
adsa 2017/01/26 11:13 page261 【本文】

3
章

3章 図形の性質

節1 三角形の性質
1 三角形と比
教科書 P.100

問 1 ACと EFの交点を Gとする。
iABCにおいて，EG ' BC であるから

AG　：　GC = AE　：　EB = 1　：　1
よって，中点連結定理により

EG =
1
2

BC =
1
2
:10 = 5

iACDにおいて，GF ' AD であるから
DF　：　FC = AG　：　GC = 1　：　1

よって，中点連結定理により

GF =
1
2

AD =
1
2
:4 = 2

したがって EF = EG+GF

= 5+2 = 7

教科書 P.101

問 2 ⑴

⑵

⑶

⑷

教科書 P.102

問 3 iABCにおいて，ADはEAの二等分線であるか
ら

BD　：　DC = AB　：　AC = 7　：　5
すなわち BD　：　(6-BD) = 7　：　5
よって 5BD = 7(6-BD)

これを解くと

BD =
7
2

問 4 iABMにおいて，MDはEAMBの二等分線であ
るから

AD　：　DB = AM　：　MB ……①
iAMCにおいて，MEはEAMCの二等分線であ
るから

AE　：　EC = AM　：　MC ……②
また，MB = MC であるから，①，②より

AD　：　DB = AM　：　MB

= AM　：　MC

= AE　：　EC

したがって，iABCにおいて，AD　：　DB=AE　：　EC

であるから，三角形と比の定理により，DE ' BC

である。

教科書 P.103

問 5 線分 BAの延長上に点 Eをとる。

AQ ' DC より
錯角は等しいから

ECAQ = EACD

同位角は等しいから
EEAQ = EADC

ここで，ECAQ = EEAQ であるから
EACD = EADC

したがって AC = AD ……①
また，AQ ' DC より

BQ　：　QC = BA　：　AD ……②
①，②より BQ　：　QC = AB　：　AC

問 6

iABCにおいて，AQは頂点 Aにおける外角の二
等分線であるから

BQ　：　QC = AB　：　AC

(BC+CQ)　：　QC = 6　：　4
6QC = 4(5+QC)

2QC = 20

よって CQ = 10

2 三角形の重心・外心・垂心・内心
教科書 P.104

問 7 点 GはiABCの重心であるから
AG　：　GD = 2　：　1
AG = 2GD = 2:2 = 4

点 Dは BCの中点より DC = 3

iADCにおいて，GQ ' DC より
GQ　：　DC = AG　：　AD = 2　：　3

よって GQ =
2
3

DC =
2
3
:3 = 2

教科書 P.105

問 8 直線 AOとiABCの外
接円との交点を Dとする。
Oは外心であるから，
iOABとiOACは 二
等辺三角形である。
このとき，
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EOAB = EOBA = a，
EOAC =EOCA = b とすると，EA = 70% より

a+b = 70%

したがって EBOC = EBOD+ECOD

= 2a+2b

= 2(a+b) = 140%

〔別解〕
点 OはiABCの外心であるから，iABCの外
接円について考える。外接円において，EBAC

は弧 BCに対する円周角であるから，弧 BCに
対する中心角EBOCは

EBOC = 2EBAC = 2:70% = 140%

問 9 ABの中点をMとし，Mを通り ABに垂直な直線
が BCと交わる点を Oとする。
直線 OMは ABの垂直二等分線であるから

AO = BO ……①
また，EBMO = EBAC = 90% であるから

MO ' AC

よって，BO　：　OC = BM　：　MA となり，Oは BCの
中点となる。
したがって BO = CO ……②
①，②より，AO = BO = CO であるから，BCの
中点 OがiABCの外心である。
〔別解〕

iABCの外心を Oと
し，その外接円を考える。
EBAC=90% であるか
ら，線分 BCは外接円の
直径となる。
したがって，外心 Oは
線分 BCの中点である。

