるから

　　　　�$'% ���，�$&% ���

　△$&3�の内角と外角について

　　　　�3$&��$3& �$&%

　　　　　　�3$&���� ���

　　　　　　　　���3$& ���

　よって，&'�に対する円周角より　　�&%' �&$' ���

　�$'( �(4$ ����であるから，四角形�$'(4�は円に内接する。

　その円の�'(�に対する円周角より　　�'4( �'$( ���

　また，�%&( �(4% ����であるから，四角形�%&(4�は円に内接する。

　その円の�&(�に対する円周角より　　�&4( �&%( ���

　したがって

　　　　�&4' �&4(��'4(

　�　　　　　　� ������� ���

���　$'�は��%$&�の二等分線であるから

　　　　　　　�%$' �&$' 
�

�
�%$& 

�

�
���� ���

　接線と弦のつくる角の定理により

　　　　　　　�&$( �$%& ���

　よって　　　�'$( ������� ���

　また，△$%'�において，内角と外角の関係により

[

$

%
&'

(

@

)

　　　　　　　�$'& �$%'��%$' ������� ���

　ゆえに　　　�$'& �'$(��……�①

　図のように�%&�の延長に点�)�をとると，$'6(&�より

　　　　　　　�$'& �(&)���……�②

　①，②�より����'$( �(&)

　よって，四角形�$'&(�は，頂点�&�の外角がそれと隣り合う

　内角の対角に等しいから，円に内接する。

　したがって　��[ �&'( �&$( ���

７

( & 7

$

% '2

���

D

�D

�D

���　�%&( [�とおく。

　接線と弦のつくる角の定理により

　　�($& �%&( [

　$%�は円の直径であるから　　�$&% ���

　よって，△$(&�の内角について

　　����[����� �[  ����

　　　　　　　　　�[ ���

　したがって　�%&( ���

���　�$&' D �とおく。

　$'：&' �：��より　　�&$' ��$&' �D

　また，接線と弦のつくる角の定理により　　�'&7 �&$' �D

　よって，点�&�における角について

　　��������D��D ����

　　　　　　　　　D ���

　したがって　�'&7 ����� ����

８

　　�$&% ��������� ����  ���

���　�$3% �$&%�であるから，点�3�は，円�2�の周上にある。

���　�$3%!�$&%�であるから，点�3�は，円�2�の内部にある。

���　�$3%��$&%�であるから，点�3�は，円�2�の外部にある。

９

%' &'�であるから　�%$' �&$'

よって，$'�は��%$&�の二等分線であるから　

　　　　　　　　　　　%(：(& $%：$& �：�

したがって　　　　　　%( ��
�

�� �
 
��

�
��FP�

10

�2$3�と��2&4�において

四角形�$324�は円に内接しているから

　　　　�$32 �&42　　　　……�①

�$%2�と��$&2�は���組の辺がそれぞれ等しいから

　　　　△$%2�△$&2

よって，�$%2�と��$&2�はともに直角二等辺三角形で

　　　　　���$2 &2　　　��　　��……�②

　　　　�2$3 �2&4��  ��� 　……�③

①，③�より，残りの角も等しいから

　　　　�$23 �&24　　　　……�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

　　　　△2$3�△2&4

11

�(&%�と��)'%�において

円�2��の�$%�に対する円周角より

　　　　　　　�&(% �')%　� ……�①

円�2�の�$%�に対する円周角より

　　　　　　　�$&% �$'%

よって　�　　　�(&% �)'%　 ……�②

①，②�より，��組の角がそれぞれ等しいから

　　　　　　　�△(&%4△)'%

12

���　�'$(�と��'&)�において

　対頂角は等しいから

　　　　　�$'( �&')　……�①

　��点�$，&，(�を通る円の�$&�に対する円周角より

　　　　　�'($ �')&　……�②

　①，②�より，��組の角がそれぞれ等しいから

　　　　　△'$(4△'&)

���　�%&(�と��'&)�において

　四角形�$%&'�は円に内接しているから

　　　　　�(%& �)'&　　……�③

　②�より����%(& �')&　　……�④

　③，④�より，��組の角がそれぞれ等しいから

　　　　　△%&(4△'&)

13

$

% &

'

(

)

���　�　△$&(�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

　　　　　　△$&(�△%&'　　W

���　�　△$&(�△%&'�であるから　　�($& �'%&

　したがって，��点�$，%�は直線�)&�の同じ側にあり，�)$& �)%&�である。

　よって，円周角の定理の逆により，��点�$，%，&，)�は���つの円周上にある。　　W

14

$

)

(

3

%
'

&

3�と�'�を結ぶ。

四角形�%'3)�は円に内接しているから

　　�%)3 �&'3　�……��①

四角形�'&(3�は円に内接しているから

　　�$(3 �&'3　……��②

①，②�から　�%)3 �$(3

よって，四角形�$)3(�は円に内接する。　W

15

四角形�$%&'�は円に内接しているから

　　　　　　�%&' �($'

�$'(�の外接円において，'(�に対する円周角より

　　　　　　�($' �(*'

したがって　�(*' �)&'

