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このテキストの使いかた

日頃の学習では・・・

• テキストをていねいに読んでいきましょう。

このテキストは、きちんと言葉を使ってていねいな説明が書かれています。記号や

数式が並んでいるだけの、意味不明のものではありません。ひとことひとこと言葉

を大切にして、解き方ではなく考え方を学び取るようにしてください。そして、書

いてあることに対して、「あーそういうことか」とか「えーよくわからない」とか

「これ、ちがうんじゃないの？」といった反応をしてください。数学は自分の頭を

使って考えていく科目ですから立ち止まって考えることがとても大切なのです。

• テスト直前に勉強を始めるのではなく、テストで力を発揮できるように前もって準

備をしておきましょう。

数学のように、自分の頭を使って「あーでもない、こーでもない」と考えながら学

んでいく科目では、学習を始めてからしばらくの間はなかなか成果が出ない事があ

ります。しかし少し我慢をして学習を続けていくうちに、あるとき、驚くような力

が付いていることに気づくことがあります。 つまり、実力は初めのうちはゆっく

り伸びていき、あとからぐんと伸びることが多いのです。

• 例題を学ぶときには、解答を読む前に、できればまず自分の力で解くことができる

かどうか試してみましょう。

数学の学習では、誰かから教わっただけのことよりも自分で悩んで考えたことの
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ほうがよく身につきます。紙と筆記用具を使って実際に答案を書いてみてくださ

い。それができたらテキストの解答をていねいに読んで自分の考えと比べてみま

しょう。

• 例題の学習ができたら、この問題がテストに出ても自分の力だけで解けるかどうか

想像してみましょう。そして心配なものには印を付けておきましょう。

日頃から自分の実力をつかんでおくとテスト対策がしやすくなります。

• 問はもちろん、まず自分の力で解くことができるかどうか試してみてください。

紙と筆記用具を使って実際に答案を書いてみてください。それができたらテキスト

の解答をていねいに読んで自分の考えと比べてみましょう。そうすれば理解が深ま

るでしょう。

• 問を解き終わって答え合わせをしたら、間違ったものには印を付けておきましょう。

日頃から自分の実力をつかんでおくとテスト対策がしやすくなります。

• ひとつのひとつの節を読み終わったら、どんなことをその節で学んだのか思い出し

て「あらすじ」を言えるようにしておきましょう。紙と筆記用具を用意して、誰か

にあらすじを伝えるにはどんなふうに説明すればよいか考え、文章を書いてみると

とても効果があります。

中学生に「今日は学校の数学の授業でどんなことを勉強したの？」と聞いてみる

と、「えーと、何だっけ、そうだ、傾きとか習った。」と断片的なことを言えたりす

ることはあるのですが、改めて、「へぇ、ところで傾きってなんなの？」と聞いて

みると「えー、何だっけ、そうだ、なんか計算したり直線を描いてた。」ぐらいの

答えしか返ってこないことが多いのです。専門用語を正しく言えるようになること

も必要なことかもしれませんが、そんなことより大切なのは「どんなお話を学んだ

のか」ということです。数学は意味の無い記号操作を学ぶ科目ではなく、ちゃんと

したストーリーがあるものを学んでいるのです。ですから「お話のあらすじ」を理
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解しておくことが大切なのです。

定期テスト対策では・・・

「日頃の学習」のところにも書いてありますが、数学のような科目は力がつくまでに時

間のかかる科目です。テストに備えて十分な日数を確保しておきましょう。そして、「日

頃の学習」で心配な例題や間違った問にちゃんと印を付けているとテスト対策が楽になり

ます。

• テキストから試験範囲の例題や問を探して、印のついていないものがちゃんと解け

るかどうか試してみましょう。

• 印を付けた例題や問を繰り返し復習して、テストに出ても大丈夫な問題を少しでも

増やしておきましょう。
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第1章

相似な図形

1.1 相似な図形とは

1.1.1 図形どうしが相似であるってどういう意味？

この単元では、図形を拡大したり縮小したりする話を学びます。ところであなたは、コ

ピー機を使って、図形を拡大したり縮小したりしたことがありますか。コピー機で図形を

拡大したり縮小したりすると、もちろん図形の「大きさ」は変わりますね。では「形」は

変わるのでしょうか。

右の図を見てください。マス目のついた紙の中に四角形が描か

れています。これからコピー機を使ってこの四角形を拡大しよう

と思います。倍率は 2 倍に設定することにします。さて、ここで

あなたに質問です。

質問 次の図の中に、この図の四角形を 2倍の倍率で拡大した図形はありますか。あると

思った人はその図形の番号を答えなさい。

1⃝ 2⃝ 3⃝ 4⃝
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さて、質問のこたえはわかったでしょうか。正しい答えは 3⃝ですね。でも、 1⃝、 2⃝、 4⃝

はどうして正しい答えではないのでしょうか。どうしてダメなのか、あなたは理由を言う

ことはできますか？だって、どれももとの四角形より大きくなっているので、「拡大され

ている」ことには変わりないですよね。特に 4⃝などは、もとの図形をコピー機で 2倍に拡

大すると本当にこうなりそうだって思いませんか。というわけで、これから 1⃝、 2⃝、 4⃝に

ついて 1つづつ、ダメな理由を詳しく考えることにします。

1⃝はどうしてダメなのかというと・・・

1⃝

右の図を見てください。もとの図形と 1⃝を並べて

描いておきました。

1⃝では横の長さはもとの図形の 2倍になっていま

すが縦の長さはもとの図形の 2倍にはなっていませ

ん。（これはマス目をしっかり数えるとわかります。）ですから、 1⃝はもとの図形より図形

全体としては拡大しているのですが、横の長さと縦の長さの拡大の仕方が違っているため

形が変わってしまったのです。実は、「普通に」コピー機で 2倍に拡大すると横の長さも

縦の長さも 2倍になるのです。ですから 1⃝は正しい答えではないのです。

2⃝はどうしてダメなのかというと・・・

2⃝

右の図を見てください。もとの図形と 2⃝を並べて

描いておきました。

2⃝では縦の長さはもとの図形の 2倍になっていま

すが横の長さはもとの図形の 2倍にはなっていませ

ん。（これはマス目をしっかり数えるとわかります。）ですから、 1⃝はもとの図形より図形

全体としては拡大しているのですが、横の長さと縦の長さの拡大の仕方が違っているため

形が変わってしまったのです。前にも言ったとおり、実は、「普通に」コピー機で 2倍に

拡大すると横の長さも縦の長さも 2 倍になるのです。ですから 2⃝は正しい答えではない

のです。
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4⃝はどうしてダメなのかというと・・・

A

B C

D

A′

B′ C′

D′

4⃝

右の図を見てください。もとの図形と 4⃝

を並べて描いておきました。もとの図と 4⃝

は形はそっくりに見えますね。そこでマス

目をしっかり数えて詳しく調べることにし

ましょう。説明のために、右の図のように四角形の頂点に名前をつけて、もとの図形を四

角形 ABCD、 4⃝を四角形 A′B′C′D′ と呼ぶことにします。もとの四角形の辺 ABの長さ

は 3 マス分で、大きくなった四角形の辺 A′B′ の長さは 6 マス分なのでちゃんと 2 倍に

なっています。また、もとの四角形の辺 ADの長さは 2マス分で、大きくなった四角形の

辺 A′D′ の長さは 4マス分なのでちゃんと 2倍になっています。今のところ縦にも横にも

ちゃんと 2倍になっているようです。では、一体どこがダメなのでしょうか。

実は、よく図を見ると、BCは 3マス分の長さですが B′C′ は 7マス分の長さになって

いるので 2倍にはなっていないのです。つまり、横の方向では、上（ADや A′D′ のとこ

ろ）と下（BCや B′C′ のところ）で拡大の仕方が違っているのです。ですから、この 2つ

の四角形は「形」が違っているのです。前にも言ったとおり、「普通に」コピー機で 2倍

に拡大すると横の長さも縦の長さも 2倍になるので「形」はかわません。ですから 4⃝は正

しい答えではないのです。

さて、 1⃝、 2⃝、 4⃝とは違って、 3⃝の四角形は「どこをとっても」もともとの四角形の 2

倍に拡大されています。もとの四角形と 2⃝の四角形のいろいろなところの長さを比べて見

てください。マス目をしっかり数えて「どこをとっても」2倍の長さになっているという

ことを確かめてみてくださいね。

というわけで、コ
::::
ピ
::::
ー
::::::
機
::::
で
::::::
「
::
普
::::::
通
::::
に
::::
」
::::
拡
::::::
大
::::
や
::::
縮
::::
小
::::::
を
::::
す
::::
る
::::
と
::::::
、
::::
縦
::::
に
::::
も
::::::
横
::::
に
::::
も
::::
、
::::::
さ
::::::
ら
::::
に
::::
あ
::::::
り
::::::

と
::::
あ
::::::
ら
::::::
ゆ
::::
る
::::
向
::::
き
::::::
に
::::
も
::::
同
::::
じ
::::::
倍
::::
率
::::
で
::::
拡
::::::
大
::::
や
::::
縮
::::
小
::::::
が
::::
行
::::
わ
::::
れ
::::::
、
::::
図
::::
形
::::
の
::::::
形
::::
は
::::
変
::::
わ
::::::
ら
::::
な
::::
い
::::
ことになるの

です。

ではここで専門用語をあなたに覚えてもらうことにしましょう。
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図形どうしが相似であるってどういう意味？

ある図形を形
::::
を
::::::
変
::::
え
::::
ず
::::
に
::::::
一定の割合に拡大または縮小して大

::::
き
::::::
さ
::::
だ
::::
け
::::
を
::::::
変
::::
え
::::
た
::::
図形

を新しく作ったとします。このとき、新しくできた図形はもとの図形と相似である

と言います。

例 1 (1) 相似な 2つの三角形

実は、次の図の 2つの三角形は形は同じで大きさだけが違っています。

A

B C

E

F D

拡大

縮小

コピー機をうまい倍率に設定して△ABCを拡大すると△EFDができます。また、

コピー機をうまい倍率に設定して △EFDを縮小すると △ABCができます。つま

り△ABCと△EFDは相似です。

(2) 相似な 2つのアメーバのような形

実は、次の図の 2 つのアメーバのような形は形は同じで大きさだけが違ってい

ます。

図形1 図形2

拡大

縮小

コピー機をうまい倍率に設定して図形 1を拡大すると図形 2ができます。また、コ
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ピー機をうまい倍率に設定して図形 2 を縮小すると図形 1 ができます。つまり図

形 1と図形 2は相似です。

2つの図形が相似であることをあらわすマーク

「2 つの図形が相似になっている」と言いたいときは「 」というマークを使います。

たとえば、さっきの例 1の (1)のように△ABCと△EFDが相似になっているとき、

△ABC △EFD

と書いておけば、「△ABC と △EFD が相似になっている」と言ったことになるのです。

念のために注意をしておきますが、この場合△ABC △DEFと書いてしまうと間違い

になります。対応する点をそろえて書かないとダメですよね。

1.1.2 相似な図形どうしにはどんな特徴があるのでしょうか

右の図を見てください。これからコピー機を使い、この四
A

B C

D

角形 ABCD を 2 倍に拡大します。そしてこの四角形と相似

な四角形を 2つ作ろうと思います。そうすると、次の図のよ

うな四角形 PQRSと四角形 TUVW ができました。

P

Q R

S

T

WV

U

ところで拡大された 2 つの四角形のうち、右側の四角形 TUVW を見て、おかしいと
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思った人はいますか？実は、コピー機の調子が悪く、表と裏が逆になってしまったので

す。でもマス目をよく数えてみてください。そうすればちゃんと 2倍に拡大されているこ

とがわかるでしょう。

さて、ここであなたにいくつか質問があります。

質問 1 もとの四角形の頂点 A、B、C、Dは拡大された 2つの四角形のどの頂点とそれ

ぞれ対応しますか。

質問 2 もとの四角形の ∠A、∠B、∠C、∠Dは拡大された 2つの四角形のどの角とそれ

ぞれ対応しますか。また、拡大することによって角の大きさは変わりますか。

質問 3 もとの四角形の辺 AB、辺 BC、辺 CD、辺 DAは拡大された 2つの四角形のど

の辺とそれぞれ対応しますか。また、拡大することによってそれぞれの辺の長さは

何倍になっていますか。

質問 4 コピー機で拡大するとき、右の図のようにもとの四
A

B C

D

糸

角形 ABCDに長さが 3.5 cmの糸がくっついていたと

します。コピー機で拡大すると、この糸も拡大されて

写りますが、コピーに写った糸の長さは何 cmですか。

さて、質問の答えはわかりましたか。1つ 1つ説明することにしましょう。

質問 1の答え 右と下の図を見てください。もとの四角形
A

B C

D

ABCD と、2 倍に拡大した四角形 PQRS、四角形

TUVW をもう一度描いておきました。もとの四角

形のどの頂点と拡大された四角形のどの頂点が対応す

るのかという質問でしたね。四角形 TUVWはもとの

四角形を裏返して拡大されていることに気をつけてお

きましょう。
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P

Q R

S

T

WV

U

もとの四角形の頂点 Aは、

拡大された四角形 PQRSの頂点 Pと対応し、

拡大された四角形 TUVWの頂点 Tと対応しますね。

もとの四角形の頂点 Bは、

拡大された四角形 PQRSの頂点 Qと対応し、

拡大された四角形 TUVWの頂点Wと対応しますね。

もとの四角形の頂点 Cは、

拡大された四角形 PQRSの頂点 Rと対応し、

拡大された四角形 TUVWの頂点 Vと対応しますね。

もとの四角形の頂点 Dは、

拡大された四角形 PQRSの頂点 Sと対応し、

拡大された四角形 TUVWの頂点 Uと対応しますね。

では、相似をあらわすマーク「 」を使って、もとの四角形と拡大された四角形

が相似になっているということを書いてみることにします。このとき、どの頂点と

どの頂点が対応しているのか気をつけなくてはいけませんね。これまで裏返った方

の四角形を四角形 TUVWと呼んでいました。しかし対応する頂点をちゃんと気に

すると、も
::::
と
::::::
の
::::
四
::::
角
::::
形
::::::
を
::::
四
::::
角
::::
形
::::::

ABCD
::::::::::::::::

と
::::
呼
::::::
ぶ
::::
場
::::
合
::::
、
::::::::
裏
::::
返
::::
っ
::::
た
::::::
方
::::
の
::::
四
::::
角
::::::
形
::::
を
::::
四
::::
角
::::::
形
::::

TWVU
::::::::::::::::::

と
::::::
呼
::::
ば
::::
な
::::::
く
::::
て
::::
は
::::
い
::::::
け
::::
ま
::::
せ
::::
ん
::::::
ね。ですから、対応する点に気をつけてちゃん
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と書くと、

四角形 ABCD 四角形 PQRS

四角形 ABCD 四角形 TWVU

となるのです。

質問 2の答え 質問 1の答えに書いてあった説明がわかった人には、もうくどい説明の必

要はないでしょう。次の文の空欄に正しい記号を書いておいてください。

もとの四角形の ∠Aは、

拡大された四角形 PQRSの ∠ と対応し、

拡大された四角形 TUVWの ∠ と対応しますね。

もとの四角形の ∠Bは、

拡大された四角形 PQRSの ∠ と対応し、

拡大された四角形 TUVWの ∠ と対応しますね。

もとの四角形の ∠Cは、

拡大された四角形 PQRSの ∠ と対応し、

拡大された四角形 TUVWの ∠ と対応しますね。

もとの四角形の ∠Dは、

拡大された四角形 PQRSの ∠ と対応し、

拡大された四角形 TUVWの ∠ と対応しますね。

また、対
::::
応
::::
し
::::
て
::::::
い
::::
る
::::
角
::::
の
::::::
大
::::
き
::::
さ
::::
は
::::::
変
::::
わ
::::
り
::::
ま
::::::
せ
::::
ん
::::
ね。

質問 3の答え 質問 1の答えに書いてあった説明がわかった人には、もうくどい説明の必

要はないでしょう。次の文の空欄に正しい記号を書いておいてください。

もとの四角形の辺 ABは、

拡大された四角形 PQRSの辺 と対応し、

拡大された四角形 TUVWの辺 と対応しますね。

もとの四角形の辺 BCは、
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拡大された四角形 PQRSの辺 と対応し、

拡大された四角形 TUVWの辺 と対応しますね。

もとの四角形の辺 CDは、

拡大された四角形 PQRSの辺 と対応し、

拡大された四角形 TUVWの辺 と対応しますね。

もとの四角形の辺 DAは、

拡大された四角形 PQRSの辺 と対応し、

拡大された四角形 TUVWの辺 と対応しますね。

また、対
::::
応
::::
し
::::
て
::::::
い
::::
る
::::
辺
::::
の
::::::
長
::::
さ
::::
は
::::
ど
::::::
れ
::::
も
::::
も
::::
と
::::::
の
::::
長
::::
さ
::::
の
::::::

2
::::
倍
::::
に
::::::
な
::::::
っ
::::
て
::::
い
::::::
ま
::::::
す
::::
ね。

質問 4の答え コピー機を使い、倍率を 2 倍にしてもとの四角形 ABCD を拡大すると、

どの辺も「長さ」は 2倍になりましたよね。このことと同じように、コピーすると

きに入り込んでしまった糸も「長さ」は 2倍に拡大されるのです。もとの糸の長さ

は 3.5 cmでしたね、ですから答えは 7 cmです。

このように、コピー機の倍率を 2倍に設定して普通に拡大すると、どこをとっても

均等に「長さ」が 2倍になるのです。

以上の質問を考えてみてわかったことをまとめておきます。

相似な図形の性質

2つの図形があり、この 2つの図形は相似になっているとします。そうすると、

(1) 対応している部分どうしの長さを比べると、どこを比べても長
::::::
さ
::::
の比は全て

等しくなっています。

(2) 対応している角の大きさはそれぞれ等しくなっています。
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1.1.3 相似な図形をつくる方法

これから図形を拡大したり縮小したりする方法について学びますが、前置きの話を 2つ

します。

前置きの話その１：ナスカの地上絵

あなたは「ナスカの地上絵」というも

ナスカの地上絵（手）

ilkerender; Nazca Lines, Nazca, peru

Nazca lines trip with a small airplane

photo credit: ilkerender via photopin cc

のを知っていますか？南アメリカにある

ペルーという国の広大な高原に、鳥、動

物、人、虫などの巨大な絵が描かれてい

るのです。絵の大きさは 45m ぐらいか

ら 180m ぐらいととても大きく、地上に

立っているだけではどんな絵が描かれて

いるのかわかりません。飛行機やヘリコ

プターに乗って上空から見ると全体を見

ることができるので、どんな絵なのかわ

かります。ところで、ナスカの地上絵は紀元前 2世紀から紀元後 8世紀の間に描かれたら

しいのですが、そんな大昔には今のような科学技術はありません。こんなに巨大な絵を当

時の人は一体どうやって描いたのでしょうか。こんな大きい絵は高度な技術がない当時の

人には描けるわけがないので、宇宙人が描いたという説を唱える人もいます。しかし、実

は相似な図形のことをよく知っていると、このような巨大な絵も正確に描くことができる

のです。

前置きの話その 2：影絵

次の図を見てください。

https://www.flickr.com/photos/ilker/4443490067/
http://photopin.com
http://creativecommons.org/licenses/by/2.0/
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これは猫の影絵を作っているところを表した図です。

この図のように、ある物体にある一点から出て行く光を当てるとスクリーンに影を作る

ことができます。物体の影はもとの物体より大きくなります。そしてこのとき、物体とス

クリーンが平行になっていると、形はもとのまま変わらず大きさだけが拡大されるので

す。もし物体がスクリーンに対して斜めに傾いていると、物体の影は形が歪んでしまし

ます。

この影絵の原理を少し詳しく考えてみましょう。次の図を見てください。点 Oから光

が出て行き、四角形 ABCDに光があたり、スクリーンには四角形 ABCDが拡大された

影として四角形 A′B′C′D′ できています。

A

B C

D

A′

B′ C′

D′

光線

光線

光線

光線
光線

光線

光線

O

ここから光がありとあらゆる
方向へ出て行く

ところでこの図にはどんな特徴があるのでしょうか。あなたも図をよく見て考えてくだ
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さい、なにか気がついたことはありますか？（特に、この図に描かれているいろいろな線

の長さに注目してください。）5分待ちます。

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・

・・・・・・・・・

・・・・・・・・・・・・・・

・・・・・

はい、5分たちました。なにかおもしろいことに気が付きましたか？人によって気がつく

ことは色々とちがうと思いますが、この図には、例えばこれから説明する次のような特徴

があります。Oから出た光はありとあらゆる方向へ進みますが、例えば四角形 ABCDの

頂点 Aへまっすぐ向かう光線をたどってみることにしましょう。その光線は頂点 Aを通

過したあともまっすぐ進み、スクリーンのところに頂点 Aの影を作ります。つまりこの

図の点 A′ が頂点 Aの影ですね。今度は四角形 ABCDの頂点 Bを通過する光線のことを

考えてみましょう。その光線は頂点 B を通過したあともまっすぐ進み、スクリーンのと

ころに頂点 Bの影を作ります。つまりこの図の点 B′ が頂点 Bの影ですね。

では次の図を見てください。

A

B C

D

A′

B′ C′

D′

光線

光線

O

頂点 A の影

頂点 B の影

ありとあらゆる方向に進む光のうち、頂点 Aを通過する光線と頂点 Bを通過する光線
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を描いておきました。この図を見ると気がつくかもしれませんが、頂点 Aを通過する光