教科書 P.106

問10 頂点 Aから対辺 BC

に下ろした垂線は直
線 ACである。
同様に，頂点 Bから
対辺 ACに下ろした
垂線は直線 BCであ
る。
よって，垂心は直角の頂点 Cである。

教科書 P.107

問11 I は内心であるから，BI，CIはそれぞれEB，
ECの二等分線である。

よって EIBC =
1
2
EABC

EICB =
1
2
EACB

これより
EBIC = 180%-EIBC-EICB

= 180%-
1
2
EABC-

1
2
EACB

= 180%-
1
2

(EABC+EACB)

= 180%-
1
2

(180%-70%)

= 125%

参考 三角形の傍心
教科書 P.108

問 1 EAに対する傍心が Jであるとき，AJはEAの
二等分線である。
同様に，BJ′ はEBの
二等分線，CJ′′ はEC

の二等分線である。
したがって，AJ，BJ′，
CJ′′ はiABCの内心
Iで交わる。
AJ′，AJ′′ はともにEA

の外角の二等分線であるから，J′，A，J′′ は一直
線上にある。
このとき，EJ′AC = EJ′′ABで，AJはEAの二
等分線であるから

EJ′AJ = EJ′′AJ = 90%

すなわち，AJと J′J′′ は垂直である。
同様に BJ′ と J′′Jは垂直，CJ′′ と JJ′ は垂直であ
る。
よって，iJJ′J′′ の各頂点から対辺に下ろした 3本
の垂線 AJ，BJ′，CJ′′ の交点 IはiJJ′J′′ の垂心で
ある。
したがって，iJJ′J′′ の垂心は，iABCの内心と
一致する。

3 三角形の比の定理
教科書 P.109

問12 チェバの定理により
BP
PC

:
CQ
QA

:
AR
RB

= 1 ……①

⑴ ①より 1
3
:

3
2
:

x
2

= 1

よって x = 4

⑵ ①より 5
x
:

2
6
:

3
1

= 1

よって x = 5

教科書 P.110

問13 3直線 AM，BQ，CPが 1点で交わるから，チェ
バの定理により

BM
MC

:
CQ
QA

:
AP
PB

= 1

ここで，BM = MC より
CQ
QA

:
AP
PB

= 1

よって AP
PB

=
AQ
QC

したがって，iABCにおいて
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AP　：　PB = AQ　：　QC

三角形と比の定理により
PQ ' BC

教科書 P.111

問14 ⑴ メネラウスの定理により BP
PC

:
CQ
QA

:
AR
RB

=1

よって 9
3
:

2
3
:

x
4

= 1

したがって x = 2

⑵ メネラウスの定理により AC
CD

:
DF
FB

:
BE
EA

=1

よって 16
8

:
4
12

:
x
6

= 1

したがって x = 9

参考 辺と角の大小関係
教科書 P.113

問 1 定理1より，iABCにおいて，次の 3つの不等
式が成り立つ。

AB+AC > BC ……①
AC+BC > AB ……②
AB+BC > AC ……③

いま，;AB-AC; < BC であることを証明しよう。
②より AB-AC < BC ……④
③より -BC < AB-AC ……⑤
④，⑤より -BC < AB-AC < BC

よって ;AB-AC; < BC が成り立つ。
同様に，;BA-BC; < AC，;CA-CB; < AB

も成り立つ。
（注） a > 0 のとき

-a < x < a ;x; < a

問題
教科書 P.114

1 BC ' DE より AD　：　AB = AE　：　AC

BE ' DF より AD　：　AB = AF　：　AE

したがって AE　：　AC = AF　：　AE

ゆえに AE
2
= AF:AC

2 ⑴ iADEとiDBEは，AD，DBを底辺とみる
と高さが共通である。したがって

iADE　：　iDBE = AD　：　DB

= 1　：　2
⑵ iDBEとiDBCの共通な辺 DBを底辺とみ
ると，その高さの比は DEと BCの比に等しい。
ここで，DE　：　BC = AD　：　AB = 1　：　3 であるから