よって，四角形�'*)&�は，頂点�*�の外角がそれと隣り合う内角の対角に等しいから，

円に内接する。

16

△(%'�は二等辺三角形であるから

　　　　�(%' �('% D

とおける。

四角形�%'43�は円に内接しているから

　　　　�$34 �%'4 D

四角形�$34&�は円に内接しているから

　　　　�$&( �$34 D

よって　�$%' �$&( D

したがって，四角形�$%'&�において，��つの外角が，それと隣り合う内角の対角に等し

いから，円に内接する。
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17

　　　　　△$%& 
�

�
���� �

内接円の中心を�,�とし，半径を�U�とする。

�$%&�の面積について

　　　　　△$%& △,$%�△,%&�△,&$

　　　　　　　���� 
�

�
���U�

�

�
���U�

�

�
���U

これを解いて　���U �

よって，内接円の半径は　�

T　内接円の中心を�,�とし，内接円と辺�$%，%&，&$�との接点をそれぞれ

　�3，4，5�とする。

　�4&5 �,4& �,5& ����であるから

　　　　�4,5 ������������� ����  ���

　よって，四角形�,4&5�は長方形である。

　また，&4 &5�であるから，四角形�,4&5�は正方形である。

　したがって，内接円の半径を�U�とすると

　　　�　&4 &5 U

　　　　�$3 $5 ��U

�　　　　�%3 %4 ��U

　$% ��から　　$3�%3 �

　　　　　　��� �U ��� �U  �

　　　　　　　　　　　　�U �

　よって，内接円の半径は　�

18

$

%

&

'

2

(
@

右の図のように，@上に�(�をとる。

�$%&�と��'%$�において

　　　　　�$%& �'%$（共通）……�①

接線と弦のつくる角の定理により

　　　　　�%$& �&%(

$'6%(�であるから

　　　　　�%'$ �&%(

よって　　�%$& �%'$　　　　……�②

①，②�より，��組の角がそれぞれ等しいから

　　　　　△$%&4△'%$

19

$ 3

%

&

5
4

接線と弦のつくる角の定理により

　　　　　　�%$3 �%&$

仮定から　　�$34 �&35

△$34�の内角と外角について

　　　　　　�$45 �%$3��$34

△&35�の内角と外角について

　　　　　　�$54 �%&$��&35

よって　　　�$45 �$54

したがって，△$45�は��$45 �$54�の二等辺三角形で，$4 $5�である。

20

���　��つの円が外接するとき　　�� U��　　　　よって　　U �

���　��つの円が異なる���点で交わるとき　　U������U��

　U������を解いて　　U���

　���U���を解いて　　��U

　よって　　��U���

１

$

%

&3

'

[
���

���

4

5

���

���　点�3�を通る共通接線�45�を引く。

　接弦定理により

　　　　　　�'&3 �'35

　対頂角は等しいから

　　　　　　�'35 �$34

　接弦定理により　　���$34 �$%3

　よって　　　　　　���$%3 �'&3 ���

$

3

'

[
���

���

%

&
4

5

���

　△$%3�において　　�[ ��������� ����  ����

���　点�3�を通る共通接線�45�を引く。

　大きい方の円において，接弦定理により

　　　　　　�%35 �%$3

　小さい方の円において，接弦定理により

　　　　　　�'35 �'&3

　よって　　�'&3 �%$3 ���

　△3&'�において　　�[ ��������� ����  ���

２

���　�$%(�と��'&(�において

　対頂角は等しいから　　����$(% �'(&

　%&�に対する円周角より　�%$( �&'(

　よって，��組の角がそれぞれ等しいから

　　　　　　　　　　　　���△$%(4△'&(

　したがって　　　　　　　　　　%(：&( $%：'& �����　��……�①

　同様に，△$('4△%(&�から　'(：&( $'：%& �：�　��……�②

　①，②�から���　%(：(' �：��

���　△$%(4△'&(�から　　　　　　△$%(：△'&( �� ： ��  �：�

　また，%'���(' ������であるから　�△%&'：△'&( �：� ��：�

　したがって　△$%(：△%&' �：��

���　�$%(�と��'%&�において

　%&�に対する円周角より　�%$( �%'&

　'$ &'�より，'$ &'�であるから

　　　　　　　　　　　　　�$%( �'%&

　よって，��組の角がそれぞれ等しいから

　　　　　　　　　　　　　△$%(4△'%&

　����より，△$%(：△'%& �：���であるから，相似比は��：��で

　　　　　　　　　　　　$%：'% �：�

　　　　　　�����　　　　　����：'% �：�

　　　　　　　　���　　　　　���'% ���FP

　したがって　　�　　　　'( ���
�

�� �
 ���FP�

３

�'$% �'$&，�'$% �'%(�から　　�'$& �'%(

よって，��点�$，%�は直線�(&�について同じ側にあり，�($& �(%&�であるから，�

点�$，%，(，&�は���つの円周上にある。

このとき，%(�に対する円周角より　　�%&( �%$(

よって，�&%( �%&(�となるから　　���%( &(

また，%( ()�であるから　　　　　　　�%( &( ()

したがって，点�&�は線分�%)�を直径，点�(�を中心とする円周上にある。

よって　　�%&) ���

４

���　円周角の定理により　�3$% 
�

�
�32%

　すなわち　　�4$& 
�

�
�32&

　&4�は��$&3�の二等分線であるから

　　　　　　　�4&$ 
�

�
�3&2

　したがって　�4$&��4&$ 
�

� ��32& ��3&2

　�32&�において，�&32 ����であるから

　　　　　�32&��3&2 �������� ���

　よって　�4$&��4&$ 
�

�
���� ���

���　�34&�と��%5&�において

　&4�は��$&3�の二等分線であるから

　　　　　�4&3 �5&%　……�①

　�4$&�において，����の結果により

　　　　　�34& ���　　　……�②

　また，�345�において，�$3%�は半円の弧に対する円周角であるから

　　　　　�435 ���

　よって　�354 ��������� ����  ���

　対頂角は等しいから　�%5& ���　……�③

　②，③�から　�34& �%5&　　���……�④

　①，④�より，��組の角がそれぞれ等しいから

　　　　　△34&4△%5&
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５

$

% &'