線と頂点 Bを通過する光線の間には次のような特徴があるのです。

「Oから Aまでの距離と Oから A′ までの距離の比は Oから Bまでの距離と Oか

ら B′ までの距離の比と等しい。」

どういうことかわかりましたか？図をもう一度よく見て考えてくださいね。今説明した

ことは、式を使って書くと、

OA′ : OA = OB : OB′

と言っているのです。

これまで頂点 Aを通過する光線と頂点 Bを通過する光線について考えてきました。で

は、他の頂点、つまり頂点 C や頂点 D を通過する光線についてはどうなのでしょうか。

実はこれらの光線についても全く同じことが言えます。つまり、

OA′ : OA = OB : OB′ = OC : OC′ = OD : OD′

が成り立っているのです。

つまり、形
::::
を
::::::
変
::::
え
::::
な
::::
い
::::::
で
::::
大
::::
き
::::
さ
::::::
だ
::::
け
::::
を
::::
拡
::::::
大
::::
し
::::
て
::::
影
::::::
絵
::::
を
::::
作
::::
る
::::::
に
::::
は
::::
、
::::
距
::::::
離
::::
の
::::
比
::::
が
::::::
ど
::::::
こ
::::
で
::::
も
::::::
等
::::::

し
::::
く
::::::
な
::::::
っ
::::
て
::::
い
::::
る
::::::
こ
::::
と
::::
が
::::
重
::::::
要
::::
なのです。初めにも言ったように、物体がスクリーンに対して

傾いていると影の形はもとの物体とは違ってしまい、ゆがんだ影ができてしまうのです。

前置きの話はここまでにして、本題に入ることにしましょう。

形を変えずに図形を拡大、縮小する方法

例を使って説明していきます。

例 2 三角形の形を変えずに 3倍に拡大する方法その 1

A

B
C

右の図の △ABC をこれから次の手順にしたがって 3 倍に拡大し

ます。
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手順 1 次の図を見てください。三角形の外側の自分の好きなところに光の出る場所 O

を打ちます。そして Oから出ていく光線で、頂点 A、頂点 B、頂点 Cを通過する

ものをそれぞれ描きます。

A

B
C

O

光の出る場所

光線

光線

光線

手順 2 次の図を見てください。まず Oから各頂点 A、B、Cまでの距離をそれぞれ測り

ます。そして次に手順 1で描いた光線の上に点 A′、B′、C′ を打ちます。ただし次

のように気をつけて打ちます。

• A′ は Aを通る光線の上に打ちますが、Oからの距離が OAの 3倍になってい

るところに打ちます。

• B′ は Bを通る光線の上に打ちますが、Oからの距離が OBの 3倍になってい

るところに打ちます。

• C′ は Cを通る光線の上に打ちますが、Oからの距離が OCの 3倍になってい

るところに打ちます。

A

B
C

O

光の出る場所

光線

光線

光線

A′

B′

C′

OA′ = 3OA、OB′ = 3OB、OC′ = 3OC となるように A′、B′、C′ を打つ

手順 3 次の図のように、手順 2で打った A′、B′、C′ を結んで△A′B′C′ を作ると出来上
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がりです。

A

B
C

O

光の出る場所

光線

光線

光線

A′

B′

C′

もとの△ABCと形は同じで、3倍に拡大された△A′B′C′ ができたのです。

問 1. 目盛りのついた定規と紙と鉛筆を用意してください。そしてまず、自分の好きな

形の五角形を紙の上に描いてください。ここまでの準備ができたら、例 2の方法をまねし

て、自分の描いた五角形を 2倍に拡大した五角形を描いてください。 答えを見る

問 2. 目盛りのついた定規と紙と鉛筆を用意してください。そしてまず、自分の好きな

形の四角形を紙の上に描いてください。ここまでの準備ができたら、例 2の方法をまねし

て、自分の描いた四角形を 1
2
倍に縮小した四角形を描いてください。 答えを見る

例 3 三角形の形を変えずに 3倍に拡大する方法その 2
A

B
C

右の図の △ABCをこれから次の手順にしたがって 3倍に拡大します。

ただし、例 2とは違う方法で拡大します。

手順 1 次の図を見てください。三角形の外側の自分の好きなところに光の出る場所 O

を打ちます。そして Oから出ていく光線で、頂点 A、頂点 B、頂点 Cを通過する

ものをそれぞれ描きます。ここまでは例 2と同じですが、次の図を見るとわかるよ

うに、さらに、反対向きに進む光線も描いておきます。この図では反対向きに進む

光線は点線で描いておきました。
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A

B
C

O

光の出る場所

光線

光線

光線

反対向きに
進む光線

反対向きに
進む光線

反対向きに
進む光線

手順 2 次の図を見てください。まず Oから各頂点 A、B、Cまでの距離をそれぞれ測り

ます。そして次に手順 1で描いた反
::::
対
::::
向
::::::
き
::::
に
::::
進
::::
む
::::::
光線の上に点 A′、B′、C′ を打ち

ます。ただし次のように気をつけて打ちます。

• A′ は Aに向かう光線とは反対向きに進む光線の上に打ちますが、Oからの距

離が OAの 3倍になっているところに打ちます。

• B′ は Bに向かう光線とは反対向きに進む光線の上に打ちますが、Oからの距

離が OBの 3倍になっているところに打ちます。

• C′ は Cに向かう光線とは反対向きに進む光線の上に打ちますが、Oからの距

離が OCの 3倍になっているところに打ちます。

A

B
C

O
光の出
る場所

光線

光線

光線

反対向きに
進む光線

反対向きに
進む光線

反対向きに
進む光線

1⃝

1

1

3⃝

3
3

A′

B′

C′

|

|

|

|

|

|

OA′ = 3OA、OB′ = 3OB、OC′ = 3OC となるように A′、B′、C′ を打つ

手順 3 次の図のように、手順 2で打った A′、B′、C′ を結んで△A′B′C′ を作ると出来上
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がりです。

A

B
C

O
光の出
る場所

光線

光線

光線

反対向きに
進む光線

反対向きに
進む光線

反対向きに
進む光線

1⃝

1

1

3⃝

3
3

A′

B′

C′

もとの△ABCと形は同じで、3倍に拡大された△A′B′C′ ができたのです。

問 3. 目盛りのついた定規と紙と鉛筆を用意してください。そしてまず、自分の好きな

形の四角形を紙の上に描いてください。ここまでの準備ができたら、例 3の方法をまねし

て、自分の描いた四角形を 2倍に拡大した四角形を描いてください。 答えを見る

問 4. 目盛りのついた定規と紙と鉛筆を用意してください。そしてまず、自分の好きな

形の三角形を紙の上に描いてください。ここまでの準備ができたら、例 3の方法をまねし

て、自分の描いた三角形を 1
2
倍に縮小した三角形を描いてください。 答えを見る

例 4 三角形の形を変えずに 3倍に拡大する方法その 3

A

B
C

右の図の △ABC をこれから次の手順にしたがって 3 倍に拡大し

ます。ただし、例 2や例 3とは違う方法で拡大します。

手順 1 次の図を見てください。三角形の内
::::::
側
::::
の自分の好きなところに光の出る場所 O

を打ちます。そして Oから出ていく光線で、頂点 A、頂点 B、頂点 Cを通過する

ものをそれぞれ描きます。（例 2や例 3では三角形の外側に光の出る点を打ちまし
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たね。）

O

A

B C

光の出る場所

光線

光線

光線

手順 2 次の図を見てください。まず Oから各頂点 A、B、Cまでの距離をそれぞれ測り

ます。そして次に手順 1で描いた光線の上に点 A′、B′、C′ を打ちます。ただし次

のように気をつけて打ちます。

• A′ は Aを通る光線の上に打ちますが、Oからの距離が OAの 3倍になってい

るところに打ちます。

• B′ は Bを通る光線の上に打ちますが、Oからの距離が OBの 3倍になってい

るところに打ちます。

• C′ は Cを通る光線の上に打ちますが、Oからの距離が OCの 3倍になってい

るところに打ちます。
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O

A

B

C

光線

光線

光線

A′

B′

C′

OA′ = 3OA、OB′ = 3OB、OC′ = 3OC となるように A′、B′、C′ を打つ

手順 3 次の図のように、手順 2で打った A′、B′、C′ を結んで△A′B′C′ を作ると出来上

がりです。

O

A

B

C

光線

光線

光線

A′

B′

C′

もとの△ABCと形は同じで、3倍に拡大された△A′B′C′ ができたのです。
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問 5. 目盛りのついた定規と紙と鉛筆を用意してください。そしてまず、自分の好きな

形の四角形を紙の上に描いてください。ここまでの準備ができたら、例 4の方法をまねし

て、自分の描いた四角形を 2倍に拡大した四角形を描いてください。 答えを見る

問 6. 目盛りのついた定規と紙と鉛筆を用意してください。そしてまず、自分の好きな

形の五角形を紙の上に描いてください。ここまでの準備ができたら、例 4の方法をまねし

て、自分の描いた五角形を 1
2
倍に縮小した五角形を描いてください。 答えを見る

問 7. 目盛りのついた定規と紙と鉛筆を用意してください。そしてまず、自分の好きな

形の三角形を紙の上に描いてください。ここまでの準備ができたら、例 2、例 3、例 4と

は違̇う̇方法で、自分の描いた三角形を 3倍に拡大した三角形を描いてください。（ヒント：

光の出る場所は三角形の内側にします。そして、反対向きに進む光線を利用します。）

答えを見る

ここまで、ある一点から出る光線を利用して形を変えずに図形を拡大したり縮小したり

する方法を学んできました。数学では、この、光線のでる点のことを相似の中心と呼んで

います。また、「拡大 (または縮小)された図形」と「もとの図形」は「光線の出る場所を

相似の中心」として相似の位置にあると言ったりすることがあります。

それではここまでに学んだことを念のためまとめておきます。

相似な図形を作る方法

右の図のようにして、ある

A

B C

O
光の出
る場所

光線

光線

光線

A′

B′
C′

一点 Oから出る光線を利用

して図形を拡大したり縮小

したりすることができます。

(1) 点 Oはもとの図形の

内側にとることもで

きますし、外側にとることもできます。
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(2) 光線はもとの図形へ向かう方向へ出すこともできますし、もとの図形と反対

の方向へ出すこともできます。

(3) 2つの図形 (つまり「拡大または縮小された図形」と「もとの図形」)の対応

する点を結んでできる直線はどれも必ず点 Oに集まります。

(4) Oから対応する点までの距離の比は全て等しくなっています。(例えばこの

図では、OA : OA′ = OB : OB′ = OC : OC′ = 1 : 3 となっています。)

(5) 光線の出る場所 O は相似の中心と呼ばれています。またこのとき、2 つの

図形は相似の中心 Oに関して相似の位置にあると言うことがあります。

問 8. 右の図を見てください。紙の上に 2

A

B
C

D

E

F

G

H

つの四角形が描かれています。この 2つの四

角形がある点を中心にして相似の位置にある

のかどうか調べるためにはどんなことをすれ

ば良いか考えなさい。ただし、使ってよいの

は目盛りのついた定規と鉛筆だけです。

答えを見る

1.1.4 相似比ってなに？

これまで、例えば、「三角形を 3倍に拡大する」などと言ったりしましたが、詳しく考え

ると三角形の「何が」3倍に拡大されるのでしょうか。面積が 3倍に拡大されるのでしょ

うか。それとも、角の大きさが 3倍に拡大されるのでしょうか。ここまで注意深く学んで

きた人は気づいていると思いますが、「長さ」が 3倍に拡大されるのですよね。
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では右の図を見てください。実はこの図で

A

B C

E

F G

は、△ABC が 3 倍に拡大されて △EFG が

できています。ですから、

△ABC △EFG

となっています。何が 3倍に拡大されている

のかというとさっきも説明したとおり、「長

さ」が 3倍に拡大されているわけです。ですからこの図では、例えば、

辺 EFの長さは辺 ABの長さの 3倍

辺 FGの長さは辺 BCの長さの 3倍

辺 GEの長さは辺 CAの長さの 3倍

となっているのです。2つの三角形で対応している部分の長
::::
さ
::::::
を比べてみると、どこを比

べても △EFGは △ABCの 3倍なのです。このようなとき、「△ABCと △EFGの相似

比は 1 : 3である」と言うことがあります。つまり、相似比とは対応する部分の長
::::
さ
::::
の比

のことなのです。

例 5 右の図の 2 つの三角形を見てください。

B C

A

D

E F

6 cm

8 cm

4 cm

9 cm

12 cm

6 cm

△DEF は △ABC をある倍率で拡大したもので、

△ABC △DEF となっています。この図をよ

く見て 2 つの三角形の相似比を調べることにしま

しょう。

相似比とは対応する部分の長さの比なのでした

ね。そこで例えば △ABC の辺 AB と △DEF の

辺DEに注目してみます。（辺 ABが拡大されて辺

DEになるんですよね。）辺 ABは 6 cmで辺 DEは 9 cmなのですから何倍になっている

のかというと、わり算を使えば、

9÷ 6 = 9
6

= 3
2
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となり 3
2
倍に拡大されたということがわかりますね。ですから、

△ABCと△DEFの相似比は 1 : 3
2
である

ということになります。相似比の中に分数が

入っているので少し気分が悪い人もいるかもしれ

ませんね。そんな時は相似比の中のそれぞれの数

を 2倍してみましょう。そうすれば、1 : 3
2
を 2 : 3に取り替えることができます。です

から、

△ABCと△DEFの相似比は 2 : 3である

と答えることもできるわけです。

ここまで、「△DEFは△ABCを何倍に拡大したものなのだろう？」ということを調べ、

その結果をもとに相似比を見つけました。ですが、「△DEFは△ABCを何倍に拡大した

ものなのだろう？」ということを調べなくてももっと直接的に相似比を見つけることもで

きます。そのことをこれから説明します。

右の図を見てください。もう一度この例の図を

B C

A

D

E F

6 cm

8 cm

4 cm

9 cm

12 cm

6 cm

描いておきました。

辺 ABの長さは 6 cmで辺 DEの長さは 9 cmな

のですから辺 ABの長さと辺 DEの長さの比は、

6 : 9

ですよね。ところで 6 : 9という比ですが、それぞ

れの数を 3でわって、

6 : 9 = 2 : 3

というように見かけを変えることができますよね。このようにしてもやはり、

△ABCと△DEFの相似比は 2 : 3である

ということがわかるわけです。
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以上、辺 ABと辺 DEに注目し、2通りの考え方で 2つの三角形の相似比を求めてみま

した。ところでここで思い出してほしいことがあります。それは、以前学んだ「相似な図

形の性質」です。どんな性質だったのかというと「相似な図形では対応している部分の長

さを比べてみると、どこを比べても比は全て等しくなっている」ということです。という

ことは、この例の 2 つの三角形の相似比を求めるとき、辺 ABと辺 DE に注目する代わ

りに例えば辺 ACと辺 DFに注目してもよいわけです。（だって、辺 ACが拡大されて辺

DFになるんですよね。）そうすると、辺 ACの長さは 4 cmで辺 DFの長さは 6 cmです

から△ABCと△DEFの相似比は、

4 : 6

ということになりますね。ところで 4 : 6という比ですが、それぞれの数を 2でわれば、

4 : 6 = 2 : 3

というように見かけを変えることができます。というわけで、辺 ABと辺 DEに注目する

代わりに例えば辺 ACと辺 DFに注目した場合でも、ちゃんと、

△ABCと△DEFの相似比は 2 : 3である

ということがわかるわけです。

問 9. 例 5 の説明が理解できた人のための問題

B C

A

D

E F

6 cm

8 cm

4 cm

9 cm

12 cm

6 cm

です。

右の図を見てください。例 5 と同じ 2 つの相

似な三角形が描かれています。例 5 の説明では、

△ABCと△DEFの相似比を、辺 ABと辺 DEに

注目したり、辺ACと辺DFに注目したりすること

によって求めました。今度は辺 BC と辺 EF に注

目して△ABCと△DEFの相似比を求めなさい。

答えを見る
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問 10. 右の図で、

A

B C

D

18 cm

E

F G

H

12 cm

四角形 ABCD 四角形 EFGH

であるとします。四角形 ABCD と四

角形 EFGHの相似比を求めなさい。

答えを見る

問 11. 次の問に答えなさい。

(1) 右の図で、 A

B C

E

F G
△ABC ≡ △EFG

であるとします。このとき、△ABCと△EFGは相似であるといえますか。また、

もし相似であるといえるなら、△ABCと△EFGの相似比も答えなさい。

(2) 2つの図形があり、その 2つの図形は合同であるとします。このとき、この 2つの

図形は相似であるといえますか。また、もし相似であるといえるなら、この 2つの

図形の相似比も答えなさい。 答えを見る

1.1.5 比の性質

小学校ですでに比についてしっかり学んでいるはずです。ですからこれまで「比のこと

は一応わかっている」として相似比のことを学んできました。しかし、比のことがあまり

良くわからないまま中学生になってしまった人も多いようです。そこでここでは、おさら

いも兼ねて比についてしっかり学んでおこうと思います。

比は、例えば、2 : 3のように「:」というマークを使って表されます。ところでそもそ

も「2 : 3」ってどういう意味なのでしょうか。こんなことをあらためて聞かれると困って

しまう人も多いかもしれませんね。あなたはどうですか？小学校ではどういう意味だと教

わりましたか？では答えを教えることにしましょう。実は、「2 : 3」というのは「 2
3
」と
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いう分数のことなのです。もっと一般的にいうと、「a : b」というのは「 a
b
」という分数

のことなのです。これはとても大事なことなので念のため次にまとめておきます。

大事なこと 1：比の意味

a : bというのは a
b
という分数のことです。

では話を進めます。これで比の意味についてわかったわけです。ところでこの比です

が、2 : 3 = 4 : 6のように、2つの比が「=」で結ばれているのをよく見ますよね。これっ

てどんなことを意味しているのでしょうか。詳しく考えてみることにします。

さっき学んだ「大事なこと 1」によると、2 : 3というのは 2
3
という分数のことで、4 : 6

というのは 4
6
という分数のことでしたね。ですから、

2 : 3 = 4 : 6

という式の意味は、

2
3
という分数と 4

6
という分数は等しいんだよ

ということになりますね。（念のためいっておきますが、 2
3
という分数と 4

6
という分数

は「見かけ」は違っていますが「同じ数」ですよね。）では、今説明したことをまとめてお

きます。

大事なこと 2：2つの比が等号で結ばれているのはどういう意味？

a : b = c : dとは a
b

= c
d
という意味です。

ここから先は中学校で学ぶ「等式を変形するときにやってもよいこと」を利用して話を

進めます。「等式を変形するときにやってもよいこと」を利用して、 a
b

= c
d
という等式
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を書き換える練習をするのです。しかし、「等式を変形するときにやってもよいこと」を

忘れてしまった人もいるかもしれませんね。そこでまず、「等式を変形するときにやって

もよいこと」をあっさり復習します。（「等式を変形するときにやってもよいこと」は数学

を学んでいるかぎり、絶対に忘れてはならない極めて重要なことです。不安のある人はこ

こでしっかり復習してください。）

復習：等式を変形するときにやってもよいこと

重要な事実：等式を変形するときにやってもよいことその 1

「=」で結ばれている 2つのものを入れかえても、相変わらず「=」で結ばれたまま

になります。つまり、

=

という等式の左側と右側を入れかえて

=

という等式に書きかえても良いのです。

重要な事実：等式を変形するときにやってもよいことその 2

「=」で結ばれている 2つのもののどちらにも、同じものをたしている限り、相変

わらず「=」で結ばれたままになります。つまり、

=

という等式の左側と右側に、同じ数または式をたして、

+ = +

という等式に書きかえても良いのです。
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重要な事実：等式を変形するときにやってもよいことその 3