iDBE　：　iDBC = DE　：　BC

= 1　：　3
⑶ ⑴と⑵の結果から

iADE　：　iDBE　：　iDBC = 1　：　2　：　6
したがって iADE　：　iDBC = 1　：　6

3 iABDとiACDは
BD，CDをそれぞれ底
辺とみると高さが共通
である。よって

iABD　：　iACD = BD　：　CD

また，仮定より
iABD　：　iACD = AB　：　AC であるから

BD　：　CD = AB　：　AC

したがって，ADはEAを 2等分する。
4 四角形 ABCDの対角線

BDを引き，ACとの交点
を Rとする。iABDと
iCBDにおいて，それぞ
れチェバの定理により

AK
KB

:
BR
RD

:
DN
NA

= 1

DR
RB

:
BL
LC

:
CM
MD

= 1

この 2式の両辺をそれぞれ掛けて
AK
KB

:
BL
LC

:
CM
MD

:
DN
NA

= 1

5 メネラウスの定理により
BP
PC

:
CQ
QA

:
AR
RB

= 1 ……①

ここで QA = 6，CQ = 2 ……②
APは頂点 Aにおける外角の二等分線であるから

BP　：　PC = AB　：　AC = 12　：　8
= 3　：　2 ……③

AR = x とおくと RB = 12- x ……④
②，③，④を①に代入すると

3
2
:

2
6
:

x
12- x

= 1

これを解くと x = 8

よって，ARの長さは 8である。

節2 円の性質
1 円周角の定理
教科書 P.115

問 1 ⑴ 中心角 i は円周角 20%の 2倍であるから
i = 40%

⑵ 半円の弧に対する円周角は 90%であるから
i+70% = 90%

よって i = 90%-70% = 20%

⑶ 中心角 360%-i は円周角 110%の 2倍であるか
ら

360%-i = 2:110%

よって i = 140%

問 2 ①と③
理由：①は，EABD = EACD

②は，EBAC ]EBDC

③は，EBAC = 180%-(82%+44%) = 54%
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よって EBAC = EBDC