(

)

*

$

% &'

(
)

*

�　△$%'�と�△%&(�において

　仮定から　　　$%＝%&　　　��……�①

　　　　　　　　%' &(　　　�……�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

　　　　　△$%'�△%&(　　　……�④

　△$%)�と�△$&*�において

　仮定から　　　$% $&　　　……�⑤

　④�から　　�%$) �&%*

　&*�に対する円周角より

　　　　　　　�&%* �&$*

　よって　　　�%$) �&$*　……�⑥

　$*�に対する円周角より

　　　　　　　�$%) �$&*　……�⑦

　⑤，⑥，⑦�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

６

$

% &

'

0

/

13

4

�　△$%'�において，点�/，1�はそれぞれ辺�$%，

　$'�の中点であるから，中点連結定理により

　　　　　　　/16%'

　よって　　　�$1/ �$'%　……�①

　また，△%&$�において，点�0，/�はそれぞれ辺�%&，

　%$�の中点であるから，中点連結定理により

　　　　　　　0/6&$

　よって　　　�%0/ �%&$　……�②

　また，�$'%�と��%&$�は�$%�に対する円周角であるから

　　　　　　　�$'% �%&$　……�③

　①，②，③�から　　�$1/ �%0/

　したがって，��点�1，0�は直線�34�の同じ側にあり，�314 �304�である。

　よって，円周角の定理の逆により，��点�0，1，3，4�は���つの円周上にある。　W

７

$

% &'

(
0

1

�　�$'%�は直角であるから，��点�$，'，%�は�

$%�を直径とする円周上にある。

また，�$(%�は直角であるから，��点�$，(，%�は�

$%�を直径とする円周上にある。

よって，��点�$，%，'，(�は�$%�を直径とする円周

上にある。

その円において，0'，0(�は半径であるから，

△0'(�は�0'＝0(�の二等辺三角形である。

ゆえに，点�1�は辺�'(�の中点であるから，線分�01�は，頂点�0�から底辺�'(��へ引い

た二等辺三角形�0'(�の中線である。

したがって，01�'(�である。　W

８

$

% &

'

(

)

*

+

�　�%(*�において，内角と外角の性質から

　　　　��)*+ �*%(��%(*

　�+('�において，内角と外角の性質から

　　　　�)+* �('+��'(+

　四角形�$%&'�は円に内接するから

　　　　�*%( �('+

　また，*(は��(�の二等分線であるから

　　　　�%(* �'(+�

　したがって　　�)*+ �)+*　　W

９

���　�　�$(' ���，�')$ ����であるから

　　　　　　　　�$('��')$ ������� ����

　よって，��点�$，(，'，)�は���つの円周上にある。　W

$

% &
'

(

)

���　�　����から，右の図のような���点�$，(，'，

　)�を通る円がかける。

　その円において，$(�に対する円周角より

　　　　　　�$)( �$'(　　……�①

　△$%'�において

　　　　　　�$%' ��������� ��%$'

　　　　　　　　　�� �����%$'

　△$'(�において

　　　　　　�$'( ��������� ��($'  �����%$'

　よって　　�$%' �$'(　　……�②

　①，②�から　　�$)( �$%'

　したがって，��点�%，&，)，(�は���つの円周上にある。　W

10

$

% &

'

(

)

*

�　線分�%(，&'�を引く。

　$' $(�であるから　　�$&' �)%(

　%'�に対する円周角より　�%&' �%()

　よって　　�*&% �$&'��%&'

　　　　　　　　　� �)%(��%()

　△)%(�の内角と外角の性質から

　　　　　　�)%(��%() �%)'

　したがって　　�*&% �%)'

　よって，四角形�)%&*�は円に内接する。　W

11

$ '

%

&

)
3
4

�

�

○○ ��

���　�　点�4�は��&'$�の重心であるから，線分�&'

　の中点を�)�とすると

　　　　　)4：4$ �：��

　また，点�3�は��%&'�の重心であるから

　　　　　)3：3% �：�

　よって　　)4：4$ )3：3%

　したがって　　$%643　　W

���　�　����と同じようにして，%&654，&'665，

$ '

%

&

3

4

6

5

　'$636�が成り立つ。

　よって，$%643，'$636�であるから

　　　　�'$% �634　　……�①

　また，%&654，&'665�であるから

　　　　�%&' �456　　……�②

　四角形�$%&'�が円に内接しているから

　　　　　　�'$%��%&' �����

　よって，①，②から　�634��456 ����

　したがって，��点�3，4，5，6�は���つの円周上にある。　W

12

$ %

&

'