「=」で結ばれている 2つのもののどちらからも、同じものをひいている限り、相

変わらず「=」で結ばれたままになります。つまり、

=

という等式の左側と右側から、同じ数または式をひいて、

− = −

という等式に書きかえても良いのです。

重要な事実：等式を変形するときにやってもよいことその 4

「=」で結ばれている 2つのもののどちらにも、同じものをかけている限り、相変

わらず「=」で結ばれたままになります。つまり、

=

という等式の左側と右側に、同じ数または式をかけて、

× = ×

という等式に書きかえても良いのです。

重要な事実：等式を変形するときにやってもよいことその 5

「=」で結ばれている 2 つのもののどちらも、同じものでわる限り、相変わらず

「=」で結ばれたままになります。つまり、

=

という等式の左側と右側を、同じ数または式でわって、
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=

という等式に書きかえても良いのです。ただし、「0 という数でわること」だけは

やってはいけません。

（どうして 0 でわっていけないのか、あなたはもう知っていますよね。忘れてし

まった人は正負の数のテキスト（このシリーズの）を探して、『0÷ 3の答えは何？

3÷ 0の答えは何？』の所をよく読みなおしましょう。）

それでは復習はここまでにして、本題に戻りましょう。

a : b = c : dとは a
b

= c
d
という意味なのでしたね、そしてこれから、「等式を変形す

るときにやってもよいこと」を利用して a
b

= c
d
という等式の見かけを変えようとして

いるところでしたね。ではやってみることにします。まず、「等式を変形するときにやっ

てもよいことその 3」を使って、
a
b

= c
d

という等式の左辺と右辺に同じもの「b」をかけてみます。すると、

a
b
× b = c

d
× b

となりますが、左辺は約分ができますよね。つまり、

a
b
× b = c

d
× b

とできるので見かけをマシにすると、

a = cb
d

となるわけです。

次はまた、「等式を変形するときにやってもよいことその 3」を使って、この等式の左辺
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と右辺に同じもの「d」をかけてみます。すると、

a× d = cb
d

× d

となりますが、今度は右辺が約分ができますよね。つまり、

a× d = cb
d

× d

とできるので見かけをマシにすると、

ad = cb

となるわけです。この等式の右辺の cbは bcに書き換えることができるので、結局、

ad = bc

となります。

ここまでの計算で次のことがわかったことになります。

大事なこと 3：2つの比が等号で結ばれている式の見かけを変えるとどうなる？

a : b = c : dという等式は a
b

= c
d
という等式と同じ意味の等式ですが、さらに、

ad = bcという等式に見かけを変えることもできます。

つまり、a : b = c : dという等式と a
b

= c
d
という等式と ad = bcという等式は見かけ

が違っていますが、全て同じ意味の等式なのです。ここで少し補足をしておきます。

補足：いま学んだように、a : b = c : dという等式は ad = bcという等式と同じ意味の

等式なので a : b = c : d という等式を ad = bc という等式に書き換えることができるわ

けです。このようなことを覚えるとき、よく「外項の積イコール内項の積」というような

言いまわしを使うことがあります。右を見てください。この説明をよく読むとわかると思



外側どうしを
かけて ad を
作る

内側どうしを
かけて bc を
作る

a : b = c : d

外側どうしをかけて作った ad と内側どう

しをかけて作った bc を等号で結ぶと

ad = bc

という式ができる。
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いますが、a : b = c : dという等式の外側どうしを

かけたものと内側どうしをかけたものをイコールで

結ぶことにより ad = bcという等式に書き換えるこ

とができるのです。外側の項の積を作るので「外項

の積」といったり内側の項の積を作るので「内項の

積」といったりするのです。

例題 1 謎の数 xがあり、x : 5 = 8 : 12が成り立っています。謎の数 xはいくつですか。

解答

ここでは大事な解き方を 2つ紹介します。

• 解き方その 1

x : 5 というのは x
5
のことで、8 : 12 というのは 8

12
のことですね。というこ

とは、

x : 5 = 8 : 12

という等式は
x
5

= 8
12

という等式に書き換えることができますね。この式をもとに、謎の数 xを見つける

ことにしましょう。
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この式の左辺と右辺に 5をかけてみます。すると、

x
5

× 5 = 8
12

× 5

となりますが、約分をすると、

x

5
× 5 =

2
8
12
3

× 5

となるので、

x = 10
3

であることがわかります。

• 解き方その 2 外側どうしを
かけて x× 12 を
作る

内側どうしを
かけて 5× 8 を
作る

x : 5 = 8 : 12

外側どうしをかけて作った x × 12 と内側

どうしをかけて作った 5 × 8 を等号で結

ぶと

x× 12 = 5× 8

という式ができる。

右の説明を読んでください。この説明に書い

てあるように、

x : 5 = 8 : 12

という等式は

x× 12 = 5× 8

という等式に書き換えることができますね。

つまり、

12x = 5× 8

が成り立っているわけです。

この等式の左辺と右辺を 12でわると、

12x
12

= 5× 8
12
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となりますが、約分をすると、

12x
12

= 5×
2
8

12
3

となるので、

x = 10
3

であることがわかります。

問 12. 次の等式を満たす xの値を求めなさい。

(1) x : 8 = 3 : 2 (2) 9 : 4 = x : 6

答えを見る

1.1.6 比の性質を利用して相似な図形の辺の長さを求めよう

例題 2 右の図で、△ABC △DEFであ D

E F

A

B C

6 cm

9 cm
12 cm

るとします。辺 DFの長さを求めなさい。

解答

相似な図形では、対応する部分の長さを比べると、どこを比べても長さの比は同じに

なっているのでしたね。図をよく見て、長さがわかっている辺に注目することにしま

しょう。

この問題の△ABCと△DEFでは、辺 ABと辺 DEが対応し、辺 ACと辺 DFが対応
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しています。ですから、

9 : 6 = 12 : DFの長さ

AB の
長さ

DE の
長さ

AC の
長さ

DF の
長さ

となっているはずなのです。それではここで比の性質を使ってこの式を書き換えてみま

す。すると、

9×DFの長さ = 6× 12

となりますね。今度はこの式を「等式を変形するときにやってもよいこと」をつかって変

形し、DFの長さを求めることにします。そのためにはこの式の左辺と右辺を 9でわれば

よいですね。そうすると、

DFの長さ = 6× 12
9

となりますが、右辺を約分して見かけをマシにすると、

DFの長さ = 8

であることがわかります。つまり、辺 DFの長さは 8 cmだったのです。

問 13. 右の図で、

B C

A

D

E F5 cm 10 cm

8 cm△ABC △DEF

であるとき、辺ABの長さを求めなさい。

答えを見る
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問 14. 右の図で

C D

B
A

E
F

G H12 cm 8 cm

15 cm

四角形 ABCD 四角形 EFGH

であるとします。以下の問に答えなさい。

(1) 四角形 ABCDと四角形 EFGHの相

似比をできるだけ簡単な数で表しなさい。

(2) 辺 EHの長さを求めなさい。 答えを見る

1.2 2つの三角形が相似であるかどうか判定するには（三角

形の相似条件）

右の図を見てください。三角形が

B C

A

D

E F

2つありますね。この 2つの三角形

は大きさは違いますが、ぱっと見る

限り、形はそっくりですね。でも本

当に形が同じなのかどうしたらケリがつくでしょうか。つまり、この 2 つの三角形が相

似なのかどうか、どうすればはっきりするのでしょうか。あなたはどうすれば良いと思い

ますか？左にある小さい方の三角形をコピー機で拡大し、右にある三角形にぴったり重な

るかどうか調べてみるという方法もありますね。もしピッタリ重なれば、2つの三角形は

相似であると断言できますね。でも、この方法はあまりよい方法とは言えませんね。だっ

て、コピー機で拡大するとき倍率は何倍にすればよいのかという問題もありますし、いつ

でも気楽にコピー機を使えるわけではないですよね。

そこで、これから、「2つの三角形があるとき、どんな証拠が見つかれば 2つの三角形

は相似になっていると断言できるのか」ということを考えていくことにします。あなたに

いくつか質問をすることにしましょう。
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質問 1 右の図の △ABCを様々な方法で作図して拡大しようと

B C

A

思います。ただし、3
::::
つ
::::
の
::::::
辺
::::
の
::::
長
::::
さ
::::::
が
::::
ど
::::
れ
::::
も
::::::

2
::::
倍
::::
に
::::::::
な
::::::
る
::::
よ
::::

う
::::
に
::::::
作
::::::
図
::::
す
::::
る
::::
ことにします。使っても良いのは、コンパス

と目盛りのついた定規です。あなただったらどのように作図しますか？まず、自分

で作図してみてください。ここでは拡大してできる三角形を△A′B′C′ と呼ぶこと

にしましょう。

作図はできましたか。ここでは拡大して
A′

B′ C′

できた三角形を △A′B′C′ と呼ぶことに

しましょう。右の図を見てください。こ

れはある人がある方法で作図して作った

△A′B′C′ です。この三角形はもとの三

角形の辺の長さがどこでも 2倍になるよ

うに作られているのですから、

AB : A′B′ = BC : B′C′ = CA : C′A′ = 1 : 2

となっているわけですね。

ではここであなたに質問です。△A′B′C′ を作図して作る方法は人によって様々か

もしれませんね。でも、誰がどうやって作図したとしても、出来上がる △A′B′C′

は同じ大きさ、同じ形になるのでしょうか。それとも、人によっては違う三角形が

できるのでしょうか。

質問 2 右の図の △ABCを様々な方法で作図して拡大しようと

B C

A

思います。ただし、辺
::::::

AB
::::::::
と
::::::
辺
::::::

AC
::::::::
の
::::
長
::::::
さ
::::
を
::::::

2
::::
倍
::::
に
::::::
し
::::
、
::

∠A
::::::::
の
::::
大
::::::
き
::::
さ
::::
は
::::
そ
::::::
の
::::
ま
::::
ま
::::
に
::::::
な
::::
る
::::
よ
::::
う
::::::
に
::::
作
::::
図
::::::
す
::::::
る
::::
ことにしま

す。使っても良いのは、コンパスと目盛りのついた定規と分度器です。あなただっ

たらどのように作図しますか？まず、自分で作図してみてください。
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作図はできましたか。ここでは拡大して
A′

B′ C′

できた三角形を △A′B′C′ と呼ぶことに

しましょう。右の図を見てください。こ

れはある人がある方法で作図して作った

△A′B′C′ です。この三角形はもとの三

角形の辺 ABと辺 ACの長さが 2倍にな

り、∠Aの大きさはそのままになるように作られているのですから、

AB : A′B′ = AC : A′C′ = 1 : 2

∠A = ∠A′

となっているわけですね。

ではここであなたに質問です。△A′B′C′ を作図して作る方法は人によって様々か

もしれませんね。でも、誰がどうやって作図したとしても、出来上がる △A′B′C′

は同じ大きさ、同じ形になるのでしょうか。それとも、人によっては違う三角形が

できるのでしょうか。

質問 3 右の図の △ABCを様々な方法で作図して拡大しようと

B C

A

思います。ただし、辺
::::::

BC
::::::::
の
::::::
長
::::::
さ
::::
を
::::::

2
::::
倍
::::
に
::::
し
::::::
、
::::
∠B
::::::::
と
::::::

∠C
::::::

の
::::
大
::::::
き
::::
さ
::::
は
::::
そ
::::::
の
::::
ま
::::
ま
::::::
に
::::
な
::::
る
::::
よ
::::::
う
::::
に
::::
作
::::::
図
::::
す
::::
る
::::
ことにします。

使っても良いのは、コンパスと目盛りのついた定規と分度器です。あなただったら

どのように作図しますか？まず、自分で作図してみてください。

作図はできましたか。ここでは拡大して
A′

B′ C′

できた三角形を △A′B′C′ と呼ぶことに

しましょう。右の図を見てください。こ

れはある人がある方法で作図して作った

△A′B′C′ です。この三角形はもとの三

角形の辺 BC の長さが 2 倍になり、∠B
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と ∠Cの大きさはそのままになるように作られているのですから、

BC : B′C′ = 1 : 2

∠B = ∠B′, ∠C = ∠C′

となっているわけですね。

ではここであなたに質問です。△A′B′C′ を作図して作る方法は人によって様々か

もしれませんね。でも、誰がどうやって作図したとしても、出来上がる △A′B′C′

は同じ大きさ、同じ形になるのでしょうか。それとも、人によっては違う三角形が

できるのでしょうか。

質問は以上の 3つです。定規、分度器、コンパスを用意してちゃんと自分で作図してく

ださいね。そしてじっくり考えてみてください。誰がどのように作図しても自分と同じ大

きさ、同じ形の三角形ができるのでしょうか。それとも人によっては違う三角形ができる

こともあるのでしょうか。では今から 1時間かけて考えてください。

・・・・・・・・・・・・・・・

・・・・・・・・

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・

・・・・・・

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・

・・・・・・・・・・・・・・・・

・・・・・・

はい、1 時間たちました。結論は出ましたか？真剣に考えてくれましたか？ちゃんと考

えもしないでこの先を読んではいけません。自分の頭を使って悩まないと数学の力はつ

かないのです。ではじっくりと悩んでくれた人のために質問の答えを教えることにしま

しょう。

質問 1の答え 作図して出来上がる△A′B′C′ は、誰がどうやっても同じ大きさで同じ形
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になります。

質問 2の答え 作図して出来上がる△A′B′C′ は、誰がどうやっても同じ大きさで同じ形

になります。

質問 3の答え 作図して出来上がる△A′B′C′ は、誰がどうやっても同じ大きさで同じ形

になります。

どうでしたか？あなたの出した結論と同じでしたか？

ここから先は、3つの質問を真剣に悩んで考えた人だけ読んでください。

質問 1をじっくり考えた人は次のことが想像できると思います。

2つの三角形があるときに、もし 3組の辺の比が全て等しくなっていたらこの 2つ

の三角形は相似であると断言できる。

つまり、右の図の△ABCと

B C

A

D

E F

c

a

b

c′

b′

a′
△A′B′C′ でもし、

a : a′ = b : b′ = c : c′

となっていたら、△ABCと△A′B′C′ は相似であると断言して良い。

ということです。

質問 2をじっくり考えた人は次のことが想像できると思います。

2つの三角形があるときに、もし 2組の辺の比が等しくなっていて、その 2組の辺

の間にある角の大きさが等しくなっていたら、この 2つの三角形は相似であると断

言できる。
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つまり、右の図の△ABCと

B C

A

A′

B′ C′

c

a

c′

a′

△A′B′C′ でもし、

a : a′ = c : c′

∠B = ∠B′

となっていたら、△ABCと△A′B′C′ は相似であると断言して良い。

ということです。

質問 3をじっくり考えた人は次のことが想像できると思います。

2つの三角形があるときに、もし 2組の角の大きさが等しくなっていたら、この 2

つの三角形は相似であると断言できる。

つまり、右の図の△ABCと

B C

A

A′

B′ C′

△A′B′C′ でもし、

∠B = ∠B′, ∠C = ∠C′

となっていたら、△ABCと△A′B′C′ は相似であると断言して良い。

ということです。

以上述べたことは「三角形の相似条件」とよばれているものです。2つの三角形が相似

なのかそうではないのか判断するとき、根拠となる事柄なのです。重要なことなのでもう

一度次にまとめておきます。
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重要な事実：どんな証拠があれば 2つの三角形は相似だと断言できる？

2つの三角形があるとき、次のどれかが成り立っていればその 2つの三角形は相似

になっていると断言できます。

(1) 3組の辺の比が全て等しくなっているとき

つまり、右の図のよう

c

a

b

c′

b′

a′な 2つの三角形で、

a : a′ = b : b′ = c : c′

となっていたら、この 2つの三角形は相似であると断言して良いのです。

(2) 2組の辺の比が等しくなっていて、その 2組の辺の間にある角の大きさが等

しくなっているとき

つまり、右の図のよう

B B′

c

a

c′

a′

な 2つの三角形で、例

えば、

a : a′ = c : c′

∠B = ∠B′

となっていたら、この 2つの三角形は相似であると断言して良いのです。

(3) 2組の角の大きさが等しくなっているとき

つまり、右の図のよう

B C B′ C′

な 2つの三角形で、例

えば、

∠B = ∠B′, ∠C = ∠C′

となっていたら、この 2つの三角形は相似であると断言して良いのです。
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それではこれから三角形の相似条件を使いこなす練習をします。

例題 3 以下の問に答えなさい。

(1) 右 の 図 の よ う な △ABC と

A

B
C

A′

B′

C′

△A′B′C′ があるとします。辺 AB

の長さを測ると 6 cmで辺 A′B′ の

長さを測ると 9 cm でした。また、

∠Aの大きさを測ると 52◦ で ∠A′ の大きさを測ると 52◦ でした。さらに辺 ACの

長さを測ると 8 cmで辺 A′C′ の長さを測ると 12 cmでした。ところで、この 2つ

の三角形は相似であると断言してよいのでしょうか。

(2) 右 の 図 の よ う な △ABC と
A

B

C

A′

B′

C′

△A′B′C′ があるとします。辺 AB

の長さを測ると 8 cmで辺 A′B′ の

長さを測ると 4 cm でした。また、

辺 BCの長さを測ると 10 cmで辺 B′C′ の長さを測ると 5 cmでした。さらに ∠C

の大きさを測ると 52◦ で ∠C′ の大きさを測ると 52◦ でした。ところで、この 2つ

の三角形は相似であると断言してよいのでしょうか。

(3) 右の図のような △ABC と △DEF が

B

C

A

3

4

2

E
F

D

3

6

4.5あるとします。この 2 つの三角形は

相似であると断言してよいのでしょ

うか。

(4) 右の図のような △ABC と △DEF

B C

A

115◦
20◦

E F

D

45◦ 115◦

があるとします。この 2 つの三角

形は相似であると断言してよいの

でしょうか。
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解答

(1) 問題文をもう一度よく読ん
A

B
C

cm cm◦

A′

B′

C′cm

cm
◦でください。そして右の図

の空欄に正しい値を記入し

てください。記入できたら

今度はこの図を見ながら、以

下の文の空欄に正しい数を記入して下さい。

AB : A′B′ はとりあえず 6 : 9ですね。しかしこれは、もっと簡単に : とあ

らわすことができますね。

また、

AC : A′C′ はとりあえず 8 : 12ですね。しかしこれは、もっと簡単に : とあ

らわすことができますね。

よって AB : A′B′ と AC : A′C′ はどちらも 2 : となり、等しいことがわかりま

すね。

さらに図を見ると、それぞれの三角形で今調べていた 2つの辺の間
::::
に
::::::
あ
::::
る
::::
角
::::
、つま

り ∠Aと ∠A′ は両方共 ◦ なので等しくなっています。

以上の調査より、△ABCと△A′B′C′ では、

2組の辺の比が等しくなっていて、その 2組の辺の間にある角の大きさが等

しくなっている

ということがわかりました。ですから、△ABC と △A′B′C′ は相似であると断言

できます。

(2) 問題文をもう一度よく読ん
A

B

C

cm

cm

◦

A′

B′

C′

cm

cm

◦でください。そして右の図

の空欄に正しい値を記入し

てください。記入できたら
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今度は右の図を見ながら、以下の文の空欄に正しい数を記入して下さい。

AB : A′B′ はとりあえず 8 : 4ですね。しかしこれは、もっと簡単に : とあ

らわすことができますね。

また、

BC : B′C′ はとりあえず 10 : 5ですね。しかしこれは、もっと簡単に : とあ

らわすことができますね。

よって AB : A′B′ と BC : B′C′ はどちらも 2 : となり、等しいことがわかりま

すね。

そうすると、「あと一歩で相似であると言えそうじゃん」って思った人もいるかも

しれませんね。ではさらに調べてみましょう。

さらに図を見ると、∠C と ∠C′ は両方共 ◦ なので等しくなっています。「やっ

た、これで相似になっていると断言できる」って思った人はいますか？残念なが

らそういうわけにはいかないのです。どうしてダメなのかというと、∠C や ∠C′

は、それぞれの三角形で、さっき調べていた 2 つの辺の間
::::::
に
::::
あ
::::::::
る
::::
角
::::
で
::::::
は
::::
な
::::::
い
::::::
か

らです。三角形の相似条件をよく思い出してください。2 組の辺の比が等しく、

そ̇の̇間̇に̇あ̇る̇角の大きさが等しければ 2 つの三角形は相似であると断言できるの

でしたね。でも、この問題ではそのとおりにはなっていないのです。ですから、

△ABCと△A′B′C′ は相似であると断言できないのです。

念のため、大事な補足をしておきま
A′

B′

C′

4 cm

5 cm

52◦

A′

B′

C′

4 cm

5 cm

52◦
しょう。右の図を見てください。2

つの三角形が描かれています。ど

ちらの三角形でも、

A′B′ = 4 cm

B′C′ = 5 cm

∠C′ = 52◦
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となっているのですが、2 つの三角形は形が違うのです。つまり、A′B′ = 4 cm、

B′C′ = 5 cm 、∠C′ = 52◦ となっている三角形でも、形の違うものが存在するので

す。本当ですよ。次の図のようにすると、左の三角形から右の三角形を作ることが

できるのです。

A′

B′

C′

4 cm

5 cm

52◦

A′

B′

C′
5 cm

52◦

4 cm

辺 A′C′ を C′ の方へ伸ばしておく。
そしてコンパスの幅を 4 cm に開き、
針を B′ にさし、くるっと円を少し
だけ描く。そうすると、辺 A′C′ を
C′ の方へ伸ばした線の上に、B′ か
らの距離が 4 cm であるが A′ とは
違う点が見つかる。

A′

B′

C′

4 cm

5 cm

52◦

さっき見つけた点と
B′ を結ぶ。

このように、A′B′ = 4 cm、B′C′ = 5 cm 、∠C′ = 52◦ となっている三角形でも、

形の違うものが存在するのですから、きっとこの 2つのうちのどちらか片方の三角

形はこの問題に出てきた大きい方の三角形と相似になっているのですが、もう片方

の三角形はこの問題に出てきた大きい方の三角形と相似ではないということになり

ますね。

(3) 右の図を見てください。あなたのため

B

C

A

3

4

2

E
F

D

3

6

4.5にもう一度、問題の図を描いておきま

した。この図をよく見て、2 つの三角

形の辺の長さや形をしっかり観察しま

しょう。どうですか？相似になっていそうな感じはしますか？相似になっているし

ても、どの頂点とどの頂点が対応するのでしょうか。そのことを考えるためにもう

一度辺の長さをしっかり確認することにしましょう。

△ABC では一番長い辺は辺 BC ですね。一方 △A′B′C′ では一番長い辺は辺 EF

です。ということは、もしこの 2つの三角形が相似だとすると、辺 BCは辺 EFに

対応しているということになります。

また、△ABCでは二番目に長い辺は辺 ABですね。一方 △A′B′C′ では二番目に
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長い辺は辺 DFです。ということは、もしこの 2つの三角形が相似だとすると、辺

