
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%

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'%
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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。

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。
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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　　�[ ������� ����

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( ������� ���
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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

　　　　　　　　　　　　　　�� �������������� ����

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
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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。

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���
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$

%

&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&

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

第８章　円　レベル%

-7-



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

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$'��2$& ������� ���

第８章　円　レベル&
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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。

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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15

$

% &

'

(

)

,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。

18

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

$

%
&

'

()

+

�%(& �%)& ����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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