2

���

3

5

4

���　��2$3�は底角が�����の二等辺三角形であるから，

　正三角形であり

　　　　　　　　2$ 3$�　　　　……�①

　�$3%�は半円の弧に対する円周角であるから

　　　　　　　　�$3% ���

　3$ 34�より，�3$4�は直角二等辺三角形である。

　①�より，�2$'�と��3$4�は合同な直角二等辺三角

　形である。

　したがって　　$' $4　　　　�……�②

　�3$4 ����であるから

　　　　　�4$% ������� ���

　よって　�4$' ������� ���　……�③

　②，③�より，�$'4�は頂角が�����の二等辺三角形であるから，正三角形である。

���　△2$3，△$'4�がともに正三角形であるから

　　　　　�$35 �$45��  ���

　このことと，��点�3，4�が直線�$5�について同じ側にあることから，��点�$，3，4，

　5�は���つの円周上にある。

　すなわち，四角形�$345�は円に内接する。

���　����より　�$54 ������$34 �������� ���

　△$'4�は正三角形であり，正三角形において，頂点から底辺に引いた垂線は底辺を

　��等分するから，5�は線分�4'�の中点である。

13

$

% &

�,

'

)

(

�$�内の傍接円をかく。辺�$%，$&�の延長との接点を

それぞれ�'，(�とし，辺�%&�との接点を�)�とする。

$'，$(�は円� �, �の接線であるから

　　　　　　� �$, ' � �$, (

よって　　　� �$, ' 
�

�
� �', (　　……�①

%'，%)，&(，&)�は円� �, �の接線であるから

　　　　� �%, ' � �%, )，　� �&, ( � �&, )

よって　　　� �%, & 
�

�
� �', (　　�……�②

①，②�から　� �%, & � �$, '

△ �$, '�において

　　　　　　� �$, ' ������
�

�
�$ �����  ����

�

�
�$

したがって　� �%, & ����
�

�
�$　　P
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14

�%$& �D，�$%& �E��とおくと

　　　　　　�%$, �&$, D，�$%, �&%, E

���　�$%,�の内角と外角について

　　　　　　�%,' �%$,��$%, D�E

　&'�に対する円周角より

　　　　　　�&%' �&$, D

　よって　　�'%, D�E

　したがって，�%,' �'%,�より，�'%,�は�'% ',�の二等辺三角形である。

���　�&%( �N�とおくと

　　　　　　� �&%,  � �(%,  N

　このとき　� �'%,  � �&%, ��&%' N�D

　△ �$%, ��の内角と外角について

　　　　　　� �%, $ � �(%, �� �%$,  N�D

　すなわち　� �%, ' N�D

　したがって，� �'%,  � �%, '�より，△ �%, '�は�'% �', �の二等辺三角形である。

　����より，'% ',�であるから　　', �',

15

���　�$%&�と��%'(�において

　仮定から　　�$% %'

　接線と弦のつくる角の定理により

　　　　　　　�%$& �'%(

　$%6'(�であるから

　　　　　　　�$%& �%'(

　よって，��組の辺とその両端の角がそれぞれ等しいから

　　　　　　　△$%&�△%'(

$

% (

&)

'

*

���　'(�と�)&�の交点を�*�とする。

　%' $% ��FP，%& ��FP�から

　　　　　　　'& ��FP

　また，����の結果により

　　　　　　　'( %& ��FP

　&*6%(�であるから�

　　　　　　　'*：*( '&：&% �：�

　　　　　　　*( ��
�

�
 
��

�
��FP�

　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　　　)% *( 
��

�
�FP

　したがって　$) ��
��

�
 
��

�
��FP�

16

$

%

3

4

&点�%�と点�3，$，4�をそれぞれ結ぶ。

&3�は��3%$�の外接円の接線であるから

　　　　　��&3$ �$%3

&4�は��4%$�の外接円の接線であるから

　　　　　��&4$ �$%4

したがって

　�3&4��3%4 �3&4��&3$��&4$

　　　　　　　　��� ����

よって，四角形�&3%4�は���組の対角の和が������であるから，円に内接する。

すなわち，��点�%���&���3���4�は���つの円周上にある。

17

$

%

&

'

2 2�

直線�&$�と円�2�との交点を�'�とする。

直線�%&�は円�2�の接線であるから，接弦定理により

　　　　　�$%& �$'%　……�①

円�2�と円�2��の半径は等しいから，

　　　　　�$&% �$'%　……�②

①，②�から　�$%& �$&%

ゆえに，△$%&�は�$% $&�の二等辺三角形である。W

18

△'$&�と�△'&%�において　　　　���$'& �&'%　�共通�　……�①

接線と弦のつくる角の定理により　　�&$' �%&'　　　　�……�②

①，②�より，��組の角がそれぞれ等しいから　　△'$&4△'&%

また，方べきの定理により

　　　　'%�'$ �'&

　　�������� ��  �'&

'&!��であるから　　'& �

△'$&4△'&%�より

　　$&：&% '&：'% �：� �：�

19

2� �

3

$

%

& '

点�3�を通る円�2�の直径の両端を，それぞれ�&，'�とすると，

方べきの定理により

　　　　　　　3&�3' 3$�3%

すなわち　　　�� �23 ��� �23  ��

よって　　　　��� �23  ��

したがって　　 �23  �

23!��であるから　23 ��FP

20

$%

3

'
&

2

右の図のように，32�と円�2�との交点を�&，'�と

する。

このとき，方べきの定理により

　　3$�3% 3&�3'

ここで，3& 32�2&，3' 32�2'�から

　　3$�3% �32 �2& ��32 �2'