2 円に内接する四角形
教科書 P.116

問 3 ⑴ 円に内接する四角形の対角の和は 180%である
から i+74% = 180%

よって i = 106%

⑵ 円に内接する四角形の対角の和は 180%である
から i+(180%-55%-45%) = 180%

よって i = 100%

⑶ 円に内接する四角形の外角は，それと隣り合
う内角の対角に等しいから

i+80%+25% = 180%

よって i = 75%

教科書 P.117

問 4 ①と②
理由：①は，EA+EC = 180% である。

②は，EB = 180%-(46%+24%) = 110%

より EB+ED = 180% である。
③は対角の和が 180%ではない。

教科書 P.118

問 5 ⑴ 四角形 ARPQにおいて
EAQP+EARP = 90%+90% = 180%

1組の対角の和が 180%であるから，四角形
ARPQは円に内接する。したがって，4点 A，R，
P，Qは同一円周上にある。

⑵ iABPとiAPRにおいて
EAPB = EARP = 90%

EBAP = EPAR

よって，残りの対応する角は等しいから
EABP = EAPR ……①

また，⑴より四角形 ARPQは円に内接するから
EAPR = EAQR ……②

ERBP = EABP であるから，①，②より
ERBP = EAQR

よって，四角形 BCQRの 1つの外角が，それと
隣り合う内角の対角に等しいから，四角形 BCQR

は円に内接する。
したがって，4点 B，C，Q，Rは同一円周上に
ある。

（参考） p.123の方べきの定理⑴の逆を用いて，
次のように証明することもできる。
iABP !iAPR より

AB　：　AP = AP　：　AR

すなわち AB:AR = AP
2 ……①

また，iACP !iAPQ より
AC　：　AP = AP　：　AQ

すなわち AC:AQ = AP
2 ……②

①，②より AB:AR = AC:AQ

方べきの定理⑴の逆により，4点 B，R，C，Q

は同一円周上にある。

3 接線と弦のつくる角
教科書 P.119

問 6 例 1より，四角形 ABCDの 4辺が円 Oに接してい
るから， 2組の対辺の長さの和は等しい。
よって

AB+DC = AD+BC

AB+4 = 3+7

したがって AB = 6

教科書 P.120

問 7 ⑴ EBAT = EACB = 76%

よって
i = 180%-EBAT = 104%

⑵ EACB = EBAT = 73%

よって
i = 2#EACB = 146%

⑶ BCと円 Oとの交点
を Dとし，Aと Dを結
ぶ。

EADB = EBAT

= 68%

EBAD = 90% より
EABD = 180%-(EADB+EBAD)

= 180%-158% = 22%

iABCにおいて
i+EABD = EBAT

よって i = 68%-22% = 46%

4 方べきの定理
教科書 P.122

問 8 ⑴ 方べきの定理により
2:4 = 1:x

よって x = 8

⑵ 方べきの定理により
x:(x+1) = 2:(2+4)

よって x2 + x-12 = 0

(x-3)(x+4) = 0

x > 0 より x = 3

問 9 ⑴ 方べきの定理により
x2 = 4:(4+3)

x > 0 より x = 2
√

7

⑵ 方べきの定理により
4:(4+2) = x:(x+5)

よって x2 +5x-24 = 0

(x-3)(x+8) = 0

x > 0 より x = 3

また，方べきの定理により
y2 = 4:(4+2)

y > 0 より y = 2
√

6

教科書 P.123

問10 方べきの定理により

264 詳細解答



adsa 2017/01/26 11:13 page265 【本文】

3
章

BC:BD = BA
2，BE:BF = BA

2

よって BC:BD = BE:BF

ゆえに，方べきの定理の逆により，4点 C，D，E，
Fは同一円周上にある。

5 ２つの円
教科書 P.125

問11 1 互いに外部にある…… 4本
2 外接する …… 3本
3 2点で交わる …… 2本
4 内接する …… 1本
5 一方が他方を含む……なし

問12 ⑴ O′ から AOに垂線を下ろし，垂線と AOの交
点を Cとする。四角形 ACO′Bは長方形である
から

CA = O′B = 3，CO′ = AB

よって OC = OA-CA = 6-3 = 3

ここで，iCOO′ において，三平方の定理により
OC

2
+CO

′2
= OO

′2

CO
′2

= 132 -32 = 160

CO
′
> 0 より CO

′
= 4

√
10

すなわち AB = CO
′
= 4

√
10

⑵ O′ から OAの延長上に垂線を下ろし，垂線と
OAの延長との交点を Dとする。
四角形 ABO′Dは長方形であるから

AD = BO
′
= 3，AB = DO

′

ここで，iDOO′ において，三平方の定理により
OD

2
+DO

′2
= OO

′2

DO
′2

= 132 -(6+3)2 = 88

DO
′
> 0 より DO

′
= 2

√
22

すなわち AB = DO
′
= 2

√
22

問13 右の図のように，点 Pにお
ける共通接線 TPを引くと，
接線と弦のつくる角の定理
により
EACP = EAPT

EBDP = EBPT

ここで，EAPT = EBPT より
EACP = EBDP

よって，同位角が等しいから AC ' BD

問題
教科書 P.126

6 ⑴ 円周角の定理により
EBDC = EBAC = 50%

また，BDは直径であるから
EBCD = 90%

よって i = 180%-(50%+90%) = 40%

⑵ iABDは二等辺三角形であるから

EBAD =
1
2

(180%-34%) = 73%

四角形 ABCDは円に内接しているから，円に内
接する四角形の定理により

i = 180%-73% = 107%

⑶ ABは直径であるから
EACB = 90%

よって EABC = 180%-(90%+28%) = 62%

四角形 ABCDは円に内接しているから，円に内
接する四角形の定理により

i = 180%-62% = 118%

7 四角形 BDPFは円に内接するから
EAFP = EBDP ……①

また，四角形 DCEPは円に内接するから
EBDP = EPEC ……②

①，②より
EAFP = EPEC

よって，四角形 AFPEの 1つの外角が，それと隣
り合う内角の対角に等しいから，四角形 AFPEは
円に内接する。
したがって，4点 A，E，F，Pは同一円周上にある。