ABは辺 DFに対応しているということになります。

さらに、△ABC では一番短い辺は辺 ACですね。一方 △A′B′C′ では一番短い辺

は辺 DEです。ということは、もしこの 2つの三角形が相似だとすると、辺 ACは

辺 DEに対応しているということになります。

このようなことを考えに入れると、こ

BC

A
3

4

2

E F

D

3

6

4.5の 2つの三角形が相似かどうか考える

ためには、右の図のようにそれぞれの

三角形の向きを揃えてみると分かりやすそうです。図を見るとわかると思います

が、△ABCは裏返されていることに注意してください。（実は△ABCの裏側は灰

色になっているのでした。）

それではこの図を見ながら 2つの三角形が相似なのかどうか調べることにしましょ

う。以下の文の空欄に正しい数や文を書いてください。

図をよく見ると、

AC : DE = 2 : 3

AB : DF = 3 : = :

CB : EF = 4 : = :

となることがわかりますね。つまり、どれも 2 : 3になっているわけですね。これ

で、△ABCと △DFEでは、 が全て等しくなっているということ

がわかりました。ですから、△ABCと△DFEは相似であると断言できます。

念のための注意です。2 つの三角形は相似になっていたわけですね。そして頂点

Aは頂点 Dに対応し、頂点 Bは頂点 Fに対応し、頂点 Cは頂点 Eに対応するの

でしたね。ですから、図の左の三角形を△ABCと呼ぶ場合は、図の右の三角形は

△DFEと呼ばなくてはいけませんね。（つまり、図の左の三角形を△ABCと呼ぶ

場合は、図の右の三角形を△DEFと呼ぶのは良くないということです。）
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(4) 右の図を見てください。あなたの

B C

A

115◦
20◦

E F

D

45◦ 115◦

ためにもう一度、問題の図を描い

ておきました。この図をよく見て、

2 つの三角形の辺の形をしっかり

観察しましょう。どうですか？相

似になっていそうな感じはしますか？相似になっているしても、どの頂点とどの頂

点が対応するのでしょうか。もう一度 2 つの三角形の形をしっかり確認しましょ

う。では、以下の文の空欄に正しい数や文を書いてください。

この 2つの三角形をよく見ると、角の大きさについてはいくつかわかっていること

がありますが、辺の長さについては何もわかっていませんね。そうすると、もしこ

の 2つの三角形が相似だとしても、頼りになる相似条件は、「2組の角の大きさが

等しければ相似であると断言できる」というやつだけですね。ではもう一度図をよ

く見てください。どちらの三角形にも 115◦ の角が現れています。つまり、

∠B = ∠F

となっているのですから 1組の角の大きさが等しくなっていることは確かです。他

の角はどうでしょうか。左の三角形には 20◦ の角があり、右の三角形には 45◦ の角

があるのですがこれらは大きさが違っています。ということは、もう、等しい大き

さの角はないのでしょうか。そこで、何も数字が書いていない角のことを調べるこ

とにしましょう。これらの角の大きさはいったい何度なのでしょうか。まず、左の

三角形の ∠Aの大きさですが、ちょこちょこっと計算すると、

∠A = ◦

であることがわかりますね。（計算の仕方は大丈夫ですよね。三角形の 3つの内角

をたすと必ず 180◦ になるのでしたね。）あっ、これはラッキーです。∠A の大き

さって右の三角形の ∠ の大きさと同じではありませんか。つまり、

∠A = ∠
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となっているわけです。

これでケリがつきましたね。つまり、これまで調べたことより、△ABCと△EFD

では、 が等しくなっているということがわかったのです。ですか

ら、△ABCと△EFDは相似であると断言できます。

念のための注意です。2 つの三角形は相似になっていたわけですね。そして頂点

Aは頂点 Eに対応し、頂点 Bは頂点 Fに対応し、頂点 Cは頂点 Dに対応するの

でしたね。ですから、図の左の三角形を△ABCと呼ぶ場合は、図の右の三角形は

△EFDと呼ばなくてはいけませんね。（つまり、図の左の三角形を△ABCと呼ぶ

場合は、図の右の三角形を△DEFと呼ぶのは良くないということです。）

問 15. 次の図の中に相似になっている三角形があるかどうか調べ、相似になっている三

角形の組を全て答えなさい。また、相似であると判断するときに使った相似条件も答えな

さい。

4

2

3

ウ⃝

16

128

ク⃝

1.5

2.7

30◦キ⃝

6

4.5

3 エ⃝

45◦

30◦
カ⃝

30◦

105◦

ア⃝
4.5

2.5

30◦
イ⃝

30◦

105◦

オ⃝

答えを見る
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例題 4 次の問に答えなさい。

(1) 右の図の中には相似な三角形がかくれています。どの三 A

B C

D12
188

角形とどの三角形が相似になっているのか調べ、相似の

記号 を使って答えなさい。また、相似であると判断

するときに使った相似条件も答えなさい。

(2) 右の図の中には相似な三角形がかくれています。どの三角

B

C

A

E

D

形とどの三角形が相似になっているのか調べ、相似の記号

を使って答えなさい。また、相似であると判断すると

きに使った相似条件も答えなさい。

解答

こういう問題を解くときに、深く考えないで「勘」だけを頼って答えてしまう人がいま

す。そういう解き方をすると、見落としが発生するのです。慎重に一つ一つ調べていくこ

とが大切です。

(1) 右の図を見てください。あなたのためにもう一度、この A

B C

D12
188

問題の図を描いておきました。まず、基本的なことを確

認しておきます。この図の中には三角形が 3枚あります

よね。それは、△ABDと△DBCと△ABCですね。で

すからこれから、「△ABD と △DBC は相似なのかどうかということ」、「△ABD

と △ABC は相似なのかどうかということ」、「△DBC と △ABC は相似なのかど

うかということ」を調べなくてはいけませんね。

• △ABDと△DBCが相似になっているのかどうか調べます。

次の図を見てください。
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A

B C

D12
188

A

B

D12

8

B C

D

10

この図は、この問題の図から△ABDと△DBCを取り出しているところを表

しています。とり出された△ABDと△DBCの図を見ながら慎重に調べてい

くことにしましょう。

△ABD には長さのわかっている辺が 2 つありますが、△DBC には長さのわ

かっている辺が 1つしかありません。（辺 DCの長さはもとの図には書いてあ

りませんでしたが辺 ACの長さから辺 ADの長さをひけば辺 DCの長さはわ

かりますよね。）ところで、3つある三角形の相似条件のうち、1つの辺の長さ

しか出てこないものなんてないですよね。ということは、仮にこの 2つの三角

形が相似だとしても、頼ることのできる相似条件は「2組の角の大きさが等し

い」というものだけですね。とにかく角の大きさだけに頼るしかないのです。

それではこの 2つの三角形で、どこかの角とどこかの角の大きさは等しくなっ

ているのでしょうか。例えば、△ABCの ∠Aと △DBCのどこかの角の大き

さは等しいのでしょうか。こういうことを考えるには△ABDと△DBCを取

り出す前のもとの図を見るしかありません。しかしもとの図を見ても、△ABD

の ∠Aと△DBCのどの角も「特に関係はない」としか言えませんよね。他の

角についても同じように考えると、△ABDのどの角と△DBCのどの角も「特

に関係はない」としか言えないことがわかります。つまり、大きさの等しい角

は全く見つからないということです。

以上の調査より、△ABDと △DBCが相似であるなんて言えないということ

になりますね。

• △ABDと△ABCが相似になっているのかどうか調べます。

次の図を見てください。
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A

B C

D12
188

A

B

D12

8
A

B C

12
18

この図は、この問題の図から△ABDと△ABCを取り出しているところを表

しています。とり出された△ABDと△ABCの図を見ながら慎重に調べてい

くことにしましょう。

どちらの三角形でも 2 つの辺の長さがわかっています。ということは、仮に

A

BD

12
8

A

B C

12
18

この 2 つの三角形が相似だとすると、「2組の辺の比が等しく、その間の角の

大きさが等しい」という相似条件を頼りにできそうですね。では図をよく見

て本当にそうなっているのかどうか調べてみましょう。辺の長さをしっかり考

えに入れると、△ABD を裏返し、△ABC と同じ向きにすると分かりやすそ

うです。そこで、そのような図

を書いてみることにします。す

ると、右のようになります。（実

は △ABD の裏側は灰色になっ

ているのでした。）ところでここで、先に進む前に注意しておくことがありま

す。これまで小さい方の三角形を△ABDと呼んでいましたが、これから先は

△ADB と呼ぶことにします。（どうしてそう呼ぶのかわかりますよね。小さ

い方の三角形を裏返して、大きい方の三角形と向きを合わせたのでしたね。）

では辺の比を調べてみます。

まず、

AD : AB = 8 : 12 = 2 : 3

となっていることがわかりますね。

また、

AB : AC = 12 : 18 = 2 : 3
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となっていることもわかりますね。

おや、どちらの辺の比も 2 : 3で等しいではありませんか。ということは、あ

とは「その間の角の大きさ」が等しいのかどうかということですね。2 つの

三角形をとり出す前の図を見てみましょう。そうすると、△ADB の ∠A と

△ABCの ∠Aってもともとの図ではピッタリ重なっていたわけですね。だか

ら △ADB の ∠A の大きさと △ABC の ∠A の大きさは等しいに決まってい

ます。

以上の調査で△ADBと△ABCでは 2組の辺の比とその間の角の大きさが等

しいということがわかりました。ですから△ADBと△ABCは相似であると

断言できますね。

• △DBCと△ABCが相似になっているのかどうか調べます。

次の図を見てください。

A

B C

D12
188

B C

D

10

A

B C

12 18

この図は、この問題の図から△DBCと△ABCを取り出しているところを表

しています。とり出された△DBCと△ABCの図を見ながら慎重に調べてい

くことにしましょう。

△DBC では辺の長さが 1 つしかわかっていません。三角形の相似条件には

辺の長さが 1 つしか出てこないものはありません。ですから仮に △DBC と

△ABCが相似だとしても、三角形の相似条件のうち希望が残されているのは

「2組の角の大きさが等しい」というやつだけですね。では、△DBCと△ABC

を取り出す前のもとの図でよく考えてみましょう。もとの図を見ると、△DBC

の ∠Cと△ABCの ∠Cはぴったり重なっていたことがわかります。ですから

△DBCの ∠Cの大きさと △ABCの ∠Cの大きさは等しいわけです。では他
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にも等しい大きさの角は見つかるでしょうか？他に角度が書いてある角はあり

ませんし、もとの図でピッタリ重なっているような角ももうないですよね。と

いうわけで、相似である証拠は見つからないわけです。ですから、△DBCと

△ABCは相似であるとは断言できないのです。

以上で全ての調査が終わりました。結果をまとめると、

△ADB △ABC

相似条件は

「2組の辺の比とその間の角の大きさが等しい」

ということですね。

(2) (1)の説明がよく理解できた人のためにあっさり説明することにします。

この問題の図には三角形は 2つしかありませんね。△ADE と △ABCです。とい

うわけで、△ADE と △ABCが相似なのかどうかということだけ調べれば良いわ

けです。次の図を見てください。

B

C

A

E

D

A

E

D

B

C

A

この図は、この問題の図から△ADEと△ABCを取り出しているところを表して

います。わかりやすくするために、△ADEを裏返して △ABCと向きをそろえて

おきました。（実は、△ADEの裏側は灰色になっているのでした。）

それではとり出された△ADEと△ABCの図を見ながら慎重に調べていくことに

しましょう。

この 2つの三角形では、辺の長さは何もわかっていません。ですから、仮にこの 2
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つの三角形が相似だとしても、三角形の相似条件のうち頼ることのできるのは「2

組の角の大きさが等しい」というやつだけですね。そうすると、まず、△ADEの

∠Dと△ABCの ∠Bはどちらも直角で等しいわけです。また、2つの三角形をと

り出す前のもとの図を見るとわかりますが、△ADEの ∠Aと△ABCの ∠Aはも

ともピッタリ重なっているので等しいことになります。これでケリが、つきました

ね。つまり、

△ADE △ABC

相似条件は

「2組の角の大きさが等しい」

ということですね。

問 16. 次のそれぞれの図において、相似な三角形の組を見つけ記号 を使って表しな

さい。また、その時に使った相似条件を答えなさい。

(1)

B C

A

D E

62◦

62◦

(2)

C

A

B

D

E12

9

4.5

6

(3)

B C

A

D

41◦

41◦

答えを見る
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例題 5 （三角形の相似条件を証拠として使う証明問題にチャレンジしようその 1）

右の図のように、∠A = 90◦ である △ABC があ

B C

A

D

り、頂点 Aから辺 BCへ垂線 ADを引きました。こ

のとき、△ABCと△DACは相似であることを証明

しなさい。

解答

頭の中を整理するために、△ABCと △DACを取り出してわかりやすい向きにして並

べてみます。次の図を見てください。

B C

A

D B C

A

A C

D

念のための注意です。△ADCは裏返してあります。（△ADCの裏側は灰色になってい

るのでした。）裏返さないと△ABCと向きをそろえることができませんよね。

さて、この図をいくら見ても、辺の長さについての情報は何もありませんね。というこ

とは、仮に△ABCと△DACが相似になっているとしても、頼ることのできる相似条件

は「2組の角の大きさが等しい」というやつだけですね。それでは大きさの等しい角が 2

組あるのかどうかもとの図も見ながら一生懸命考えることにしましょう。

△ABCの ∠Aと△DACの ∠Dはどちらも 90◦ ですから等しいですよね。これで大き

さの等しい角が 1組見つかりました。あと 1組見つければよいですね。2つの三角形をと

り出す前の図もよく見ると、△ABCの ∠Cと△DACの ∠Cはもともとピッタリ重なっ

ていたのですね。ですから大きさは等しいに決まっています。これで 2 組目の大きさの

等しい角が見つかりました。というわけで、△ABCと △DACでは大きさの等しい角が

2組あるということがわかったのです。ですから勝ったも同然です。あとは、読む人にわ

かってもらえるように、「証明」をしっかりと作文すればよいわけです。では最後に、数

学の答案っぽい「証明」を書いておきます。
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（証明）

△ABCと△DACにおいて

∠BAC = ∠ADC＝ 90◦ （仮定） · · · 1⃝

∠ACB = ∠DCA （共通） · · · 2⃝

1⃝、 2⃝より、2組の角の大きさがそれぞれ等しい。

よって、

△ABC ∽ △DAC

「△ABC と △DAC に注目して
ください」という呼びかけ

「△ABC の ∠A と △DAC の
∠D はどっちも 90◦ だから等し
いんだよ」と伝えた

「△ABC の ∠C と △DAC の
∠C はもともと共通だから等し
いんだよ」と伝えた

（証明終わり）

問 17. 右の図のような△ABCがあり、頂点 B、Cから
A

B C

D

E

辺 AC、辺 ABへそれぞれ垂線 BDと CEを引きました。

このとき、

△ABD △ACE

であることを証明しなさい。

答えを見る

例題 6 （三角形の相似条件を証拠として使う証明問題にチャレンジしようその 2）

まず、円 Oがあるとします。次に、この円に弦を 2本引きます。ただし、2つの弦は円

の中で交わるように引くことにします。この 2本の弦をそれぞれ弦 AB、弦 CDと呼ぶこ

とにします。また、この 2本の弦の交点を点 Pと呼ぶことにします。以下の問に答えな

さい。

(1) 問題をよく読んで図を描きなさい。

(2) (1)で作った図でさらに点 Aと点 Cを結び、点 Bと点 Dを結びなさい。

(3) (2) で作った図には 2 つの三角形 △ACP と △DBP があらわれているはずです。
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実は驚くべきことに、△ACPと△DBPは相似であることを証明しなさい。

解答

(1) まず円 O があるのですね。ですから右の図のようになり

O

ます。

次はこの円に 2本弦を引くのでしたね。ただし、2本の弦は

O

A

B

C

D

P
交わるようにするのでした。そして、2本の名前をそれぞれ

弦 AB、弦 CD と呼ぶことにし、交点の名前を点 P とする

のでした。ですから右の図のようになります。

(2) 点 A と点 C を結び、点 B と点 D を結ぶのですから右の図

O

A

B

C

D

P

のようになりますね。

(3) 右の図を見てください。わかりやすくするために、△ACP

O

A

B

C

D

P
O

と△DBPを灰色にしておきました。

△ACP と △DBP の大きさは違って見えますね。では形は

どうでしょう。まぁ、問題には「相似であることを証明しな

さい」と書いてあったのですから形はきっと同じなのでしょ

う。つまり、どうやら △ACPと △DBPは相似であるらしいので、あなたに証明

してほしいという問題ですね。

証明にとりかかる前に、この図をしっかり観察してもう少し考えて見ます。この問
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題はまず初めに円があるというところから始まるお話でしたね。ということは、な

にか円の性質が重要な働きをするのでしょうか？ところで、あなたはなにか役に立

ちそうな円の性質を知っていますか？

というわけで、円の性質についていろいろ考える必要がありそうですが、その前に

もう少し別の面からも少し探りを入れてみましょう。相似になるということを証明

するのですから相似条件を使うはずです。つまり、「3 組の辺の比がそれぞれ等し

い」とか、「2組の辺の比とその間の角の大きさが等しい」とか、「2組の角の大き

さが等しい」という相似条件のうちのどれかを使うはずです。ところで、図をいく

ら見ても辺の長さの情報は何もありませんね。ということは、頼ることのできる相

似条件は、「2組の角の大きさが等しい」というやつだけですね。

このように考えてくると、きっと円の性質をうまく活用して、注目している 2つの

三角形では「2組の角の大きさが等しくなっている」ということが判明すれば良さ

そうです。

でも、円の性質と言ってもいろいろありましたね。一体どのような性質を使えばよ

いのでしょうか。実は、この問題では、「円周角の定理」と呼ばれている円の性質

が大活躍するのです。ところであなた、「円周角の定理」って覚えていますか？念

のため、ここでこの例題の解答を進めるのをいったん止めて、円周角の定理のおさ

らいをすることにします。

円周角の定理のおさらい

まず、ある円 Oがあるとします。

O
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次に、この円 Oの円周上に 2つの点 A、Bを打ちます。する

O

A

B

と例えば、右の図のようになります。

次は、点 Aと点 Bが結ばれるように、円周上を太くなぞります。すると次の図の

ようになります。

O

A

B

または O

A

B

この図のどちらを使うこともできるのですが、左の図のほうが見やすそうなのでこ

の先は左の図を使って説明を続けます。（念のために確認しておきますが、この図

で太くなぞられているような曲線は「弧」と呼ばれるのでしたね。）

次は円周上の好̇き̇な̇場̇所̇に点 P を打ちます。ただし、太くな

O

A

B

P

ぞられているところに打ってはいけません。つまり、弧の上で

はないところに点 P を打ちます。すると右の図のようになり

ます。

次は弧の両端の点と点 P をそれぞれまっすぐ結びます。つま

O

A

B

P

り、点 A と点 P を結び、点 B と点 P を結ぶわけです。する

と右の図のようになります。
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そうすると、点 P のところに 1 つ角ができているはずです。

O

A

B

P

右の図を見てください。点 Pのところに ∠APBができていま

すね。

説明を進める前に、ここまでの話をまとめておくことにします。

次の図を見てください。

O

円がある

O

A

B

弧を決める

O

A

B

P

円周上の弧の上では
ない場所に点を打つ

O

A

B

P

角ができる

ここまでの話は、この図に表されているように、「円周上に弧をひとつ決め、円周

上の弧の上ではないところに点を打ち、その点と弧の両端を結ぶと角ができる」と

いう話でしたね。つまり、弧を 1つ決めると角を作ることができるわけです。この

ようにしてできる角を（決めた）弧に対する円周角と呼びます。ですから、この図

では「∠APBは弧 ABに対する円周角」ということになりますね。

ところで、弧を 1つ決めたとしても、さっきの説明のようにしてできる角は 1つで

はありません。つまり、あ
::::::
る
::::::

1
::
つ
::::::
の
::::
弧
::::
に
::::
対
::::::
す
::::
る
::::
円
::::
周
::::::
角
::::::
は
::::::

1
::
つ
::::::
で
::::
は
::::
な
::::
く
::::::
た
::::
く
::::
さ
::::
ん
::::::
あ
::::::
る
::::

のです。どういうことかわかりますか？次の図を見てください。

O

A

B

P

∠APB は弧 AB に
対する円周角

O

A

B

P

∠APB は弧 AB に
対する円周角

O

A

B

P

∠APB は弧 AB に
対する円周角

O

A

B

P

∠APB は弧 AB に
対する円周角



1.2 2つの三角形が相似であるかどうか判定するには（三角形の相似条件） 67

この図を見るとわかるように、弧 ABは同じでも、点 Pの場所をいろいろに変え

ることにより、いくらでも違う場所に「弧 ABに対する円周角」を作ることができ

るわけです。ですから、「弧 ABに対する円周角」といっても 1つに決まっている

わけではなくたくさんあるのです。

これで、「円周角とはそもそも何なのか」という説明を終わります。（もちろん、「円

周角の定理」の説明はまだ終わっていません。）

次は、「中心角」という言葉の意味を説明します。

まず、ある円 Oがあるとします。

O

次に、この円 Oの円周上に 2つの点 A、Bを打ちます。する

O

A

B

と例えば、右の図のようになります。

次は、点 Aと点 Bが結ばれるように円周上を太くなぞり、弧 ABを作ります。す

ると次の図のようになります。

O

A

B

または O

A

B

この図のどちらを使うこともできるのですが、左の図のほうが見やすそうなのでこ

の先は左の図を使って説明を続けます。
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次は弧の両端の点と円の中心 Oをそれぞれまっすぐ結びます。