　　　　　　 �32 �U �32 �U

　　　　　　 �32 � �U
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１

2$

3

&

%

���FP

���　線分�$%�の中点を�2�とすると　2% ��FP

　中点連結定理により��2&% �$3% ����であるから，

　円周角の定理の逆により，点�&�は線分�2%�を直径とす

　る円周上を動く。

　点�3�が�$�と一致するとき�&�は�2�と重なり，点�3�が�%�

　と一致するとき�&�は�%�と重なる。

　よって，点�&�の軌跡は，線分�2%�を直径とする円の�2%�である。

　したがって，求める長さは　　S���
�

�
 
�

�
S�� FP

$

2

'

4

&3%

(

5

���　辺�$%�は一定で，�$5% ����であるから，円周角

　の定理の逆により，点�5�は辺�$%�を直径とする円周上

　を動く。

　辺�$%�の中点を�2，正方形�$%&'�の対角線�$&，%'�

　の交点を�(�とする。

　点�3�が�%�と一致するとき�5�は�%�と重なり，点�3�が�&�

　と一致するとき�5�は�(�と重なる。

　よって，点�5�の軌跡は，円�2�の�%(�である。

　�%2( ����であるから，求める長さは　　S���
��

���
 
�

�
S�

4�

%

3

5

$
2

4

$�

���　直線�24�と円�2�との交点で，4�とは異なる点を�4��とする。

　中点連結定理により　　�452 �434� ���　

　線分�2%�は一定で，�%52 ����であるから，円周角の定理

　の逆により，点�5�は線分�2%�を直径とする円周上を動く。

　点�3�が�$�と一致するとき�5�は�2�と重なり，点�3�が�34�2$�

　となる位置にいるとき�5�は�%�と重なり，点�3�が�$��と一致する

　とき�5�は�2�と重なる。

　よって，点�3�が�$$��上を動いたとき，点�5�の軌跡の長さは，2%�を直径とする円の

　���周分である。

　したがって，求める長さは　�S

２

半直線� �$, �は，△$%&�の��$�の二等分線であり，半直線� �$, �は，△$%&�の��$�の外

角の二等分線である。

内角と外角の和は������であるから　　� �, $&�� �, $& 
�

�
����� ���　……��①

同様に　� �, $%�� �, $% ����もわかる。

よって，��点� �, ，$， �, �は一直線上にある。

ゆえに，①�より　 �, $� �, �, 　……��②

同様に　　　　　� �, %� �, �, 　�……��③

　　　　　　　　�� �, &� �, �, 　……��④

したがって，②，③，④�より，,�は�△ �, �, �, �の垂心となる。

３

�$%&�において，$,，%,，&,�はそれぞれ，�$，�%，�&�の二等分線であるから

　　　　　�,$% 
�

�
�$，　�,%$ 

�

�
�%，　�,&% 

�

�
�&

$��

,

$

% &

&�

%�

$�

よって　　�,$%��,%$��,&% 
�

� ��$��% ��&  ���

このとき，�,$%�において

　　　　　�,$%��,%$ �$,%�

また，&�%�に対する円周角より

　　　　　�,&% �,%�&�

したがって，$,�と�%�&��の交点を�$���とすると，

�,$��%��において

　　　　　�$��,% ���$ ��% �,

　　　　　 �,$%��,%$��,&% ���

よって，�,$��% � ����から　,$�%�&�

同様にして　　,%�&�$ �，,&�$�%�

したがって，,�は��$�%�&��の垂心である。

４

$

'

&

2 %

(直線�$'�と�%&�の交点を�(�とする。

このとき，2&6$(�で，%2：2$ �：��であるから

　　　　%&：&( �：�

よって　�&( ��FP

�2%&�と��&'(�において

四角形�$%&'�は円に内接しているから

　　　　　　�2%& �&'(

2&6$(�であるから　�2&% �&('

よって，��組の角がそれぞれ等しいから

　　　　　　△2%&4△&'(

したがって　2&：&( %&：'(

2&�は半円の半径であるから

　　　　　　　�
�

�
：� �：'(

　　　　　　　　�'( ��FP

2&：$( �：��であるから　　$( ��FP

よって　　$' ��� ���FP�

５

���

��� ���
���

$

%
&

'

(

���

���

���

���

����

���
���　線分�&'�上に点�(�を，%& &(��……�①�となる

　ようにとる。

　△%&(�は�%& %(�の二等辺三角形であるから

　　　　　　�%(& �%&( ������� ���

　　　　　　�&%( ���������� ���

　よって　　�'%( ������� ���

　ここで，△$%&�において

　　　　　　�%$& ���������� ���� �����

　　　　　　　　　� ���

　よって，△$%&�において��%$& �%&$�である

　から　　　%$ %&��……�②

　①，②�より，%$ %(�となるから，△%$(�は二等辺三角形である。

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

　よって　　($ (%　……�③

　ここで，△&%'�において

　　　　　　�%'& �������������� �����  ���

　よって，△(%'�において��('% �(%'�であるから　(' (%��……�④

　③，④�より，(' ($�であるから，△('$�は二等辺三角形である。

　よって　　��$'( ������$('　……�⑤

　ここで　　�%(' �������� ����

　また，△%$(�は正三角形であるから　�$(% ���

　よって　　�$(' �������� ���

　したがって，⑤�から　　�$'( 
����� ���
�

 ���

　よって　　�[ �$'(��%'& ������� ���

���

���

���
���

$

% &

'