8 円 Oの半径を xとすると AR = AQ = x

一方，BR = BP = 6，CQ = CP = 4 であるから，
iABCにおいて，三平方の定理により

(x+6)2 +(x+4)2 = 102

よって x2 +10x-24 = 0

(x+12)(x-2) = 0

x > 0 より x = 2

したがって，円 Oの半径は 2

9 ⑴ S，Tを結ぶと，接線と弦のつくる角の定理に
より

ESTA = 76%，ETSA = 76%

iASTにおいて
i = 180%-76%-76% = 28%

〔別解〕円の中心を Oとする。
EOSA = EOTA = 90%

また，円周角の定理により
ESOT = 2#ESPT = 152%

よって
i = 360%-(90%+90%+152%) = 28%

⑵ Oと Aを結ぶと EOAP = 90%

iOAPにおいて
EAOC = 90%+32% = 122%

円周角の定理により

i =
1
2
EAOC = 122%#

1
2

= 61%
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節3 作図
1 基本的な作図
教科書 P.128

問 1 1 辺 AB，ACの垂
直二等分線を引く。

2 これらの垂直二
等分線の交点 Oを
中心として，点 A

を通る円 Oをかく。
このとき，Oは

iABCの外心であるから，円 Oは点 B，Cを通り，
iABCの外接円になる。

教科書 P.129

問 2 ⑴ 1 半直線 AXを
引き，AX上に
2点 Q，Rを
AQ　：　QR = 1　：　3
となるようにとる。
2 点 Qを通り，直
線 RBに平行な直
線を引き，線分 ABとの交点を Pとする。

Pが求める内分する点である。
⑵ 1 半直線 AXを
引き，AX上に
2点 Q，Rを
AQ　：　QR = 2　：　3
となるようにとる。
2 点 Qを通り，直
線 RBに平行な直線を引き，線分 ABとの交
点を Pとする。

Pが求める内分する点である。

2 長さの作図
教科書 P.130

問 3 1 半直線 OXを引き，OX上に点 Aを OA = 4

となるようにとる。
2 OEの延長上に点 Bを OB = 3 となるように
とる。

3 点 Eを通り，直線 BAに平行な直線を引き，
OXとの交点を Pとする。

このとき，OP =
4
3
である。

教科書 P.131

問 4 1 同一直線上に
AC = 5，
CB = 1

となるように 3

点 A，C，Bをこ
の順にとる。

2 ABを直径とする円をかき，点 Cを通り直線
ABに垂直な直線と円の交点を Pとする。

このとき，CP =
√

5 である。
問 5 1 1辺の長さが 1の正方形 OEABをかく。

2 OEの延長上に OA = OC となる点 Cと，
OD = 3 となる点 Dをとる。

このとき，CD = 3-
√

2 である。

参考 正五角形の作図
教科書 P.132

問 1 例 1の手順を参考にして，作図する。

問題
教科書 P.133

10 1 点 Aを通り直線 l に垂直な直線 gを引く。
2 線分 ABの垂直二等分線 hを引く。
3 2直線 g，hの交点 Oを中心として，点 Bを
通る円をかく。

この円が求めるものである。

11 1 線分 ABの中点 Oを中心として，点 Aを通る
円をかく。

2 点 Aを中心とし点 Pを通る円と円 Oの交点
Cを求める。

O

このとき，点 C

は ABを直径と
する円の円周上
にあるから，
EACBは 直 角
になる。したがって，iABCが求めるものである。
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12 1 EAの二等分線とEBの二等分線を引き，そ
の交点を Iとする。
2 点 Iから辺 BCに垂線を下
ろし，BCとの交点を Pとする。
3 点 Iを中心に半径 IPの
円をかく。