O

A

B

つまり、点 A と点 O を結び、点 B と点 O を結ぶわけです。

すると右の図のようになります。

そうすると、点 O のところに 1 つ角ができているはずです。

O

A

B

右の図を見てください。中心 O のところに ∠AOB ができて

いますね。

このように、弧の両端と中心をまっすぐ結んでできる角のことを（決めた）弧に対

する中心角と呼びます。ですから、さっきの図では、「∠AOBは弧 ABに対する中

心角」と呼ばれることになりますね。

ところで、円周角とは違い、弧を 1つ決めてしまうと誰がどうやってもその弧に対

する中心角は 1つしか作ることができませんね。

以上で、「円周角の定理」を説明するための準備が終わりました。では、いよいよ

「円周角の定理」を説明することにしましょう。実は、昔の人が次のような驚くべ

き事実を発見し、証明もしたのです。

重要な事実：円周角の定理

ある円があるとします。この円の円周上に弧を 1つ決めると、その弧に対す

る円周角と中心角を作ることができますね。そして、その弧に対する円周角

はいくらでもたくさん作ることができますが、その弧に対する中心角は 1つ

だけでしたね。このとき実は次のことが成り立っています。

(1) その弧に対する円周角はたくさんあるわけですが、どの円周角の大きさ

も同じです。

(2) その弧に対する円周角はたくさんあるわけですが、どの円周角の大きさ

もその弧に対する中心角の大きさの半分です。
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問 18. この問の前で学んだばかりの「重要な事実：円周角の定理」をもう一度よ

く読んで、その文章の状況を図にしなさい。そして、あなたの描いた図をよく見

て、「重要な事実：円周角の定理」の内容を理解しなさい。 答えを見る

注意：今あなたは数学を学んでいるのですから、本来ならば「重要な事実：円周角

の定理」の証明も学ばなくてはいけませんね。数学は「証拠のないことは気楽に信

じない」という学問なのですから。でも残念です。今はその余裕がありません。証

明は別の機会にします。

以上で、円周角の定理のおさらいを終わりにします。

円周角の定理のおさらい終わり

本題に戻ることにします。例題の解答の途中でしたね。ところで、どんな問題でし

たっけ。3分待ちます。もう一度この例題の初め（62ページ）から、「円周角の定

理のおさらい」の前（64ページ）までをよく読んでください。

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・

・・・・・・・・・・

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・

はい、3分たちました。どんな問題だったか思い出せました

O

A

B

C

D

P
O

か？たしか、右の図のような状況でしたね。灰色になって

いる 2つの三角形、つまり△ACPと△DBPが実は相似に

なっているということを証明してほしいという問題でした

ね。そして、証明の方針は、「円の性質をなにか役立てて、こ

の 2 つの三角形ではどこかの 2 組の角の大きさが等しくなっているということを

示す」というものでしたね。

では、さっきおさらいした「円周角の定理」が役に立つのかどうか考えることにし

ましょう。図を見やすくするために、ここから先は 2つの三角形を灰色にするのは

やめます。

まず、弧 CDに注目してみましょう。実はこの問題の図には、弧 CDに対する円周
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角が 2つ出てきています。どれだかわかりますか？

右の図を見てください。∠CABと ∠BDCです。（この図で

O

A

B

C

D

O

は、注目して欲しいところだけを残してあります。また、注

目してほしい弧 CD を太くなぞり、注目してほしい 2 つの

円周角 ∠CAB と ∠BDC に角の大きさをあらわす記号をつ

けました。）ところで円周角の定理によれば、同じ弧に対す

る円周角の大きさはどれも等しいのでしたね。ですから、

∠CAB = ∠BDC

であると断言できますね。

今度は、弧 ADに注目してみましょう。実はこの問題の図には、弧 ADに対する円

周角が 2つ出てきています。どれだかわかりますか？

右の図を見てください。∠ACDと ∠DBAです。(この図で

O

A

B

C

D

O

は、注目して欲しいところだけを残してあります。また、注

目してほしい弧 AD を太くなぞり、注目してほしい 2 つの

円周角 ∠ACD と ∠DBA に角の大きさをあらわす記号をつ

けました。）ところで円周角の定理によれば、同じ弧に対す

る円周角の大きさはどれも等しいのでしたね。ですから、

∠ACD = ∠DBA

であると断言できますね。

これで証拠がそろいましたよね。「△ACPと△DBPで 2組

O

A

B

C

D

P
O

の角の大きさが等しい」という証拠が見つかったわけです。

ですからあとは、証明を作文すればよいですね。順序良く、

読んだ人にきちんと伝わるよに作文しましょう。例えば、次

のように書けば良いのです。右の図を見ながら次の証明を

読んでください。
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（証明）

△ACPと△DBPにおいて

∠CAPと ∠BDPはどちらも弧 CBに対する円周角なので

∠CAP = ∠BDP · · · 1⃝

が成り立つ。

また、∠ACPと ∠DBPはどちらも弧 ADに対する円周角なので

∠ACP = ∠DBP · · · 2⃝

が成り立つ。

1⃝、 2⃝より、2組の角の大きさがそれぞれ等しい。

よって、

△ACP ∽ △DBP

「△ACP と △DBP に注目して
ください」という呼びかけ

（証明終わり）

問 19. 円 Oがあり、円 Oの円周上に 4つの点 A、B、C、Dがこの順に反時計回り（つ

まり時計の針の回転する向きとは反対周り）に並んでいるとします。また、さらに弧 AB

と弧 BCの長さは等しくなっているとします。弦 ACと弦 BDは交わっているはずです

が、交わった点を Pと呼ぶことにします。以下の問に答えなさい。

(1) この問題をよく読んで、この問題の状況を図にしなさい。

(2) △BPC △BCDであることを証明しなさい。 答えを見る

問 20. 以下の問に答えなさい。

(1) △ABCがあり、辺 AB上に点 D、辺 AC上に点 Eをとります。このとき、Dと E

を結んでできる線分 DEが辺 BCと平行ならば、△ADE △ABCであることを

証明しなさい。

(2) 線分 ABと線分 CDがあり、この 2つの線分は平行になっているとします。また、

Bと Cを結び、Aと Dを結びます。すると BCと ADは交わるはずですが、交点

を E と呼ぶことにします。このとき、△AEB △DEC であることを証明しな

さい。
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(3) 右の図の △ABC と △ADE は正三角形であ

B C

A

D

E
F

るとします。辺 AC と辺 DE の交点を F と

します。△ABD △AEFであることを証

明しなさい。

答えを見る

1.3 相似な図形の性質を利用すると、巨大なものの高さや長

さが求められるという話

例題 7 ある町に、右のような池があります。

池をはさんだ 2つの地点 Aと Bの距離を測

りたいのですが池の中をジャブジャブと歩き

たくはありません。ですから、A地点と B点の間の距離を直接測るのはやめることにし

ます。（まあ、池の中を歩かなくても、A地点と B地点の間の距離を直接測る方法がある

かもしれないのですが。）

というわけで、歩いていくことのできる陸地のどこかを測って、なにか工夫もして、A

地点と B地点の間の距離を求めることにします。あなたならどうしますか？

注意：あくまでも、陸
::::
地
::::::
の
::::
部
::::
分
::::
の
::::::
ど
::::
こ
::::
か
::::
を測ってください。また、測るのは一ヶ所とは限

りません。そして、距離を測る道具の他に、角度を測る道具も使って良いことにします。

解答

例えば、次のような方法があります。
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まずあなたは、A地点と B地点の両方を見

通すことのできる場所を 1ヶ所探します。こ

こではその場所を C 地点と呼ぶことにしま

しょう。

次は、距離を測る道具を使い、本当に AC

間の距離と BC間の距離を測ります。

そして最後に、角度を測る道具を使って本

当に ∠ACBの大きさを測ります。

ここまで測ってきた距離や角の大きさはどれも陸上で測ることができますね。

話しをわかりやすくするために、この先は具体的な数字を使って説明を続けることにし

ます。

右の図を見てください。例えば、陸地を歩

いて測った AC間の距離が 15m、BC間の距

離が 18m 、陸地で測った ∠ACBの大きさが

78◦ だったとしましょう。

次にあなたがすることは、「分度器や目盛りのついた定規を使い、紙の上に縮
::::::
図
::::
を
::::
描
::::
く
::::::
」

ということです。
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ではこれから縮図を描くことにしますが、まず測量の結果をよく思い出しておきましょ

う。たしか、AC間の距離が 15m、BC間の距離が 18m 、陸地で測った ∠ACBの大き

さが 78◦ でしたね。（さっきの図を見てください。）ですから、そうですねぇ、例えば長さ

を全て 1
300

にした縮図を作るとうまく、紙の上に手頃な大きさの縮図を描くことができ

そうですよね。

まず、15mを 1
300

にすると何 cmになるのか考えてみます。15mって 1500 cmです

から 1
300

にすると 5 cmですよね。

次は 18mを 1
300

にすると何 cmになるのか考えてみます。15mの時と同じように考

えると、18 ｍって 1800 cmですから 1
300

にすると 6 cmですよね。

さらに、∠ACB = 78◦ であったことも思い出して、定規と分度器を使い、できる限り正

確な縮図を作りましょう。1mmのずれ、1◦ のずれが重大な影響を与えてしますのです。

気を抜いてはいけません。慎重に縮図を作ってください。

右の図を見てください。これはある
A′ B′

C′

5 cm 6 cm

78◦

ある人が定規と分度器を使って正確に作った縮図
（あなたの見ている画面の設定を 100% にすると、
この図は正確な大きさになります。）

人が定規と分度器を使って正確に作っ

た縮図です。縮図に描かれた三角形を

△A′B′C′ と呼ぶことにしましょう。と

ころであなたは池のそばにできた（本

物の大きな）△ABCと縮図としてでき

た△A′B′C′ が相似になっているのはお

気づきですか？また、どうして相似に

なっているか証拠を言うことができま

すか？念のためここで相似になっている証拠を考えてみましょう。これは本当の △ABC

の辺 ACや辺 BCの長さを 1
300

にした縮図ですよね。ということは、

AC : A′C′ = 300 : 1

BC : B′C′ = 300 : 1
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となっているはずですね。ですから、

AC : A′B′ = BC : B′C′

と断言できますね。また、もとの △ABCの ∠ACBの大きさが変わらないように縮図を

作るわけですから、

∠ACB = ∠A′B′C′

が成り立っていますよね。

以上で、△ABCと △A′B′C′ では 2組の辺の比が等しく、その間にある角の大きさが

等しいということがわかったので、

△ABC △A′B′C′

と断言してよいですよね。

ではこれからいよいよ、正確に作られた縮図を利用して、池をはさむ 2 地点 AB 間の

（本当の）距離を求めることにしましょう。

あなたが次にするべきことは、縮図の A′ と B′ の間の長さを定規を使って正確に測るこ

とです。

あなたのためにもう一度、かなり正確
A′ B′

C′

5 cm 6 cm

cm

78◦

ある人が定規と分度器を使って正確に作った縮図
（あなたの見ている画面の設定を 100% にすると、
この図は正確な大きさになります。）

に作られた 1
300

の縮図を右に描いてお

きました。正確に作られているという

ことを念のため確認しておきましょう。

定規を使ってまず A′C′ の長さと B′C′

の長さを測ってみてください。ちゃん

と 5 cm と 6 cm になっていると思いま

す。また分度器を使って ∠A′C′B′ の大

きさを測ってみてください。ちゃんと

78◦ になっていると思います。これでこの縮図がかなり正確に作られていることが確認で
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きましたね。ですからこの縮図は池のそばにできていた（本当の巨大な）△ABCと同じ

なのです。そして長さはどこでも本当の三角形の 1
300

になっているわけです。ですから

この図をつかって目盛りのついた定規で A′C′ 間の距離を測り、その値を 300倍すれば本

当の三角形の AC間の距離がわかるのです。ではここから先はあなたに任せます。以下の

文の空欄に正しい数を記入してください。

縮図で目盛りのついた定規で A′C′ 間の距離を測ると、

A′C′ = cm

となりますから、本当の AC間の距離はこの値を 300倍して、

AC = A′C′ × 300

= × 300

= (cm)

= (m)

となります。つまり、池をはさむ A 地点と B 地点の間の距離は、およそ (m)

だったのです。

問 21. ある町に、右のような池があります。

池をはさんだ 2つの地点 Aと Bの距離を測

りたいのですが池の中をジャブジャブと歩き

たくはありません。ですから、A地点と B点

の間の距離を直接測るのはやめることにしま

す。その代わり A地点と B地点を見渡すことのできる C地点を決め、C地点から A地

点までの距離と C地点から B地点までの距離を測ってみました。そうすると、AC間の

距離は 25mで BC間の距離は 20mでした。また、∠ACBの大きさを測ったところ 83◦

でした。できるだけ正確な縮図を描いて AB間の距離を求めなさい。

答えを見る
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例題 8 （高い建物の高さを求めるに

は）

ある町に右のようなビルディングが

あります。このビルディングの高さを

求めたいのですがビルディングには登

りたくないのでなにか工夫をして、地

面のところからどこかを測定して、このビルディングの高さを求めようと思います。あな

たならどうしますか？ただしあなたは、距離を測る道具と角度を測る道具を使って良いこ

とにします。

解答

例えば次のような方法があります。

まず、あなたは地面の上を歩いてビ

ルディングから適度に離れ、ビルディ

ングの一番上が見える場所を探しま

す。右の図を見てください。ここでは

その場所を P 地点と呼ぶことにしま

しょう。

次に、あなたは P 地点に立ったままビルディングの一番上を見つめます。そして角度

を測る道具を使い、あなたは水平の方向から何度上を見上げていることになるのか測りま

す。つまり、さっきの図の「見上げる角度」を測るのです。

次に、あなたは距離を測る道具を使い、P地点からビルディングまでの距離を測ります。

さらに、あなたの目の高さ（つまり、あなたの目は地面からどれだけ高いところにある

のか）を測ります。

以上で測定は終わりです。ビルディングに登ったりしないで、地面にいたまま全ての測
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定が終わったのです。

次にあなたがしなくてはならないことは、「測定データを利用して縮図を作る」という

ことです。話をわかりやすくするために、ここから先は具体的な数値を使って説明を続け

ます。

右の図を見てください。この図に記

入されているのがあなたのおこなった

測定結果だとしましょう。あなたはビ

ルディングから 16m 離れたところに

たっていて、見上げる角度は 40◦ だっ

たわけです。また、地面からのあなた

の目の高さは 1.5m であるとします。

この測定データを使って説明を続けます。

この図では説明の都合で、あなたの目のある場所を A、目から水平に進んでビルディン

グにぶつかる場所を B、ビルディングの一番上を Cと呼ぶことにしました。では縮図を

作ることにします。でも一体何分の 1 ぐらいに縮小するのが良いでしょうか。このこと

を決めるために、16m という数値と縮図を描くときに使う紙の大きさ気にしてみます。

16mというのは 1600 cmですから、そうですねぇ、例えば 1
200

にすれば 8 cm となるの

でまあまあな感じになりそうですね。（目の高さのことは今のところ、気にする必要はな

いですよね。）

それでは定規と分度器を使い、できる限り正確な縮図を作ることにします。1mmのず

れ、1◦ のずれが重大な影響を与えてしまうのです。気を抜いてはいけません。慎重に縮

図を作ります。

次の図を見てください。まず、定規を使ってできる限り正確に 8 cmの線分を描きます。

この線分は AB間の距離を縮めたものなので線分 A′B′ と呼ぶことにします。
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A′ B′

定規で正確に測って長さが
8 cm の線分を描く

次は分度器を使って点 A′ のところに、できるだけ正確に 40◦ の角をはかりとります。

次の図を見てください。まず、分度器の真ん中を点 A′ に合わせ、分度器の 0◦ の線が線分

A′B′ に重なるようにします。そして分度器の目盛りで 40◦ を読み取り紙にマークします。

A′ B′

ここにマークする
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次は、定規を使って点 A′ と今マークした点を通る線を描きます。次の図を見てくださ

い。このように定規を当て、適当な長さの線をまっすぐ描くわけです。

A′ B′

マークしてあった点

定規を点 A′ とマークしてあった点に合わせ、線を引く

次は、分度器を使って点 B′ のところにできるだけ正確に直角を作ります。（ビルディン

グは地面に建てられています。ですから「水平に眺めたときの視線 AB」と「ビルディン

グの壁」は垂直になっていますよね。）つまり、次の図のようにするわけです。

A′ B′

ここにマークする
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次は、定規を使って点 B′ と今マークした点を通る線を描きます。次の図を見てくださ

い。このように定規を当て、適当な長さの線をまっすぐ描くわけです。

A′ B′

マークしてあった点

定規を点 B′ とマークしてあった点に合わせ、線を引く

点 A′ のところで水平から 40◦ の点を通るように描いた直線と、点 Bのところで垂直に描

いた直線の交点を C′ と呼ぶことにします。すると次のような図ができるはずです。

A′ B′

C′

完成した 1
200

の縮図
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これで本物の長さを 1
200

に縮小した縮図が完成しました。この縮図に描かれている

△A′B′C′ は（ビルディングのそばに作った）実物の △ABC と形が同じです。つまり、

△A′B′C′ と △ABCは相似です。この縮図は 40◦ と 90◦ という角の大きさを変えずに作

られたものなので、△A′B′C′ と △ABCでは 2組の角の大きさが等しくなっているから

です。ではいよいよ、この縮図を使ってビルディングの高さを求めることにしましょう。

右の図を見てください。もう一度ビル

ディングの図を描いておきました。右の

図と縮図を比べながら考えることにしま

しょう。

縮図は 1
200

の縮図でしたね。ですか

ら、AB 間の本当の距離 16m は 8 cm に

縮んでいます。そして縮図では、もちろ

んどこの長さも本当の長さの 1
200

になっているわけです。ですから、本当の BCの長さ

も 1
200

になっているわけです。ということは、本当の BCの長さを知りたければ、定規

をつかって縮図の B′C′ の長さを測り、その値を 200倍すれば良いということになります

ね。次の図を見てください。

A′ B′

C′

6.7 cm

定規を目盛りを使ってできるだけ正確に B′C′ の長さを測る。
定規の目盛りを見ると、6.7 cm であることがわかる。
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このようにして、

定規の目盛りを使って測った B′C′ の長さ = 6.7 cm

であることがわかりました。本当の BCの長さを知りたければ、B′C′ の長さを 200倍す

れば良いのですから、

本当の BCの長さ = 6.7× 200 = 1340 cm = 13.4m

となりますね。

では右の図を見てください。今、本

当の BC の長さが 13.4m であること

がわかったので図に青で書き込んでお

きました。この図を見ればわかります

が、ビルディングの高さを求めるには

地面から目までの高さも考えに入れな

いといけませんね。というわけで、

本当のビルディングの高さ = 13.4 + 1.5 = 14.9m

となりますね。これでめでたく解決です。あなたは地上にいたままビルディングの高さを

知ることができたのです。

問 22. Aさんは右の図のような木の

高さを知りたいと思い、木から 8m離

れたところに立ち、木のてっぺんを見

ました。このとき、木のてっぺんは水

平方向から 31◦見上げた方向に見えま

した。Aさんの代わりにあなたが適切

な大きさの縮図を作り、木の高さを求

めなさい。ただし、Aさんの目の高さは地面から 1.6mの高さにあるとします。 答えを見る
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問 23. 右の図を見てください。海岸