(

���

2

����

���

��� ������

���

���

���

���

���　線分�%'�上に点�2�を，%2 &2�となる

　ようにとり，点�2�を中心，2%�を半径とす

　る円�2�をかく。

　△2%&�は�2% 2&�の二等辺三角形である

　から　　�2&% �2%& ���

　　　　　�%2& ���������� ����

　　　　　　　　　　　　　　　　　……�①

　ここで，△$%&�において

　　　　　�%$& ���������� ���� �����

　　　　　　　　� ���　　　　　　……�②

　①，②�より，�%$& 
�

�
�%2&�であるか

　ら，�%$&�は円�2�の�%&�に対する円周角に等しい。

　よって，点�$�は円�2�上の点である。

　ここで，線分�&'�の延長と円�2�の交点を�(�とすると　2$ 2(

　また，�$2(�は円�2�の�$(�に対する中心角であるから

　　　　　�$2( ��$&( ����� ���

　よって，△2$(�は正三角形であるから　$( $2　……�③

　また，△2&(�は�2& 2(�の二等辺三角形であるから

　　　　　�2(' �2&' �2&$��'&$

　　　　　　　　�� ���� ���� ���� ���　　　　　　�……�④

　△'%&�において　　�%'& �������������� �����  ���

　また，△'(2�の内角と外角の性質により　�'2( ������� ���　……�⑤

　④，⑤�より，△'(2�において��2(' �'2(�であるから　'( '2��……�⑥

　また　　　$' $'　�共通���……�⑦

　③，⑥，⑦�から，△$('�と�△$2'�において，��組の辺がそれぞれ等しいから

　　　　　　△$('�△$2'

　よって　　�($' �2$' 
�

�
�2$( 

�

�
���� ���

　また，△2$&�において�2$ 2&�であるから　�2$& �2&$ ���

　したがって　　�[ �2$'��2$& ������� ���

６

�%$& D�とおく。

%,，&,�はそれぞれ，�$%&，�%&$�の二等分線であるから

　　�,%&��,&% 
�

� ��$%& ��%&$  
�

� ����� �D  ����
D

�

よって，�,%&�において

D

$

% &

,

'

(

　　�%,& ��������� ��
D

�
 ����

D

�

�,%&�の外接円�'�において，,�を含まない方の�%&�上に

(�をとる。

四角形�%(&,�は円に内接するから

　　�%(& ��������� ��
D

�
 ����

D

�

%,&�に対する円周角と中心角の関係から

　　　　�%'& ������ ��
D

�
 �����D

ゆえに　�%$&��%'& ����

したがって，四角形�$%'&�は，��組の対角の和が������であるから，円に内接する。

よって，��点�$，%，&，'�は���つの円周上にある。
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７

$

% &

'
(

)

3

���　�3(& �3)& ���

　であるから，四角形�&(3)�は円に内接する。

　したがって　�3() �3&)

　また，四角形�$%3&�は円に内接しているから

　　　　　　　�3%' �3&)

　よって　　　�3%' �3()

���　�%'3 �%(3 ����であるから，四角形�'%3(�は

　円に内接する。

　よって　　　�3%'��3(' ����

　これと�����の結果から

　　　　　　　�3()��3(' ����

　したがって，��点�'，(，)�は一直線上にある｡

８

$

% &'

)

+

/

4

���　�　△$%+�において，点�)，/�はそれぞれ辺

　$%，$+�の中点であるから，中点連結定理により

　　　　　　　)/6%+

　また，△$%&�において，点�)，'�はそれぞれ辺

　%$，%&�の中点であるから，中点連結定理により

　　　　　　　)'6$&

　点�+�は�△$%&�の垂心であるから

　　　　　　　%+�$&

　よって　　　)/�)'　……�①　　W

$

% &'

()

+

3

5
/

���　�　△$&+�において，点�/，(�はそれぞれ辺

　$+，$&�の中点であるから，中点連結定理により

　　　　　　　(/6&+

　また，△$%&�において，点�(，'�はそれぞれ辺

　&$，&%�の中点であるから，中点連結定理により

　　　　　　　('6$%

　点�+�は�△$%&�の垂心であるから

　　　　　　　&+�$%

　よって　　　(/�('　　��……�②

　また　　　　�'3/ ���　……�③

　①，②，③�から，点�)，(，3�は，'/�を直径とする円周上にある。

　したがって，��つの点�/，)，'，3，(�は���つの円周上にある。　　W

���　�　���，����と同じように考えると

　>�@　)0�)(，　'0�'(，　�(40 ���

　　よって，点�)，'，4�は�(0�を直径とする円周上にある。

　　したがって，��つの点�0，'，4，(，)�は���つの円周上にある。

　>�@　'1�')，　(1�()，　�)51 ���

　　よって，点�'，(，5�は�)1�を直径とする円周上にある。

$

% &'

()

+

3

4

5

0

$

% &'

()

+

1

3

4

5

　　したがって，��つの点�1，(，5，)，'�は���つの円周上にある。

　　　>�@　　　　　　　　　　　　　　　　　>�@

　����の直径�'/�の円，>�@�の直径�(0�の円，>�@�の直径�)1�の円はすべて���点�'，(，)�を

　通る。

　��点�'，(，)�を通る円は���つしかないから，��つの円は一致する。

　したがって，��つの点�3，4，5，'，(，)，/，0，1は���つの円周上にある。　W

９

2

$

%& '

(

2�

*

+)

右の図のように，$&�と円�2��の交点を�)�とする。

また，��つの円の共通接線を�*+�とする。

このとき，�$)%�と��$%'�において

接線と弦のつくる角の定理により

　　　　　�$)% �$%'　　……�①

また，�*$) �$%)，�*$& �$'%�から

������������　　�$%) �$'%　　……�②

①，②�より，��組の角がそれぞれ等しいから

　　　　　△$)%4△$%'