I は内接円の中心となり，こ
の円がiABCの内接円で
ある。

13 1 次の図のように，半直線 AXを引き，AG=CD

となる点 Gを半直線 AX上にとる。
2 半直線 AX上に，GH = EF となる点 Hをと
る。
3 点 Gを通り直線 HBに平行な直線を引き，AB

との交点を Pとする。
この交点 Pが求める点である。

14 ⑴ 1 右の図のよう
に，半直線 AXを
引き，AX上に 2

点 R，Sをこの順に
AR　：　RS = 3　：　1

となるようにとる。
2 点 Sを通り直線 RBに平行な直線を引き，
直線 ABとの交点を Pとする。

この交点 Pが求める外分する点である。
⑵ 1 次の図のように，直線 AYを引き，AY上
に 2点 T，Uを，T，A，Uの順で TA　：　AU=1　：　3
となるようにとる。

2 点 Tを通り直線 UBに平行な直線を引き，
直線 ABとの交点を Qとする。

この交点 Qが求める外分する点である。

15 ⑴ 1 線分 ABを定める。
2 ABを半径とする円を，点

Aと点 Bを中心にしてかき，
その 2円の交点を Cとする。

3 線分 CA，CBをかく。
このときiABCは正三角形であるから，この三
角形の内角の 1つが 60%である。

⑵ 1 直線 OAを定める。
2 点 Oを通り，直線

OAに垂直な直線 OB

を引く。
3 ⑴と同様に，正三角
形 OCBをかく。

このとき EAOB+EBOC = 90%+60% = 150%

よって，EAOCが求める角である。
⑶ 1 線分 ABを定める。
2 ⑴と同様に，正三角形

ABCをかく。
3 点 Aを通り辺 ABに垂
直な直線 AYを引く。

4 EBAYの二等分線 AXを引く。
このとき EBAC-EBAX = 60%-45% = 15%

よって，EXACが求める角である。
16 1辺の長さ

√
ab の正方形を作図する。

1 次の図のように，同一直線上に AC=a，CB=b

となる 3点 A，C，Bをこの順にとり，ABを直
径とする円をかく。

2 点 Cを通り直線 ABに垂直な直線と円との交
点を Pとする。

3 直線 AB上に CP = CQ となる点 Qをとる。
4 PR = CP，QR = CP を満たす点 Rをとる。
5 線分 PR，QRをかく。
このとき，四角形 CPRQは 1辺の長さ

√
ab の正方

形となる。

（注） a = b の場合は，1辺の長さが aの正方形
を作図すればよい。
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節4 空間図形
1 直線と平面
教科書 P.134