の A 地点から島の P 地点までの距離

を知ろうと思い、A地点とは別のとこ

ろに B地点を決めて、海岸で測量をし

たところ、この図のようなデータを得

ました。適切な大きさの縮図を作り、A地点から P地点までの距離を求めなさい。

答えを見る

1.4 三角形と比

1.4.1 おさらい

次の話を学ぶ前に、「相似についてこれまで学んできたこと」と、かなり前に学んだ「平

行線と角の関係」について簡単におさらいすることにします。

おさらい：相似って結局どういうこと？

次の図を見てください。

A

B C

E

F D

拡大

縮小

この図には 2つの三角形が描かれていますが、2つの三角形は相似になっています。とこ

ろで 2つの図形が相似であるとは、その 2つの図形の大きさは違ったとしても形は同じと

いうことでした。別の言い方をすると、2つの図形が相似であるとは、片方の図形を形を

変えずに一定の割合に拡大または縮小するともう片方の図形になるということでしたね。

そして 2つの図形が相似になっていると、次のようなことが成り立っているのでした。



1.4 三角形と比 85

(1) 2つの図形が相似になっているとき、対応している辺、線分、曲線の長さの比はど

こでも同じになっている。

(2) 2つの図形が相似になっているとき、対応している角の大きさは同じになっている。

ですからさっきの三角形の図では、例えば、

AB : EF = BC : FD = CA : DE

∠A = ∠E, ∠B = ∠F, ∠C = ∠D

が成り立っているわけです。

おさらい：どんなことが判明したら 2つの三角形は相似であると断言できるの？

相似なのかどうかわからない 2つの三角形があるとき、次の 3つの条件のうちのどれか

が成り立っていれば、その 2つの三角形は相似であると断言できるのでしたね。

(1) 3組の辺の比が全て等しくなっているとき

つまり、右の図のような 2 つ

c

a

b

c′

b′

a′
の三角形で、

a : a′ = b : b′ = c : c′

となっていたら、この 2つの三角形は相似であると断言して良いのです。

(2) 2 組の辺の比が等しくなっていて、その 2 組の辺の間にある角の大きさが等しく

なっているとき
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つまり、右の図のような 2 つ

B B′

c

a

c′

a′

の三角形で、例えば、

a : a′ = c : c′

∠B = ∠B′

となっていたら、この 2つの三角形は相似であると断言して良いのです。

(3) 2組の角の大きさが等しくなっているとき

つまり、右の図のような 2つ

B C

A

B′ C′

の三角形で、例えば、

∠B = ∠B′, ∠C = ∠C′

となっていたら、この 2つの三角形は相似であると断言して良いのです。

おさらい：2つの直線が平行なのかどうかということと、同位角や錯角の大きさが等しい

かどうかということには深い関係があるという話

同位角、錯角ってなに？ 初めに直線が 2本あり、そこに

a

b c

d

e

f g

h

さらに別の直線が交わっているとします。つまり右

の図のようになっているとします。初めにあった 2

本の直線と、その 2 本の直線に交わる別の直線を

はっきり区別するため、この図では、初めにあった

2本の直線は細い線で描かれ、その 2本の直線に交

わる別の直線は太い線で描かれています。この図を

見ればわかりますが、このようなとき、角が必ず 8

個できます。説明のの都合で、この図では 8個の角 a、b、c、d、e、f、g、hとい

う名前をつけました。



1.4 三角形と比 87

右の図を見てください。さっきの図をもう 1

a

b c

d

e

f g

h

あなたはこの向きに
太い直線の上を歩く

度描いておきました。この図の eと aのよう

な位置関係にある角を同位角と呼びます。わ

かってもらえたでしょうか。たぶん、「eと a

のような位置関係」なんていわれても「？？」

と思った人もいますよね。ですから、このこ

とについて少し説明しましょう。

ではもう一度今の図を見てください。あなた

は今、太い直線の上を、下から上へ向かって歩いて行くとします。そうすると、そ

のうち e、f、g、hという 4つの角ができている十字路に着きます。このとき、角 e

はあなたから見て左側前方にあるはずです。ではさらに、（体の向きは変えないで

すっと前を向いたまま）太い直線の上を進むことにしましょう。するとそのうち、

a、b、c、dという 4つの角ができている十字路に着きます。このとき、角 aはあ

なたから見て左側前方にあるはずです。つまり、それぞれの十字路に着いたとき、

eと aはあなたから見て同じ位置に見えるのです。ですから eと aは同位角と呼ば

れるのです。

この説明がわかった人は、eと aのほかにも、この図には同位角があることがわか

るでしょう。そうです、f と bも同位角、g と cも同位角、dと hも同位角ですね。

では次に、「錯角とは何か」という話をしましょう。

a

b c

d

e

f g

h

右の図を見てください。何度も出てきた図です。

この図の cと eのような位置関係にある角を錯角

と呼んでいます。わかってもらえたでしょうか。

たぶん、「cと eのような位置関係」なんていわれ

ても「？？」と思った人もいますよね。ですから、

このことについて少し説明しましょう。

「錯」という漢字には「かわるがわる」とか「互
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いに」という意味があります。「交錯した」とか「互い違いになっている」といっ

ても良いかもしれません。では、さっきの図を見てください。昔の人にとって、こ

の図の cの角と eの角の位置は「互い違いになっている」感じがしたのでしょう。

きっと今の人も「ああ、こういうの、互い違いって言うことあるよな」って思うの

ではないでしょうか。ここまでは感覚的な説明ですが、これからもう少し、数学の

立場からきちんとした説明をすることにします。もう一度、さっきの図の角 cと角

e に注目してください。初
::::
め
::::
に
::::::
あ
::::
っ
::::
た
::::::

2
::::
つ
::::::
の
::::
直
::::
線
::::::::
（

::
つ
::::
ま
::::
り
::::::
細
::::
く
::::
描
::::::
か
::::
れ
::::
た
::::::::

2
::::
つ
::::
の
::::::
直
::::

線
::::
）
::::
だ
::::::
け
::::
を
::::
見
::::::::
る
::::::
と
::::
、
::::
c
::::
と
::::::

e
::::
は
::::
ど
::::
ち
::::
ら
::::::
も
::::
そ
::::
の
::::::

2
::::
つ
::::
の
::::
直
::::::
線
::::::
に
::::
は
::::
さ
::::::
ま
::::::
れ
::::
て
::::
い
::::::
る
::::::
場
::::
所
::::
に
::::::::
あ
::::::
り
::::

ま
::::
す
::::::
。
::::
また、初

::::::
め
::::
に
::::
あ
::::
っ
::::::
た
::::

2
::::
つ
::::
の
::::::
直
::::
線
::::
に
::::
交
::::::
わ
::::
っ
::::
て
::::
い
::::::
る
::::
別
::::
の
::::
直
::::::
線
::::::
（
::
つ
::::
ま
::::::
り
::::
太
::::
く
::::
描
::::::
か
::::::
れ
::::

た
::::
直
::::::::
線
::::::
）
::::
だ
::::
け
::::::
を
::::
見
::::
る
::::
と
::::::
、
::::
c
::
と
::::::

e
::::
は
::::
そ
::::::
の
::::
直
::::
線
::::
に
::::::
つ
::::
い
::::
て
::::
反
::::::
対
::::
側
::::
に
::::
あ
::::::
り
::::
ま
::::
す
::::
。
::::
これが cと

eの位置関係が持っている特徴です。こういう位置関係になっている 2つの角を錯

角と呼んでいるのです。ですから、cと eのほかにも錯角があります。どことどこ

の角か気付きましたか？「初めにあった 2 つの直線（つまり細く描かれた 2 つの

直線）だけを見ると、どちらもその 2つの直線にはさまれている場所にあり」、「初

めにあった 2つの直線に交わっている別の直線（つまり太く描かれた直線）だけを

見ると、その直線について反対側にある」ような 2つの角を錯角というのですよ。

この図をよく見ると、bと hもそうなっていますよね。ですから bと hは錯角なの

です。

同位角、錯角の大きさと 2直線が平行かどうかということには関係がある

a

b c

d

e

f g

h

右の図のように、初めに直線が 2 本あり、そこに

さらに別の直線が交わっているとします。（これ

までと同じように、初めにあった 2 本の直線と、

そのその 2本の直線に交わる別の直線をはっきり

区別するため、この図では、初めにあった 2 本の

直線は細い線で描かれ、その 2本の直線に交わる

別の直線は太い線で描かれています。）
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このとき、実は次のような驚くべき事実が成り立っ

ています。

(1) もし初めにあった 2直線が平行になっているとしたら、同位角は同じ大きさに

なっている。つまり、図で、細く描かれている 2直線が平行になっているとき

は、aと eは等しく、bと f は等しく、dと hは等しく、cと g は等しくなっ

ていると断定してよい。

(2) もし初めにあった 2 直線が平行になっているとしたら、錯角は同じ大きさに

なっている。つまり、図で、細く描かれている 2直線が平行になっているとき

は、bと hは等しく、cと eは等しくなっていると断定してよい。

(3) もしどこかの同位角が同じ大きさになっているとしたら、初めにあった 2直線

は平行になっている。つまり、図で、例えば a と e が等しくなっているとき

は、細く描かれている 2直線は平行になっていると断定してよい。

(4) もしどこかの錯角が同じ大きさになっているとしたら、初めにあった 2直線は

平行になっている。つまり、図で、例えば bと hが等しくなっているときは、

細く描かれている 2直線は平行になっていると断定してよい。

それではおさらいを終わることにして、いよいよ本題に入ることにしましょう。

1.4.2 三角形と比

これから 2つの話をします。

1つ目の話は次のようなものです。

まず、三角形があるとします。そしてこの三角形ある辺に平行な線を付け加えます。そ

うすると、どこかの長さとどこかの長さの比は、別のどこかの長さとどこかの長さの比と

等しくなってしまうという話です。

2つ目の話は次のようなものです。

まず、三角形があるとします。そしてこの三角形のどこかの長さとどこかの長さの比
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が、別のどこかの長さとどこかの長さの比と等しくなっているような点を 2つ見つけその

2つの点をまっすぐ結んで線分を作ります。そうすると、この線分は三角形のある辺に必

ず平行になってしまうという話です。

以上、2つのお話のあらすじを述べました。でもきっと、何の話なのかよくわからない

でしょうからこれから詳しく説明します。

三角形に線分が付け加えられると・・・という話その 1

右の図を見てください。まず△ABCがあるとします。 A

B C

次にこの三角形の辺 AB上に点 D、辺 AC上に点 Eを A

B C

D E

打ちますが、点 D と点 E を結んでできる線分 DE が

辺 BCと平行になるように点 Dと点 Eを打ちます。

そうすると、驚くべきことに、絶対に、 A

B C

D E

AD : AB = AE : AC

が成り立ってしまうのです。

これで 1つ目の話がどのようなものかわかってもらえたと思います。ですが今あなたは

数学を学んでいるわけです。ですからたとえこのお話が本当だとしても、本当であるとい

う証拠を見つけなくてはいけませんね。では証拠探しをすることにしましょう。実は、三
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角形の相似条件をしっかり学んだ人はこのお話の証明をすることができるのです。以下の

文の空欄に正しい言葉、記号などを記入してください。

三角形に線分が付け加えられると・・・という話その 1の証明 A

B C

D E

右の図を見てください。このお話ではこの図に描き込

まれているように、△ABC の辺 Aと辺 ACの上にそ

れぞれ点 D と点 E が打たれていて線分 DE は辺 BC

と平行になっているのでしたね。今のところわかって

いるのはこれだけです。

ではまず、△ADEと △ABCに注目してください。実はこの 2つの三角形が相似

になっているということをこれから証明します。

△ADEと△ABCにおいて、

∠ADE = ∠BAC （共通だから）· · · 1⃝

∠ADE = ∠ABC （DEと BCは平行になっていて、

平行線の は必ず大きさが等しいから）

· · · 2⃝

1⃝、 2⃝より、△ADEと△ABCでは の角の大きさが等しいので、

△ADE △ABC

であると断言できます。

これでまず、△ADEと△ABCが相似になっているということが証明されました。

では次の図を見てください。
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A

D E

A

B C

この図はもともとの図から相似であることが判明した△ADEと△ABCを取り出

して見やすい向きに並べて描いたものです。

ところで、相似な図形では、対応する部分の長さの比はどこでも等しいのでした

ね。ですから、

AD : AB = :

であると断言できますね。これでめでたく「三角形に線分が付け加えられると・・・

という話その 1」の証明ができました。

では 2つ目の話に入りましょう。

三角形に線分が付け加えられると・・・という話その 2

右の図を見てください。まず△ABCがあるとします。 A

B C

次にこの三角形の辺 AB上に点 D、辺 AC上に点 Eを A

B C

D E

打ちますが、

AD : AB = AE : AC

となるように点 Dと点 Eを打ちます。
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そうすると、驚くべきことに、点 Dと Eを結んででき A

B C

D E

る線分 DEは、絶対に、辺 BCと平行になってしまう

のです。

これで 2つ目の話がどのようなものかわかってもらえたと思います。ですが今あなたは

数学を学んでいるわけです。ですからたとえこのお話が本当だとしても、本当であるとい

う証拠を見つけなくてはいけませんね。

問 24. この問の前に書いてある「三角形に線分が付け加えられると・・・という話その

2」を証明しなさい。 答えを見る

さて、ここまで「三角形に線分が付け加えられると・・・という話」を 2つ紹介しその

話の証明も学びました。数学では、一度きちんと証明された話（つまり証拠のある話）は

様々な問題を解くときに自由に活用することができます。そこでこれから、2つの「三角

形に線分が付け加えられると・・・という話」を活用すると解ける問題をいくつか練習す

ることにしましょう。

例題 9 右の図では DE // BC となっているとし

B C

A

D E

9 cm
4 cm

2 cm6 cm

ます。

(1) ADの長さを求めなさい。

(2) BCの長さを求めなさい。

(3) DBの長さを求めなさい。

解答

(1) この話は「△ABCで辺 BCに平行な線分 DEが付け加えられている話」と思うこ
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とができますね。ですからきっと「三角形に線分が付け加えられると・・・という

話その 1」を活用できるかもしれませんね。

では右の図を見てください。この問題の図

B C

A

D E

9 cm
4 cm

6 cm

? cm
から、注目して欲しいところだけを描いた

図を作ってみました。先のことを考えに入

れてこの図には、もとの図に描いてなかっ

た AC の長さも記入してあります。（もと

の図をちゃんと見た人は、AC の長さは

6 cmだってわかりますよね。）

ではこの図を見ながら考えることにしましょう。

DEと BCが平行なのですから、三角形に線分が付け加えられると・・・という話

その 1」によると、

AD : AB = AE : AC

が成り立っているはずなんですよね。つまり、今のところわかっている値を使うと、

AD : 9 = 4 : 6

が成り立っているということですよね。この式を使えば AD の長さを求めること

ができますね。例えば「外項の積イコール内項の積」というのを知っている人は、

AD× 6 = 9× 4

としてから、

AD = 9× 4
6

= 6 (cm)

と求めることができますね。

(2) この話は「△ABCで辺 BCに平行な線分 DEが付け加えられている話」と思うこ

とができますね。ですからきっと「三角形に線分が付け加えられると・・・という
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話その 1」を活用できるかもしれませんね。

では右の図を見てください。この問題の図

B C

A

D E

6 cm
4 cm

? cm

6 cm

から、注目して欲しいところだけを描いた

図を作ってみました。先のことを考えに入

れてこの図には、もとの図に描いてなかっ

た AC の長さも記入してあります。（もと

の図をちゃんと見た人は、AC の長さは

6 cmだってわかりますよね。）

ではこの図を見ながら考えることにしましょう。

あれー、でもちょっと困ったことになっていますよね。だって・・・90ページを開

いてもう一度「三角形に線分が付け加えられると・・・という話その 1」を読んで

ください。「三角形に線分が付け加えられると・・・という話その 1」には、平行に

なっている DE と BC の長さがどうのこうのなんて話は何の出てきませんね。で

すから、「三角形に線分が付け加えられると・・・という話その 1」を頼ってこの問

題を考えるわけには行かないのです。そこで初心に戻ることにします。「三角形に

線分が付け加えられると・・・という話その 1」の本質は何かといえば、「実はこの

お話に出てくるある 2つの三角形が相似になっているので、対応している部分の長

さの比はどこでも同じ」と言うことですね。憶えていますか？ですからこの問題で

も、相似になっている 2つの三角形をちゃんと探して考えるのが良いのではないで

しょうか？どうですか？この問題の図をもう一度よく見てください。相似になって

いる 2つの三角形はありそうですか？実はちゃんとあります。（「三角形に線分が付

け加えられると・・・という話その 1」の証明をしっかり学んだ人だったらすぐに

見つけられますよね。）実は△ADEと△ABCは相似なのです。ですが、証拠はあ

なたに見つけてもらうことにします。

問 △ADEと△ABCは相似であることを証明しなさい。
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さてこの問で △ADEと△ABCは相似であるということが証明できた人は安心し

て先へ話を進めることができます。次の図を見てください。わかりやすくするため

に、もとの図から △ADEと△ABCを取り出して並べてみました。

A

D E

A

B C

6 cm

4 cm

? cm

6 cm

相似な図形では対応している部分の長さの比はどこでも同じなので、例えば、

AE : AC = DE : BC

であると断言できますね。つまり、今のところわかっている値を使うと、

4 : 6 = 6 : BC

が成り立っているということですよね。この式を使えば BCの長さを求めることが

できますね。例えば「外項の積イコール内項の積」というのを知っている人は、

4× BC = 6× 6

としてから、

BC = 6× 6
4

= 9 (cm)

と求めることができますね。

(3) DBの長さを求める問題ですね。

B C

A

D E

9 cm 6 cm

右の図を見てください。 (1) で AD の長さ

は 6 cmであることが判明しているのでこの

図に書き込んでおきました。DB の長さは
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AB の長さから AD の長さを引けば求める

ことができますね。またこの問題では初めから、ABの長さは 9 cmになっている

のでした。ですから、

DB = 9− 6 = 3 (cm)

ですよね。

問 25. 右の図では DE // BCとなっているとし

B C

A

D E

9 cm
6 cm

12 cm

12 cm

ます。

(1) AEの長さを求めなさい。

(2) ECの長さを求めなさい。

(3) DEの長さを求めなさい。

答えを見る

問 26. 右の図では DE // BCとなっていると

B C

A

D E

10 cm

5 cm 4 cm

6 cm

します。

(1) この図の中から相似になっている 2つの

三角形を見つけ、相似であることを証明

しなさい。

(2) (1) で見つけた相似な三角形では、対応

している部分の長さの比はどこでも等し

いということを考えに入れて ACの長さを求めなさい。

(3) (1)で見つけた相似な三角形では、対応している部分の長さの比はどこでも等しい

ということを考えに入れて BCの長さを求めなさい。

(4) DCの長さを求めなさい。 答えを見る
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例題 10 右の図を見てください。

B C

A

D

E

F

G

H

10 cm

5 cm

10 cm 10 cm

8 cm

4 cm

8 cm
△ABC の辺 AB と辺 AC の上にい

くつかの点が打たれています。ま

た、各部分の長さはこの図のように

なっているとします。以下の問に答

えなさい。

(1) 点 Dと、辺 AC上のどの点を結ぶと辺 BCと平行な線分ができると思いますか？

根拠も答えなさい。

(2) 点 Eと、点 Hを結ぶと辺 BCと平行な線分ができると思いますか？根拠も答えな

さい。

(3) 点 Dと、点 Fを結びます。また、点 Bと、点 Hを結びます。このとき、線分 DF

と線分 BHは平行になると思いますか？根拠も答えなさい。

念のための注意です。見た目だけで判断するのはやめましょう。図はい̇い̇か̇げ̇ん̇に描か

れているかもしれないのです。さらに言えば、完全に正確な図を描くなどということは人

間には無理なのです。この図の見た目を信用し過ぎると、間違った答えを出してしまうか

もしれません。ですからきちんとした根拠をもとに判断しなくてはならないのです。数学

に限らず、どんなことでも見た目だけで判断すると間違った判断をするおそれがありま

す。本当のことを知りたければ、きちんとした根拠をもとに判断する必要があるのです。

解答

まずもう一度、90ページの「三角形に線分が付け加えられると・・・という話その 1」

と 92ページの「三角形に線分が付け加えられると・・・という話その 2」を読んでくださ

い。「何かと何かが平行になっている」ということと、「どこかとどこかの比が、また別の

どこかとどこかの比と等しくなっている」ということは深く関係しているという話でした

ね。このことをしっかり頭に入れて考えることにしましょう。
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(1) 右の図を見てください。あな

B C

A

D

E

F

G

H

10 cm

5 cm

10 cm 10 cm

8 cm

4 cm

8 cm
たのために右にこの問題の

図をもう一度描いておきまし

た。「点 D と、辺 AC 上のど

の点を結ぶと辺 BCと平行な

線分ができると思いますか？

根拠も答えなさい。」という問

題でしたね。

試しに D と F を結んで見ま

B C

A

D

E

F
G

H

10 cm

5 cm

10 cm

cm

10 cm

8 cm

4 cm

8 cm

cm

しょう。すると右の図のよう

になります。辺 BCと平行に

なっているようには見えない

ですね。でも見た目だけで判

断してはいけません。前にも

言ったように、図は正確では

ないかもしれないからです。そこで証拠を探しましょう。まず、この図の に

正しい値を記入してください。（足し算すればいいですよね。）

では右の図を見てください。

B C

A

D

E

F
G

H

10 cm

25 cm

8 cm

30 cm

間違わずにたし算ができた人

は の中は右の図のよう

になっているはずです。

ではいよいよ、DF と BC は

平行なのか違うのか。証拠を

探すことにします。

まず、AD : ABの値をできるだけ簡単にすると何対何になるのか計算してみます。
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そうすると、

AD : AB = 10 : 25 = 2 : 5

であることがわかります。（これ以上簡単にはできませんね。）

次は、AF : ACの値をできるだけ簡単にすると何対何になるのか計算してみます。

そうすると、

AF : AC = 8 : 30 = 4 : 15

であることがわかります。（これ以上簡単にはできませんね。）

うーん、2 : 5と 4 : 15ですか。どう考えても違っていますね。たしか、「三角形に

線分が付け加えられると・・・という話」によれば、も
::::::
し
::::::

DF
::::::::
と
::::

BC
::::::::::

が
::::
平
::::
行
::::
に
::::::
な
::::::
っ
::::

て
::::
い
::::::
た
::::::
ら
::::::

AD
::::::::

:
::
AB
::::::::::

の
::::
値
::::
と
::::::

AF
::::::::

:
::::
AC
::::::::
の
::::
値
::::
は
::::
同
::::::
じ
::::
に
::::
な
::::::
る
::::::
は
::::
ず
::::
なんですよね。でも今、