したがって，�)$% �%$'�から

　　　　　�&2( �(2'

よって　　　���&( ('

10

$

% &'

( )

*

�　小さい方の円と線分�$%，$&�との交点をそれぞれ

　(，)�とする。

　また，点�$�を通る共通接線を引き，共通接線上の右の

　図のような位置に点�*�をとる。

　小さい方の円において，接弦定理により

　　　　　　�*$( �$)(

　大きい方の円において，接弦定理により

　　　　　　�*$( �$&%

　よって　　�$)( �$&%

　同位角が等しいから　　()6%&

　よって　　�()' �&')　　　　　　　　　……�①

　また，小さい方の円において，接弦定理により

　　　　　　�&') �'$)　　　　　　　　　……�②

　'(�に対する円周角より　　�()' �($'　……�③

　①，②，③�から　　　　　����'$) �($'

　すなわち，�%$' �&$'�であるから，$'�は��%$&�の二等分線である。　W

11

)$ [�とおく。

円�2�において，方べきの定理により

　　　　(3�(4 ($�(%

円�%�において，方べきの定理により

　　　　(3�(4 ()�(*

よって　($�(% ()�(*

�� �[ ����[ ��  ������[ �� ���

　　����[ �� �[ ��  ���[ ��

　　　�� �[ ��[�� �

　　����[ �� �[ ��  �

[!��より　　[ �

よって，円�%�の半径は　��� �

12

方べきの定理により

　　　���%(�%$ %0�%'

よって　　　%0 
�%( %$

%'

　　　���&)�&$ &'�&0

よって　　　&0 
�&) &$

&'

%0 &0�であるから

　　　　
�%( %$

%'
 

�&) &$

&'
　……�①

$'�は�%$&�の二等分線であるから

　　　　　$%：$& %'：'&

よって　　$%�'& $&�%'

　　　　　　　
%$

%'
 
&$

&'
　　　……�②

①，②�から

　　　　�
�%( %$

%'
 

�&) %$

%'

したがって　　��%( &)

13

$

%
&

2
'

(

�　左側の円について，方べきの定理により

　　　　　&%�&2 &$�&(　　……�①

　右側の円について，方べきの定理により

　　　　　 �$%  %&�%'

　%' %2�2' %2�2&�であるから

　　　　　 �$%  %&��%2 �2&

　　　　　　　 %&�%2�&%�&2

　①�を代入して　　 �$%  %&�%2�&$�&(　　W

14

$

%
&

3

4

'

(

���　�　左側の円について，方べきの定理により

　　　　　　&$�&' &3�&4

　右側の円について，方べきの定理により

　　　　　　&%�&( &3�&4

　よって　　&$�&' &%�&(　　W

���　�　����を利用して

　　　　　　$%�&' �$& �%& �&'

　　　　　　　　　　� $&�&'�%&�&'

　　　　　　　　　　� %&�&(�%&�&'

　　　　　　　　　　� %&��&( �&'

　　　　　　　　　　� %&�'(　　W
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$

% &
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(

)

,2

$

,

2

'

*
+

5

5

���　△$%&�の外接円で，点�,�を通る直径の両端を，

　それぞれ�*，+�とすると，方べきの定理により

　　　　　　　,$�,' ,*�,+

　よって

　　　　　　　,$�,' �5 �2, ��5 �2,

　　　　　　　　　　　 �5 � �2,

���　�　△$,)�と�△('%�において

　仮定から　　�$), ���

　'(�は�△$%&�の外接円の直径であるから

　　　　　　　�(%' ���

　よって　　　�$), �(%'　　……�①

　$,�は��%$&�の二等分線であるから

　　　　　　　�%$' �)$,

　%'�に対する円周角より　　�%$' �%('

　よって　　　�)$, �%('　　……�②

　①，②�より，��組の角がそれぞれ等しいから

　　　　　　　△$,)4△('%

　よって　　　$,：(' ,)：'%

　したがって　　$,�%' ('�,)　　W

$

% &

'

(

)

,
2

���　�　△$%,�において，内角と外角の性質から

　　　　　　�',% �,$%��,%$　　……�③

　また　　　�'%, �'%&��,%&

　ここで　　�'%& �'$&

　　　　　　　　　� �,$%

　また　　　�,%& �,%$

　よって　　�'%, �,$%��,%$　　……�④

　③，④�から　　�',% �'%,

　したがって，△'%,�は二等辺三角形であり

　　　　　　%' ',　　W

���　����から　　　�　 �5 � �2,  ,$�,'

　これと�����から　　 �5 � �2,  ,$�%'

　これと�����から　　 �5 � �2,  ('�,)

　(' �5，,) U�であるから　　 �5 � �2,  �5�U

　したがって　　 �2,  �5 ��5U

16

$

% &

'