問 1 ⑴ DC，HG，EF

⑵ EH，FG，DH，CG

教科書 P.135

問 2 ⑴ DC'AB であるから，AEと DCのなす角は，
AEと ABのなす角に等しい。よって，AEと DC

のなす角は 90%

⑵ CH'BE であるから，ABと CHのなす角は，
ABと BEのなす角に等しい。よって，ABと CH

のなす角は 45%

⑶ DB'HF であるから，DBと CFのなす角は，
HFと CFのなす角に等しい。iCHFは正三角
形であるから，DBと CFのなす角は 60%

教科書 P.137

問 3 ⑴ 平面 DEFと平面HEFのなす角は，DEと EH

のなす角に等しいから 45%

⑵ 平面 BDHと平面 CDHのなす角は，BDと CD

のなす角に等しいから 30%

⑶ 平面 BDHと平面 DEHのなす角は，BDと
ADのなす角に等しいから 60%

教科書 P.139

問 4 PO = a より PO = l

ゆえに，l は平面 AOP上の交わる 2直線 PO，PA

に垂直であるから l =平面 AOP

OAは平面 AOP上にあるから OA = l

問 5 AH =平面 BCD，AP = BCであるから，三垂線
の定理により HP = BC

2 多面体
教科書 P.141

問 6 正四面体 v-e+ f = 4-6+4 = 2

正六面体 v-e+ f = 8-12+6 = 2

正十二面体 v-e+ f = 20-30+12 = 2

正二十面体 v-e+ f = 12-30+20 = 2

となり，オイラーの多面体定理が成り立っている。
問 7 頂点の数 v = 6，辺の数 e = 9，面の数 f = 5

よって v-e+ f = 6-9+5 = 2

となり，オイラーの多面体定理が成り立っている。

問題
17 BC，CD，DBの中点をそれ

ぞれ L，M，Nとする。
iABCは AB = AC の
二等辺三角形であるから

AL = BC

AH=平面 BCD，AL=BC

であるから，三垂線の定理により
HL = BC

よって，HLは辺 BCの垂直二等分線である。
同様に，HMは辺 CDの垂直二等分線，HNは辺
DBの垂直二等分線になる。
したがって，HはiBCDの外心である。

18 ⑴ 右の図において，
四角形 ACBDは，1辺の長
さが aの正方形であるから

AB =
√

2 a

⑵ 2つの四角錐を上下に合
わせたものと考えて

1
3

a2:

√
2

2
a:2 =

√
2

3
a3

⑶ 1辺の長さが aの正三角形の面積は
√

3

4
a2 で

あるから
√

3

4
a2:8 = 2

√
3 a2

19 この立体は，8つの六角形と 6つの四角形の面をも
つから
面の数 f = 14

頂点は 3つの面の頂点として共有しているから

頂点の数 v =
8:6+6:4

3
= 24

辺は各面の境界として共有しているから

辺の数 e =
8:6+6:4

2
= 36

よって v-e+ f = 24-36+14 = 2

となり，オイラーの多面体定理が成り立っている。

練習問題Ａ
教科書 P.142

1 対角線 ACを引き，
ACと BDの交点
を Rとする。この
とき，平行四辺形
の性質により

AR = CR

BR = DR

仮定より BM = CM

よって，点 PはiABCにおける中線の交点，
すなわち重心である。したがって
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3
章

BP　：　PR = 2　：　1 ……①
同様に，点 QはiADCの重心であるから

DQ　：　QR = 2　：　1 ……②
①，②と，BR = DR より

BP = PQ = QD

〔別解〕AD ' BM であるから
BP　：　DP = BM　：　DA = 1　：　2

よって BP =
1
3

BD ……①

DN ' AB であるから
QD　：　QB = DN　：　BA = 1　：　2

よって QD =
1
3

BD ……②

①，②より

PQ =

 

1-
1
3

-
1
3

!

