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���　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
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���　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
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右の図で，($6)%�である。
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　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。
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���

���

$

% &

'

(

���　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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11

[

���

���

���

���

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　����$%& ���

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

　　　　　　����	� ����

���

$

%

(

&
'

���

[

���
����
���

)

+

*

@

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

　　　　　　�[ ������� ���

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第３章　角　レベル%
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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　�[ ������������� 
����  ���

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　　�%(& ���[ � 
�\ �

　　　　　　　　　　　� �[ ���\�

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第３章　角　レベル&
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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。
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���　△$%&�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

　　　　　　�($' ����� 
���� 	� ���
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半直線�)$�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

　　　　　　�$*% ��������� ���
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右の図のように，点�$，%，&，'，(，)

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　�[ ���

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。
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)*�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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