(

+

���　�　$+�%&�であるから，$+�は円の直径である。

　よって　　　　�$(+ ���

　すなわち　　　�+(& ���

　よって，線分�+&�は，△(+&�の外接円の直径である。

　$+�&+�であるから，$+�は�△(+&�の外接円の接線

　である。

　したがって，この外接円において，方べきの定理により

　　　　　　　 �$+  $(�$&　　W

���　�　����と同様に考えると，直線�$+�は�△'%+�の外

　接円に接するから

　　　　　　　　　�� �$+  $'�$%

　これと�����から　　$(�$& $'�$%

　よって，方べきの定理の逆により，��点�'，%，&，(�は���つの円周上にある。　W

17

���　�3$2�と��35$�において

　　　　　　　�$32 �53$（共通）……�①

　23�は円の直径であるから　�3$2 ���

　また，�35$ ����であるから

　　　　　　　�3$2 �35$　　　　……�②

　①，②�より，��組の角がそれぞれ等しいから

　　　　　　　△3$24△35$

　よって　　　3$：35 32：3$

　　　　　　　 �3$  32�35

　�3$2＝����より，3$�は点�$�において円�2�に接するから，方べきの定理により

　　　　　　　 �3$  34�37

　したがって　32�35 34�37

　よって，方べきの定理の逆により，��点�2，5，4，7�は���つの円周上にある。

　すなわち，四角形�2547�は円に内接する。

���　四角形�2547�は円に内接するから

　　　　　　　�547 �������� ���

　67�は円�2�の直径であるから　�647 ���

　よって，��点�4，5，6�は一直線上にある。
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6

(

$

'

&

7

% )

*

円�2
円�2 �

四角形�$%&'�が内接している円を円�2�とす

る。

また，�$'(�の外接円を円�2��とし，円�2��と�

()�との交点を�*�とする。

円�2�において，方べきの定理により

　　　　　 �(6  ('�(&　　　　���……�①

　　　　　 �)7  )'�)$　　　������……�②

四角形�$%&'�は円�2�に内接するから

　　　　　�($' �%&'

四角形�($'*�は円�2��に内接するから

　　　　　�)*' �($'

よって，�%&' �)*'�であるから，四角形�'&)*�は円に内接する。

したがって，方べきの定理により

　　　　　　('�(& (*�()　��……�③

①，③�より　 �(6  (*�()　　　���……�④

円�2��において，方べきの定理により

　　　　　　)'�)$ )*�)(　��……�⑤

②，⑤�より　 �)7  )*�)(　　　���……�⑥

④，⑥�より　 �(6 � �)7  (*�()�)*�)(

　　　　　　　　　　���� �(* �)* �()

　　　　　　　　　�　��� �()

19

$

%
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+

�%(& �%)& ����であるから，��点�%，&，(，

)�は���つの円周上にある。

よって，方べきの定理により

　　　　%+�+( &+�+)　�……�①

�$(% �$'% ����であるから，��点�$，%，

'，(�は���つの円周上にある。

よって，方べきの定理により

　　　　$+�+' %+�+(　……�②

①，②�から

　　　　$+�+' %+�+( &+�+)　W

20

��点�$，'，%，(�は同一円周上にあるから，方べきの定理により

　　　　　&$�&% &'�&(　……�①

3$，3%�は円の接線であるから

　　　　　�2$3 ���，�2%3 ���

よって，四角形�$3%2�は円に内接するから，方べきの定理により

　　　　　&$�&% &3�&2　……�②

①，②�から　&'�&( &3�&2

したがって，方べきの定理の逆により，��点�3，2，'，(�は���つの円周上にある。W

21

$
%

7

3

6

+
2

���　�　△326�と�△36+�において

　　　　　　�236 �63+　� 共通 　　……�①

　36�は円�2�の接線であるから

　　　　　　�362 ���

　また　　　�3+6 ���

　よって　　�362 �3+6　　……�②

　①，②�より，��組の角がそれぞれ等しいから

　　　　　　△3264△36+　　W

���　�　����から　　32：36 36：3+

　よって　　　　　　　　　　　3+�32 �36

　また，方べきの定理により　　3$�3% �36

　したがって　　　　�3+�32 3$�3%

　よって，方べきの定理の逆により，��点�$，%，+，2�は���つの円周上にある。　W
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１

 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　[ (��  �(�

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　[ �(�

���　$% 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　　��[ �

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

��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

７

 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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８

 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

11

 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

12

 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

13

 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

14

 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

16

 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　
�

�
���(� ��(� ��(�  �����(�
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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

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　$( 
��

�

10

 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

11

 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

第９章　三平方の定理
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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

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
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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　[ �(�

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

第９章　三平方の定理
レベルＡ
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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

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　 (�
�

第９章　三平方の定理
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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

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
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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

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　　　　$' 
�(��
��
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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　
��(��
��
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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

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
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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　　����(�， ��

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
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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

　　　　　
�

�
���(� ��(� �(���  ��(��

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
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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- (�
�

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。
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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
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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�

第９章　三平方の定理

-97-



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 �，�(�

第９章　三平方の定理

-99-



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
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���　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
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　面�$(*&�について考える。

　9-6&*�であるから

　　　　9-：&* :-：:*

　　　　　9-：� ��(� ��
�(�
�

：�� ��
�(�
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　　　　　　��9- ���FP�

　,96&*�であるから　　,0：0* ,9：&*

　　　　　　　　　　　　　　　　�� �� �� ：�

　　　　　　　　　　　　　　　　�� �：�

　106-*�であるから　　10：-* ,0：,*

　　　　　　　　　　　��10：�(�  �：�� ��

　　　　　　　　　　　　　　�10 
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�
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　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
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 解説

'

%

&

$

)

(

A

*

��

3

�

�

���　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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D

　$�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　$+ ) ����
�
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　したがって，△$()�の面積は　　
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　$*：*% �：��であるから，△%()�の面積は　　
�

�
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　以上により，四角形�$(%)�の面積は　　
��(��
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