BD =
1
3

BD ……③

①，②，③より BP = PQ = QD

2 ⑴ iACRとiABQにおいて
EARC = EAQB = 90%

EAは共通
2組の角がそれぞれ等しいから
iACR !iABQ

よって
AR　：　AQ = AC　：　AB

したがって AR
AQ

=
AC
AB

⑵ ⑴と同様に
BP
BR

=
BA
BC
， CQ

CP
=

CB
CA

が得られる。よって
BP
PC

:
CQ
QA

:
AR
RB

=
BP
BR

:
CQ
CP

:
AR
AQ

=
BA
BC

:
CB
CA

:
AC
AB

= 1

チェバの定理の逆により，AP，BQ，CRは 1点
で交わる。

3 円の中心を Oとする。
EAOB = x とすると，
円の基本性質により
EBOC = 2x

ECOD = 3x

EDOA = 4x

となる。これらの和を考えて
x+2x+3x+4x = 360%

であるから x = 36%

円周角の定理により
EA = EDAC+EBAC

=
1
2
EDOC+

1
2
EBOC

=
3
2

x+ x =
5
2

x = 90%

同様にして

EB = ECBD+EABD

=
1
2
ECOD+

1
2
EAOD

=
3
2

x+2x =
7
2

x = 126%

円に内接する四角形の定理により
EC = 180%-90% = 90%

ED = 180%-126% = 54%

よって
EA = EC = 90%，EB = 126%，ED = 54%

4 I が内心であることから
EBAD = ECAD

よって，円周角が等しいか
ら DB = DC ……①
また

EBAD = ECAD = x

EABI = ECBI = y

とおくと，EBIDはiIABのEIの外角であるから
EBID = x+y ……②

一方，円周角の定理により
ECBD = ECAD = x

よって EIBD = ECBD+ECBI

= x+y ……③
②，③より EBID = EIBD

iDBIは二等辺三角形であるから
DB = DI ……④

①，④より DI = DB = DC

5 CH =
q

22 +
`√

6
´2

=
√

10

CF =
q

22 +
`√

6
´2

=
√

10

HF =
√

22 +22 = 2
√

2

よって，iCHFは CH = CF の二等辺三角形であ
るから，HFの中点をM

とすると CM = HF

また，四角形 EFGHは正
方形であるから

GM = HF

よって，平面 CHFと平面
GHFのなす角はECMG

に等しい。
iCMGは ECGM = 90% の直角三角形であり

CM =
q

`√
10

´2

-
`√

2
´2

= 2
√

2

GM =
√

2

CG =
√

6

であるから CM　：　GM　：　CG = 2　：　1　：　
√

3

iCGMは，斜辺が 2，底辺が 1，高さが
√

3 の比
の直角三角形であるから，ECMGは 60%となる。
ゆえに，求める 2平面のなす角は 60%である。
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練習問題Ｂ
教科書 P.143

6 右の図のように，線分 AB

を引くと，接線と弦のつ
くる角の定理により

EBCP = ECAB

EBDP = EDAB

よって ECAD = ECAB+EDAB

= EBCP+EBDP

= 180%-ECPD

すなわち ECAD+ECPD = 180%

よって，四角形 ACPDは円に内接する。
7 チェバの定理により

BQ
QC

:
CE
EA

:
AD
DB

= 1

AD = AE

であるから
BQ
QC

:
CE
DB

= 1

すなわち BQ
QC

=
BD
CE

したがって BQ　：　QC = BD　：　CE

よって，点 Qは BCを BD　：　CEに内分する。
8 ⑴ 弧 CDに対する円周角より

EDBC = EDAE ……①
また EBDC = EBDE+EEDC

EADE = EADB+EBDE

仮定より，EEDC = EADB であるから
EBDC = EADE ……②
①，②より，2組の角がそれぞれ等しいから
iDBC !iDAE

⑵ ⑴と同様にして，iDAB!iDEC が示され
る。
iDBC !iDAE より

BD　：　BC = AD　：　AE

よって AD:BC = AE:BD ……①
iDAB !iDEC より

AB　：　BD = EC　：　CD

よって AB:CD = EC:BD ……②
①と②の辺々を加えると
AB:CD+AD:BC = (AE+EC):BD

= AC:BD

9 次の図のように，直線 POと円 Oの交点を Q，R，
直線 PO′ と円 O′ の交点を S，Tとする。

円 Oにおいて，方べきの定理により
PQ:PR = (PO-r)(PO+r) = PA:PB

同様に，円 O′ において
PS:PT = (PO

′
-r ′)(PO

′
+r ′) = PA:PB

これより
(PO-r)(PO+r) = (PO

′
-r ′)(PO

′
+r ′)

よって PO
2
-r 2 = PO

′2
-r ′2

10 円 O，O′ の半径をそれぞれ r，r ′（r > r ′）として，
作図の手順を示す。
1 OO′ を直径とする円をかく。
2 点 Oを中心とし，半径 r -r ′ の円をかく。
3 1の円と2の円の交点の 1つを A′ とし，A′

と O，A′ と O′ を結ぶ。
OA′ を延長した半直線と円 Oの交点を Aとす
る。

4 点 Aを通り，A′O′ に平行な直線 l を引く。
このとき，直線 l と円 O′ との共有点を Bとする
と，四角形 AA′O′Bは長方形になるから，直線 l

は円 Oと点 Aで接し，円 O′ と点 Bで接する。
すなわち，直線 l は 2円 O，O′ の共通外接線であ
る。
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