AD : ABの値と AF : ACの値は違っているのですから、DFと BCが平行になっ

ているはずはないということですね。これでケリがつきましたね。私たちは試しに

Dと Fと結んでみたわけですが、Dを Fと結んでも BCと平行にはならないので

す。では一体、Dをどの点と結べば BCと平行になるのでしょうか。

今度は D を G と結んで見る

B C

A

D

E

F

G

H

10 cm

5 cm

10 cm 10 cm

8 cm

4 cm

8 cm
ことにします。右の図を見て

ください。図を見る限り、か

なりいい線いってますよね。

BC と平行になっている感じ

がします。しかし何度も言い

ますが、図は微妙にゆがんで

いるかもしれないのです。ですから証拠を探さないといけないのです。ではどんな

証拠が見つかれば良いのでしょうか。「三角形に線分が付け加えられると・・・と

いう話」がしっかり理解できている人はもうおわかりですね。そうです、AD : AB

の値と AG : ACの値が同じになっているという証拠が見つかれば良いのです。で
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は調べてみることにしましょう。

では右の図を見てください。

B C

A

D

E

F

G

H

10 cm

25 cm

12 cm

30 cm

必要なところだけ長さを計算

し、図に書き込んでおきまし

た。あなたもちゃんと、もと

の図と比べて計算してみてく

ださい。

ではまず、AD : ABの値をで

きるだけ簡単にすると何対何になるのか計算してみます。そうすると、

AD : AB = 10 : 25 = 2 : 5

であることがわかります。（これ以上簡単にはできませんね。）

次は、AG : ACの値をできるだけ簡単にすると何対何になるのか計算してみます。

そうすると、

AG : AC = 12 : 30 = 2 : 5

であることがわかります。（これ以上簡単にはできませんね。）

どうですか？ラッキーなことに、AD : ABの値と AG : ACの値は同じになってい

ますね。ということは、「三角形に線分が付け加えられると・・・という話」による

と、DGと BCは平行であると断言してよいわけです。つまり、Dと Gを結べば

BCと平行になるということが判明したのです。

ここまで「Dと Fを結ぶと BCに平行になるのか？」ということと「Dと Gを結

ぶと BC に平行になるのか？」ということを調べてきました。ですからまだ、「D

と Hを結ぶと BCに平行になるのか？」ということは調べていないわけです。で

ももう、そんなことを調べる必要はありませんね。Dと Gを結べば BCと平行に

なるということが判明したのですから Dと G以外の点を結んでも BCと平行にな
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るはずはありませんね。

(2) 「点 E と、点 H を結ぶと辺

B C

A

D

E

F

G

H

10 cm

5 cm

10 cm 10 cm

8 cm

4 cm

8 cm
BC と平行な線分ができると

思いますか？根拠も答えなさ

い。」という問題でしたね。

では右の図を見てください。

この図を見る限り平行になっ

ているようには見えません

が、きちんとした判断をするためには証拠が必要ですね。「三角形に線分が付

け加えられると・・・という話」がしっかり理解できている人はもうおわかりのは

ずです。そうです、AE : ABの値と AH : ACの値が同じになっているのかどうか

を調べれば良いのです。同じになっていれば平行であると断言できますし、違って

いれば平行ではないと断言できますね。では調べてみることにしましょう。

では右の図を見てください。

B C

A

D

E

F

G

H

15 cm
25 cm

20 cm 30 cm

必要なところだけ長さを計算

し、図に書き込んでおきまし

た。あなたもちゃんと、もと

の図と比べて計算してみてく

ださい。

ではまず、AE : ABの値をで

きるだけ簡単にすると何対何になるのか計算してみます。そうすると、

AE : AB = 15 : 25 = 3 : 5

であることがわかります。（これ以上簡単にはできませんね。）

次は、AG : ACの値をできるだけ簡単にすると何対何になるのか計算してみます。
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そうすると、

AH : AC = 20 : 30 = 2 : 3

であることがわかります。（これ以上簡単にはできませんね。）

うーん、3 : 5と 2 : 3ですか。どう考えても違っていますね。たしか、「三角形に

線分が付け加えられると・・・という話」によれば、も
::::::
し
::::::

EH
::::::::
と
::::

BC
::::::::::

が
::::
平
::::
行
::::
に
::::::
な
::::::
っ
::::

て
::::
い
::::::
た
::::::
ら
::::::

AE
::::::::

:
::
AB
::::::::

の
::::::
値
::::
と
::::::

AH
::::::::

:
::::
AC
::::::::
の
::::
値
::::
は
::::
同
::::::
じ
::::
に
::::
な
::::::
る
::::
は
::::
ず
::::
なんですよね。でも今、

AE : ABの値と AH : ACの値は違っているのですから、EHと BCが平行になっ

ているはずはないということですね。

(3) 「点 Dと、点 Fを結びます。

B C

A

D

E

F
G

H

10 cm

5 cm

10 cm 10 cm

8 cm

4 cm

8 cm
また、点 Bと、点 Hを結びま

す。このとき、線分 DFと線

分 BHは平行になると思いま

すか？根拠も答えなさい。」と

いう問題でしたね。

では右の図を見てください。

DFと BHは平行になっているようにも見えますが証拠が必要ですね。

右の図を見てください。もと

B

A

D

E

F

G

H

10 cm

25 cm

20 cm
8 cm

の図から必要なところだけ

を取り出し。長さを計算し、

図に書き込んでおきました。

あなたもちゃんと、もとの図

と比べて計算してみてくだ

さい。

それではこの図を見ながら DF と BC が平行なのかどうか調べることにします。

「三角形に線分が付け加えられると・・・という話」がしっかり理解できている人は
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もうおわかりのはずです。AD : ABの値と AF : AHの値が同じになっているのか

どうかを調べれば良いのです。同じになっていれば平行であると断言できますし、

違っていれば平行ではないと断言できますね。では調べてみることにしましょう。

ではまず、AD : ABの値をできるだけ簡単にすると何対何になるのか計算してみ

ます。そうすると、

AD : AB = 10 : 25 = 2 : 5

であることがわかります。（これ以上簡単にはできませんね。）

次は、AF : AHの値をできるだけ簡単にすると何対何になるのか計算してみます。

そうすると、

AF : AH = 8 : 20 = 2 : 5

であることがわかります。（これ以上簡単にはできませんね。）

どうですか？ AD : AB の値と AF : AH の値は同じになっていますね。というこ

とは、「三角形に線分が付け加えられると・・・という話」によると、DFと BHは

平行であると断言してよいわけです。

問 27. 右の図を見てください。△ABCの

B

F G H

C

D

E

A

9 cm

9 cm

6 cm

8 cm 4 cm 10 cm 10 cm

辺 ABと辺 BCの上にいくつかの点が打た

れています。また、各部分の長さはこの図

のようになっているとします。以下の問に

答えなさい。

(1) 点 Dを辺 BC上のどの点を結ぶと辺

AC と平行な線分ができると思いま

すか？根拠も答えなさい。

(2) 点 E と点 H を結ぶと辺 AC と平行な線分ができると思いますか？根拠も答えな

さい。

(3) 点 Dと、点 Fを結びます。また、点 Aと、点 Hを結びます。このとき、線分 DF
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と線分 AHは平行になると思いますか？根拠も答えなさい。 答えを見る

1.4.3 三角形のどれか 2つの辺の中点を結ぶと相似な三角形が現れるとい

う話と中点連結定理について

「中点連結定理」などという難しい言葉が出てきました。でも心配しないでください。

90ページで学んだ「三角形に線分が付け加えられると・・・という話その 1」と 92ペー

ジで学んだ「三角形に線分が付け加えられると・・・という話その 2」がしっかり理解で

きている人にとって、「新しい話は特にない」からです。どういうことか説明しましょう。

「中点連結定理」というのは、「三角形に線分が付け加えられると・・・という話その 1」

や「三角形に線分が付け加えられると・・・という話その 2」の特殊な場合の話だと考え

ても良いような話なのです。はっきり言うと次のような話になります。

三角形の 2つの辺の中点を結ぶ線分が付け加えられると · · · という話：中点連結定理

右の図を見てください。まず△ABCがあるとします。 A

B C

次にこの三角形の辺 AB上に点 D、辺 AC上に点 Eを A

B C

D E

|

|

||

||

打ちますが、点 Dは辺 ABの中点（つまり辺 ADの真

ん中のところ）に打ち、点 Eは辺 ACの中点（つまり

辺 ACの真ん中のところ）に打ちます。

次に中点 D と中点 E をまっすぐ結び線分 DE を作り A

B C

D E

|

|

||

||

ます。
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そうすると、驚くべきことに、絶対に、 A

B C

D E
|

|

||

||

(1) DEは BCと平行

(2) DEの長さは BCの長さの半分

となってしまうのです。

これが中点連結定理と呼ばれているものです。念のため、どうしてこのようなことが成

り立つのか簡単に説明しておきましょう。この手の話はどれもそうなのですが、話の中に

「2つの相似な三角形が出てきている」ということ、「相似な図形では対応している部分の

長さの比はどこでも同じになっている」ということ、「同位角や錯角が等しくなっていた

らどっかとどっかの線は平行になっている」ということが重要になっています。では次の

図を見てください。この図はもともとの図から△ADEと△ABCを取り出し、比べやす

いように並べているところを表しています。

A

B C

|

|

||

||

D E

A

D E

A

B C

この図を見るとわかると思いますが、今説明している中点連結定理の話では、△ADE

と△ABCが相似になっているわけです。そして Dや Eは辺 ABや辺 ACの中点なので

すから、例えば ADの長さは ABの長さの半分なわけです。相似な三角形では対応してい

る部分の長さの比はどこでも同じなのですから DE だって BC の長さの半分になるわけ

です。また相似な三角形では対応する角の大きさは等しいのですから、例えば ∠Eと ∠C

の大きさは同じなわけです。これは、もともとの図（つまり一番左の図）で考えると同位

角の大きさが等しいということを意味しています。ですから DE と BC は平行であると

断言できるのです。これで中点連結定理とその証明ができました。というわけでこれから
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中点連結定理を利用して解くこともできる問題を練習することにします。

例題 11 △ABCがあるとします。△ABCの 3つの辺 AB、BC、CAの中点をそれぞれ

D、E、Fと呼ぶことにします。

(1) 問題文ををよく読んで、まず図を描きなさい。

(2) (1)で描いた図でさらに Dと E、Eと F、Fと Dを結びなさい。△DEFと△ABC

は相似ですか、それとも相似ではないですか？根拠をつけて答えなさい。

(3) (2)で描いた図を見て考えなさい。この図の中に △DEFと合同な三角形はありま

すか？もしあるならば、あるだけ全部答えなさい。合同であると判断した根拠も答

えなさい。

解答

(1) 右の図を見てください。まず、△ABC があるのでし A

B C

たね。

そして 3 つの辺 AB、BC、CA の中点をそれぞれ D、 A

B C

D

E

F

|

|

|| ||

◦

◦E、F と呼ぶことにしたのですよね。ですから右の図

のようになりますね。

(2) さらに Dと E、Eと F、Fと Dを結ぶのでしたね。で A

B C

D

E

F

|

|

|| ||

◦

◦すから右の図のようになりますね。そして、「△DEF

と △ABC は相似ですか、それとも相似ではないです

か？根拠をつけて答えなさい。」という問題でしたね。

ではこの図を見て考えることにしましょう。あなた、
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どう思います？相似になっているように見えますか？うーん、この図を見ているだ

けでは相似なのか違うのか、なんとも言えないですね。そこでいつもの手を使うこ

とにしましょう。もともとの図から △DEFと △ABCを取り出して並べてみるこ

とにします。そして予想を立ててみるのです。次の図を見てください。

A

B C

D

E

F

|

|

|| ||

◦

◦

FD

E

A

B C

これでは向きが悪いですね。相似なのか違うのか全然予想ができません。そこで

△DEFを回転させて向きを変えることにしましょう。そうすると、例えば次の図

のようになります。

A

B C

D

E

F

|

|

|| ||

◦

◦ F

D E

A

B C

△DEFの辺 DEが水平になるように回転してみたのですが、2つの三角形は相似

には見えないですね。この向きで見ると 2つの三角形は形が違って見えます。この

向きで見る限り、△DEFは縦長の三角形ですが、△ABCは横長の三角形ですね。

（念のための注意です。前にも言いましたが、見た目だけで判断をするのは危険で

す。図が正確ではないかもしれないからです。しかし、今のところ 2つの三角形を

どの向きにそろえると良いのかわからないので、予想がたてられるまで当分の間、

見かけに頼ることにしているのです。ですから、この問題を解こうとしている人

は、形に十分注意してできるだけ正確な図を描かないといけないのです。）

ではまた△DEFを回転させて向きを変えることにしましょう。そうすると、例え

ば次の図のようになります。
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A

B C

D

E

F

|

|

|| ||
◦

◦

F D

E

A

B C

今度は△DEFの FDが水平になるように回転してみました。これ、かなりいい線

いってますよね。この向きで見ると 2つの三角形は形が同じように見えますよね。

あくまでも見た目ですけど。そこで、この向きで本当に 2つの三角形が相似になっ

ているのかどうか、きちんと証拠を探すことにしましょう。ところでどんな証拠が

見つかれば相似になっていると断言できるんでしたっけ。つまり、三角形の相似条

件をここで思い出さないといけないんですが、たしか 3種類ありましたね。「3組

の辺の長さの比が全て等しくなっている」というやつと「2組の辺の長さの比が等

しく、その間の角の大きさが等しい」というやつと「2 組の角の大きさは等しい」

というやつがあるのでしたね。このうちのどれでいくとうまく行くのでしょうか。

もう一度図を見て考えてみましょう。

今、私たちはさっきの図を見ながら △DEFと △ABCが相似であることを証明で

きたらいいなーと思っているわけです。ところで、三角形の相似条件のうち、1つ

は辺の長さのことしか出てきませんが、残りの 2つはとにかく角の大きさが出てき

ます。この問題では辺の長さのことだけでなんとかなるのでしょうか。それとも角

の大きさの話をした方が良いのでしょうか。図を見て悩んでみると · · · うーん、そ

うですねぇ · · ·、もともと△DEFは△ABCの中点ばかり結んで作られているので

すから · · · あっ、辺の長さの話をするのが良いではないですか。気づいてしまいま

した。中点連結定理であっさり行きそうです。どういうことか説明しましょう。次

の図を見てください。あなたのためにもう一度、さっきの図を描いておきました。

ただし、△DEFの辺 EFと △ABCの辺 ABに注目しようと思うのでその 2つの

辺を太くしておきました。
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A

B C

D

E

F

|

|

|| ||

◦

◦
F D

E

A

B C

△DEFと△ABCをとり出す前のもともとの図（つまりこの図の一番左の図）を見

てください。△ABC
::::::::::::::::

で
::::::
、
::::
E
::::
は
::::
辺
::::::

CB
::::::::
の
::::::
中
::::
点
::::
に
::::
な
::::::
っ
::::
て
::::
い
::::
て
::::::

F
::::
は
::::::
辺
::::

CA
::::::::::

の
::::
中
::::
点
::::
に
::::::
な
::::::
っ
::::

て
::::
い
::::::
る
::::::
わけです。ということは、中

::::::
点
::::
連
::::
結
::::
定
::::::
理
::::::
に
::::
よ
::::
れ
::::
ば
::::::
、
::::
E
::::
と
::::::

F
::::
を
::::
結
::::::
ん
::::
で
::::
で
::::
き
::::::
る
::::::
線
::::

分
::::::

EF
::::::::
の
::::
長
::::
さ
::::
は
::::::

△ABC
::::::::::::::::

の
::::::
辺
::::

AB
::::::::::

の
::::
長
::::
さ
::::
の
::::::
半
::::
分
::::
で
::::
あ
::::::
る
::::
と
::::
断
::::
言
::::::
し
::::
て
::::
よ
::::
い
::::::
わけです。つ

まり、比の記号を使って書くと、

EF : AB = 1 : 2 · · · 1⃝

であると断言できるわけです。

今、△DEFの辺 EFと △ABCの辺 ABに注目して EFの長さは ABの長さの半

分であると結論できたわけですが、これと全く同じようにして他の辺の比のことも

結論できますね。念のため図を使って詳しく説明します。

次の図を見てください。今度は△DEFの辺 FDと△ABCの辺 BCに注目しよう

と思うのでその 2つの辺を太くしておきました。

A

B C

D

E

F

|

|

|| ||

◦

◦

F D

E

A

B C

△DEFと△ABCをとり出す前のもともとの図（つまりこの図の一番左の図）を見

てください。△ABC
::::::::::::::::

で
::::::
、
::::
F
::::::
は
::::
辺
::::::

AC
::::::::
の
::::
中
::::::
点
::::
に
::::
な
::::
っ
::::::
て
::::
い
::::
て
::::::

D
::::
は
::::::
辺
::::

AB
::::::::::

の
::::
中
::::
点
::::
に
::::::
な
::::::
っ
::::

て
::::
い
::::::
る
::::
わけです。ということは、中

::::
点
::::::
連
::::
結
::::
定
::::::
理
::::
に
::::
よ
::::
れ
::::::
ば
::::
、
::::
F
::::::
と
::::::

D
::::::
を
::::
結
::::::
ん
::::
で
::::
で
::::
き
::::::
る
::::
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線
::::
分
::::::

FD
::::::::
の
::::::
長
::::
さ
::::
は
::::::

△ABC
::::::::::::::::

の
::::
辺
::::::

BC
::::::::
の
::::::
長
::::
さ
::::
の
::::::
半
::::::
分
::::
で
::::
あ
::::::
る
::::
と
::::
断
::::
言
::::::
し
::::
て
::::
よ
::::::::
い
::::
わけです。

つまり、比の記号を使って書くと、

FD : BC = 1 : 2 · · · 2⃝

であると断言できるわけです。

では最後に次の図を見てください。今度は△DEFの辺 EDと△ABCの辺 ACに

注目しようと思うのでその 2つの辺を太くしておきました。

A

B C

D

E

F

|

|

|| ||

◦

◦

F D

E

A

B C

△DEFと△ABCをとり出す前のもともとの図（つまりこの図の一番左の図）を見

てください。△ABC
::::::::::::::::

で
::::::
、
::::
E
::::
は
::::
辺
::::::

BC
::::::::
の
::::
中
::::::
点
::::
に
::::
な
::::
っ
::::::
て
::::
い
::::
て
::::::

D
::::
は
::::::
辺
::::

BA
::::::::::

の
::::
中
::::
点
::::
に
::::::
な
::::::
っ
::::

て
::::
い
::::::
る
::::
わけです。ということは、中

::::
点
::::::
連
::::
結
::::
定
::::::
理
::::
に
::::
よ
::::
れ
::::::
ば
::::
、
::::
E
::::::
と
::::::

D
::::::
を
::::
結
::::::
ん
::::
で
::::
で
::::
き
::::::
る
::::

線
::::
分
::::::

ED
::::::::
の
::::::
長
::::
さ
::::
は
::::::

△ABC
::::::::::::::::::

の
::::
辺
::::::

AC
::::::::

の
::::::
長
::::
さ
::::
の
::::::
半
::::
分
::::
で
::::
あ
::::::
る
::::
と
::::
断
::::
言
::::::
し
::::
て
::::
よ
::::::
い
::::
わけです。

つまり、比の記号を使って書くと、

ED : AC = 1 : 2 · · · 3⃝

であると断言できるわけです。

これでケリがつきますね。つまり、 1⃝、 2⃝、 3⃝から△DEFと△ABCでは 3組の

辺の比がどこでも等しくなっているということになります。ですから、

△EFD △ABC

であると断言できますね。
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(3) 「 (2)で描いた図を見て考えなさい。この図の中に A

B C

D

E

F

|

|

|| ||

◦

◦△DEF と合同な三角形はありますか？もしあるな

らば、あるだけ全部答えなさい。合同であると判断

した根拠も答えなさい。」という問題でしたね。で

は右の図を見てください。考えやすくするために、

△DEFを灰色にしておきました。この図の中から灰色の三角形と合同な三角形を

探したいわけです。つまり形も大きさも同じ三角形を探すわけです。この図の中に

は結構たくさん三角形がありますね。一体どれと合同なのでしょうか。

試しにまず、灰色の三角形は△ADFと合同なのか調べてみることにします。では

次の図を見てください。いつものように、比べたい三角形を取り出して並べてみる

ことにしました。

A

B C

D

E

F

|

|

|| ||

◦

◦

F D

E

A

D F

| ◦

灰色の三角形と△ADFの形を気にすると、灰色の三角形が△ADFと合同なのか

どうか考えるためには、灰色の三角形は取り出したあと回転して向きをかえておい

たほうが良さそうですよね。ですからこの図では灰色の三角形の辺 FDが水平にな

るようにしてあります。

この図はかなり正確に描いた図です。この図を見ると、灰色の三角形は△ADFと

形も大きさも同じように見えます。そこで証拠を探しましょう。ところでどんな証

拠が見つかれば合同になっていると断言できるんでしたっけ。つまり、三角形の

合同条件をここで思い出さないといけないんですが、たしか 3種類ありましたね。

（かなり昔に学んだのですが、覚えていますよね。）「3 組の辺の長さが全て等しく

なっている」というやつと「2組の辺の長さが等しく、その間の角の大きさが等し
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い」というやつと「2 組の角の大きさは等しく、そのあいだの辺の長さが等しい」

というやつがあるのでしたね。このうちのどれでいくとうまく行くのでしょうか。

もう一度図を見て考えてみましょう。

今、私たちはさっきの図を見ながら灰色の三角形とと△ADFが合同であることを

証明できたらいいなーと思っているわけです。ところで、三角形の合同条件のう

ち、1 つは辺の長さのことしか出てきませんが、残りの 2 つはとにかく角の大き

さが出てきます。この問題では辺の長さのことだけでなんとかなるのでしょうか。

それとも角の大きさの話をした方が良いのでしょうか。図を見て悩んでみると · · ·

うーん、そうですねぇ · · ·、もともと灰色の三角形は △ABCの中点ばかり結んで

作られているのですから · · · あっ、辺の長さの話をするのが良いではないですか。

気づいてしまいました。中点連結定理であっさり行きそうです。どういうことか説

明しましょう。次の図を見てください。あなたのためにもう一度、さっきの図を描

いておきました。ただし、灰色の三角形の辺 EFと△ABCの辺 ADに注目しよう

と思うのでその 2つの辺を太くしておきました。

A

B C

D

E

F

|

|

|| ||

◦

◦

F D

E

A

D F

| ◦

灰色の三角形と△ADFをとり出す前のもともとの図（つまりこの図の一番左の図）

を見てください。△ABC
::::::::::::::::

で
::::
、
::::

E
::::::
は
::::
辺
::::::

CB
::::::::
の
::::
中
::::
点
::::::
に
::::
な
::::
っ
::::
て
::::::
い
::::::
て
::::::

F
::::
は
::::
辺
::::::

CA
::::::::
の
::::
中
::::::
点
::::::
に
::::

な
::::
っ
::::::
て
::::
い
::::
る
::::
わけです。ということは、中

::::
点
::::
連
::::::
結
::::
定
::::
理
::::::
に
::::
よ
::::
れ
::::
ば
::::::
、
::::
E
::::
と
::::::

F
::::::
を
::::
結
::::
ん
::::
で
::::::
で
::::

き
::::
る
::::::
線
::::::
分
::::::

EF
::::::
の
::::::
長
::::
さ
::::
は
::::::

△ABC
::::::::::::::::

の
::::
辺
::::::

AB
::::::::
の
::::::
長
::::
さ
::::
の
::::
半
::::::
分
::::
で
::::
あ
::::
る
::::::
と
::::
断
::::
言
::::
し
::::::
て
::::
よ
::::
い
::::
わけで

す。また D
::::
は
::::
辺
::::::

AB
::::::::::

の
::::
中
::::
点
::::
で
::::::
す
::::
か
::::
ら
::::::::
、
::::::

AD
::::::::
の
::::
長
::::::
さ
::::
は
::::::

AB
::::::::
の
::::
長
::::::
さ
::::
の
::::
半
::::
分
::::::
で
::::
す
::::
。と

::::::
い
::::

う
::::
こ
::::::
と
::::::
は
::::::

EF
::::::
の
::::::
長
::::
さ
::::
と
::::::

AD
::::::::
の
::::::
長
::::::
さ
::::
は
::::
等
::::::
し
::::::
い
::::
と
::::
い
::::
う
::::::
こ
::::
と
::::
に
::::
な
::::::
り
::::
ま
::::
す
::::
ね
::::::
。つまり、

EF = AD · · · 1⃝
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となっていることが判明したのです。

今、灰色の三角形の辺 EFと△ADEの辺 ADに注目して話をしましたが、、これと

全く同じようにして他の辺の話もできますね。もうおわかりでしょうが念のため、

図を使って説明しておきます。

次の図を見てください。今度は灰色の三角形の辺 EDと△ADEの辺 AFに注目し

ようと思うのでその 2つの辺を太くしておきました。

A

B C

D

E

F

|
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|| ||

◦

◦

F D

E

A

D F

| ◦

灰色の三角形と△ADFをとり出す前のもともとの図（つまりこの図の一番左の図）

を見てください △ABC
::::::::::::::::

で
::::
、
::::
D
::::::
は
::::
辺
::::::

CA
::::::::
の
::::
中
::::::
点
::::
に
::::
な
::::::
っ
::::
て
::::
い
::::
て
::::::

E
::::::
は
::::
辺
::::::

BC
::::::::
の
::::
中
::::
点
::::::
に
::::

な
::::
っ
::::::
て
::::
い
::::
る
::::
わけです。と

::::
い
::::
う
::::::
こ
::::
と
::::
は
::::
、
::::::
中
::::
点
::::
連
::::::
結
::::
定
::::
理
::::
に
::::::
よ
::::
れ
::::
ば
::::::
、
::::
E
::::
と
::::::

D
::::::
を
::::
結
::::
ん
::::
で
::::::
で
::::

き
::::
る
::::::
線
::::::
分
::::::

ED
::::::::
の
::::
長
::::
さ
::::
は
::::::

△ABC
::::::::::::::::

の
::::::
辺
::::::

AC
::::::::

の
::::::
長
::::
さ
::::
の
::::
半
::::::
分
::::
で
::::
あ
::::
る
::::::
と
::::
断
::::
言
::::
し
::::::
て
::::
よ
::::
い
::::
わけで

す。また F
::::
は
::::
辺
::::::

AC
::::::::

の
::::::
中
::::
点
::::
で
::::::
す
::::
か
::::
ら
::::
、
::::::

AC
::::::::
の
::::
長
::::::
さ
::::::
は
::::::

AB
::::::::
の
::::
長
::::::::
さ
::::
の
::::
半
::::
分
::::::
です。と

::::::
い
::::

う
::::
こ
::::::
と
::::::
は
::::::

ED
::::::::
の
::::
長
::::
さ
::::
と
::::::

AF
::::::::
の
::::::
長
::::::
さ
::::
は
::::
等
::::::
し
::::::
い
::::
ということになりますね。つまり、

ED = AF · · · 2⃝

となっていることが判明したのです。

さて、ここまでで、灰色の三角形と△ADFでは 2組の辺の長さが等しいというこ

とが突き止められました。ですから、あとは、例えば、残っているもう一組の辺の

長さが等しいということが突き止められれば良いわけです。でもこれは少し考える

とあまりにも明らかです。残りのもう一組の辺は辺 FDと辺 DFですね。これって

もともと共通なんですよね。ですから、

FD = DF · · · 3⃝
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以上、 1⃝、 2⃝、 3⃝で灰色の三角形と△ADFでは 3組の辺の長さが等しいというこ

とが判明しました。ですから、

灰色の三角形 ≡ △ADF

と断言できますね。

これでやっとひとつ、灰色の三角形と合同な三角形を A

B C

D

E

F

|

|

|| ||

◦

◦見つけることができました。でもこの問題は、灰色の

三角形と合同な三角形をあるだけ全部見つけるのでし

たね。ではもう一度はじめの図を見ることにしましょ

う。あなたのためにもう一度右に図を描いておきまし

た。灰色の三角形と合同なのかどうか、まだ調べていない三角形が 2つ残っていま

すね。△DBE と △FEC のことですよ。説明するのが大変になってきたのでこの

先はあなたに任せることにします。実はこれらの三角形は灰色の三角形と合同なの

です。私たちはすでに、灰色の三角形と△ADFが合同であることを証明しました

が、全く同じように議論をすると、灰色の三角形は △DBEや △FECと合同であ

ることが証明できるのです。その証明を次の問であなたに作ってもらうことにしま

しょう。

問 28. 例題 11の解答が理解できた人のための問題です。
A

B C

D

E

F

|

|

|| ||

◦

◦右の図で D、E、Fはそれぞれ辺 AB、辺 BC、辺 CAの中

点です。このとき以下の問に答えなさい。

(1) △EFDと△DBEは合同であることを証明しなさい。

(2) △EFDと△FECは合同であることを証明しなさい。

答えを見る

さて次は、「中点が出てくるからと言って必ずしも中点連結定理を使えるわけではな

い」という話です。どうして中点連結定理を使えないのかしっかりと理解するようにしま

しょう。
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例題 12 右の図で、四角形 ABCD は辺 AD と辺 BC A

B C

D

10 cm

4 cm

が平行になっている台形です。辺 ADの長さは 4 cmで

辺 BC の長さは 10 cm です。このとき、以下の問に答

えなさい。

(1) 辺 ABの中点を Eとします。そして点 Eから辺

BCに平行な線をひいていき、辺DCとぶつかる

点を Gとします。この状況を図に描きなさい。

(2) EGの長さを求めなさい。

解答

実はこの問題には、学ぶべき重要なことがたくさん隠れています。ですからこの解答の

中で、あなたにいくつか質問をすることにします。しっかりひとつひとつのことを考えに

入れて質問に答えてください。

(1) 「辺 ABの中点を Eとします。そして点 Eから A

B C

D

10 cm

4 cm

E

|

|

辺 BC に平行な線をひいていき、辺 DC とぶつ

かる点を Gとします。この状況を図に描きなさ

い。」ということでしたね。

まず、辺 ABの中点を Eとするのですから右の

図のようになります。

次は、点 Eから辺 BCに平行な線をひいていき、 A

B C

D

10 cm

4 cm

E

|

|

G

辺 DCとぶつかる点を Gとするのですから右の

図のようになります。
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質問 この図を見ると、Gは辺 DCのどまんなかにあるようにも見えますが、本当

はどうなのでしょう？あなたはどう思いますか？話を思い出してみると、点 Gは

点 Eから辺 BCに平行な線をひいていき、DCとぶつかるところに出てきたんです

よね。DCの中点を Gとしたわけではないですよね。それでも Gは DCの中点な

のでしょうか？証拠はありますか？

(2) 「 EG の長さを求めなさい。」ということでし A

B C

D

10 cm

4 cm

E

|

|

G

たね。でも一体どうすればよいのでしょうか。

だって、今のところわかっている長さといえ

ば、辺 ADは 4 cmであるということと辺 BCは

10 cm であるということだけですよね。こんな

の、EGの長さとなにか関係あるんでしょうか。

あー、そうか、もしかするとこの図の中に相似な

台形があるのかもしれませんね。

質問 もしかすると、台形 ABCDと台形 AEGDは相似なのでしょうか？

質問 もしかすると、台形 ABCDと台形 EBCGは相似なのでしょうか？

質問 もしかすると、台形 AEGDと台形 EBCGは相似なのでしょうか？

では次の図を見てください。3つの台形を並べてみました。

A

B C

D

10 cm

4 cm

E

|

|

G

A D
4 cm

E

|

G

B C
10 cm

E

|

G

図を見てしっかり形を比べると、縦長だったり横長だったりと、どの 2つの台形を
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くらべても形は同じだとは言えそうもないですよね。ですから相似な台形は無いよ

うです。というわけで、相似な台形を頼って EGの長さを求めるというた̇く̇ら̇み̇は

見事に打ち砕かれたのです。作戦を変更しなくてはなりませんね。でも、どうしま

しょうか。もう何も頼れないではありませんか。あー、そうか、この図のまま考え

ようとしているから無理なのかもしれませんね。どこかに線を引くと、相似な図形

が出てくるのかもしれません。でもどこに線を引くのでしょう。まあ、とりあえず

考えられるのは台形の対角線ですね。

では右の図を見てください。試しに対角線 DB A

B C

D

10 cm

4 cm

E

|

|

G
F

を引いてみました。おー、三角形がいくつか出

てきましたね。もしかすると相似な三角形がこ

の図の中にあるかもしれません。考えてみるこ

とにしますが、説明しやすいように EG と DB

の交点になにか名前をつけておきましょう。そ

うですねぇ、F とでも名づけましょうか。（実はすでに図には F と書いておきま

した。）

質問 この図を見ると、F は対角線 DB のどまんなかにあるようにも見えますが、

本当はどうなのでしょう？あなたはどう思いますか？話を思い出してみると、点 F

は「点 Eから辺 BCに平行な線をひいた線」と「対角線 DB」の交点として出てき

たんですよね。対角線 DB の中点を Fとしたわけではないですよね。それでも F

は対角線 DBの中点なのでしょうか？証拠はありますか？

では相似な三角形を見つけることにします。そこでさっきの図から、例えば△ABD

と△EBFを取り出してみることにしましょう。次の図を見てください。
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A

B C

D

10 cm

4 cm

E

|

|

G
F

A

B

D

E

|

|

B

E

|

F

取り出してみた 2つの三角形ですが、大きさは違いますがどっちも縦長で、形が同

じような感じがしますよね。きっと相似なのだと思いますが、見た目だけで判断す

るわけにはいきません。証拠が必要ですね。ところでどんな証拠が見つかれば相似

になっていると断言できるんでしたっけ。つまり、三角形の相似条件をここで思い

出さないといけないんですが、たしか 3種類ありましたね。「3組の辺の長さの比

が全て等しくなっている」というやつと「2組の辺の長さの比が等しく、その間の

角の大きさが等しい」というやつと「2組の角の大きさは等しい」というやつがあ

るのでしたね。このうちのどれでいくとうまく行くのでしょうか。もう一度図を見

て考えてみましょう。

では、△ABDと△EBFを取り出す前の図（つまり一番左の図）を見てください。

まず念のための注意です。この問題では、E そもそも AB の中点です。しかし、

（この解答の中であなたに質問したことですが、）Fは辺 BDの中点なのかどうか今

のところわからないわけです。ですから、△ABDで、点 Eと点 Fに注目して中点

連結定理を頼ることはできません。また、2つの三角形で辺の長さについてなにか

言えるのは、ABの長さは BEの長さの 2倍であるということだけです。辺の長さ

の話が出てくる相似条件は、「3 組の辺の長さの比が全て等しくなっている」とい

うやつと「2組の辺の長さの比が等しくなっているというやつですから、とにかく

辺の長さの話が 1組だけではどうにもならないわけです。ということは、今頼りに
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なるのは「2組の角の大きさは等しい」というやつだけです。このことを頭に入れ

て、2つの三角形が相似であることを証明します。

ではまた図を描いておきます。この図を見ながら証明を読んでみてください。

A

B C

D

10 cm

4 cm

E

|

|

G
F

A

B

D

E

|

|

B

E

|

F

△ABDと△EBFにおいて、

△ABDと△EBFを取り出す前の図（つまり一番左の図）を見るとわかりますが、

ADと EFは平行なので同位角は等しいはずです。ですから、

∠BAD = ∠BEF · · · 1⃝

であると断言できます。

また △ABD の ∠ABD と △EBF の ∠EBF はもともとピッタリ重なっています。

ですから、

∠ABD = ∠EBF · · · 2⃝

であると断言できます。

1⃝、 2⃝で、△ABDと △EBFでは対応している 2組の角の大きさが等しいという

ことが判明しました。ですから、

△ABD △EDF
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であると断言できます。

これでめでたく、△ABD と △EBF が相似であるということが判明しました。と

ころで、何のために △ABDと △EBFが相似であるということを突き止めようと

していたのでしたっけ。覚えていますか？そもそもこの問題では、EGの長さを求

める問題でしたね。そして、そのために、なにか役に立つ相似な図形はないのか

なぁ？と思ったのでしたね。今、△ABD と △EBF が相似であるということが判

明しましたが、これって EGの長さを求めるために何か役に立つでしょうか？では

もう一度図を見てください。△EBFの EFの長さは △ABDの ABの長さの半分

ですよね。そして、相似な三角形では対応する部分の長さの比はどこでも一緒なわ

けです。ですから、EFの長さだって ABの長さの半分ということになります。こ

れは重要な発見です。AD の長さは 4 cm なのですから EF の長さは 2 cm である

ということになりますね。この問題で求めようとしている EGの長さまはまだわか

りませんが、EFの長さだったら求めることができたのです。

ところで、ここではついでに、BFの長さは BDの長さの半分であるということも

断言できますね。

もう一度あなたのためにもともとの図を描いて A

B C

D

10 cm

4 cm

E

|

|

G
F

おきます。右の図を見てください。

今 EFの長さが 2 cmであることがわかったので

すから、あとは、FGの長さがわかればこの問題

は解決するわけです。

この図を見ると、FGの長さはきっと EFの長さ

を求めた時と同じように考えることができそう

ですよね。つまり、今度は△DBCと△DFGが相似になっていることが証明でき

ればよさそうです。そこで、もともとの図から、△DBC と △DFG を取り出して
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みることにしましょう。次の図を見てください。

A

B C

D

10 cm

4 cm

E

|

|

G
F

B C

D D

F G

質問 Fは DBの中点であると断言できますか？

質問 Gは DCの中点であると断言できますか？

もうおわかりですね。さっき、BFの長さは BDの長さの半分であるということが

ついでにわかったのでしたね。ですから F は DB の中点であると断言できます。

しかし、まだ、 Gは DCの中点であると断言できませんよね。ですから、△DBC

で、点 Fと点Gに注目して中点連結定理を頼ることはできません。また、2つの三

角形で辺の長さについてなにか言えるのは、DBの長さは DFの長さの 2倍である

ということだけです。辺の長さの話が出てくる相似条件は、「3 組の辺の長さの比

が全て等しくなっている」というやつと「2組の辺の長さの比が等しくなっている

というやつですから、とにかく辺の長さの話が 1組だけではどうにもならないわけ

です。ということは、今頼りになるのは「2組の角の大きさは等しい」というやつ

だけです。このことを頭に入れて、2つの三角形が相似であることを証明します。

ではまた次に図を描いておきます。次の図を見ながら証明を読んでみてください。
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A

B C

D

10 cm

4 cm

E

|

|

G
F

B C

D D

F G

△DBCと△DFGにおいて、

△DBCと△DFGを取り出す前の図（つまり一番左の図）を見るとわかりますが、

BCと FGは平行なので同位角は等しいはずです。ですから、

∠DBC = ∠DFG · · · 1⃝

であると断言できます。

また △DBCの ∠BDCと △DFGの ∠FDGはもともとピッタリ重なっています。

ですから、

∠BDC = ∠FDG · · · 2⃝

であると断言できます。

1⃝、 2⃝で、△DBCと△DFGでは対応している 2組の角の大きさが等しいという

ことが判明しました。ですから、

△DBC △DFG

であると断言できます。

これでめでたく、△DBC と △DFGが相似であるということが判明しました。た

しか、△DFGの DFの長さは △DBCの BDの長さの半分であることはとっくに

わかっているのですよね。そして、相似な三角形では対応する部分の長さの比はど
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こでも一緒なわけです。ですから、FGの長さだって BCの長さの半分ということ

になります。これは重要な発見です。BCの長さは 10 cmなのですから FGの長さ

は 5 cmであるということになりますね。

ここまでくれば、もう EG の長さを求めることができますね。EF の長さは 2 cm

で、FGの長さは 5 cmですから、

EG = EF + FG = 2 + 5 = 7 (cm)

ですよね。

問 29. 例題 12の解答がきちんと理解できたかどうか確認する問題です。

右の図を見てください。AD と BC が平行になって A

B C

D

10 cm

4 cm

E

|

|

G

いる台形 ABCD があります。AD の長さは 4 cm で、

BC の長さは 10 cm です。辺 AB の中点 E から辺 BC

と平行な線を引いて行き、その線が台形の辺 DC と交

わる点を Gとしました。このとき EGの長さを求めよ

うと思い、次のように考えることにしました。以下の

問に答えなさい。

(1) いま、Gが DCの中点になっているという証拠はありますか。

(2) この図には 3 つの台形があります。台形 ABCD と台形 ADEG と台形 EBCG で

す。この 3つの台形のうち、相似になっている台形はありますか。

(3) 右の図を見てください。EG の長さを求めるた A

B C

D

10 cm

4 cm

E

|

|

G
F

め、どこかに線を引き、相似な図形が出てくるよ

うにしようと思いました。そして、台形 ABCD

の対角線 DBを引き、EGと BDの交点を Fと

しました。

（a）いま、F が DB の中点になっているという
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証拠はありますか。

（b）△ABDと△EBFは相似であることを証明しなさい。

（c）△ABD と △EBF は相似であることが証明出来た人は次の文の空欄に正しい

言葉、数を記入してください。

E は AB の中点なので、EB の長さは AB の長さの半分です。相似な図形で

は、対応している部分の比はどこでも ので、EFの長さも ADの長さの

半分ということになります。ADの長さは 4 cmなので EFの長さは cm

ということなります。

（d）△ABDと△EBFは相似であることが証明出来た人への質問です。いま、Fが

DBの中点になっているという証拠はありますか。

（e）△DBCと△DFGは相似であることを証明しなさい。

（f）△DBCと △DFGは相似であることが証明出来た人は次の文の空欄に正しい

言葉、数を記入してください。

Fは DBの中点なので、DFの長さは DB長さの半分です。相似な図形では、

対応している部分の比はどこでも ので、FGの長さも BCの長さの半分

ということになります。BCの長さは 10 cmなので FGの長さは cmと

いうことなります。

（g）EGの長さを求めなさい。

（h）台形 ABCDに対角線 ACを引くことによって EGの長さを求めることはでき

ますか。 答えを見る
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問 30. 例題 12の解答がきちんと理解できたかどうか確認する問題です。

右の図を見てください。この図には台形が 2 つ描かれ A

B C

D

10 cm

4 cm

E

|

|

G

A′

B′ C′

D′

10 cm

4 cm

E′

|

|

G′

ています。

上に描かれている台形 ABCD では AD と BC が平

行になっていて、ADの長さは 4 cmで、BCの長さは

10 cmです。辺 ABの中点 Eから辺 BC と平行な線を

引いて行き、その線が台形の辺 DCと交わる点を Gと

しました。

下に描かれている台形 A′B′C′D′ では A′D′ と B′C′

が平行になっていて、A′D′ の長さは 4 cmで、B′C′ の

長さは 10 cm です。辺 A′B の中点 E′ から辺 B′C′ と

平行な線を引いて行き、その線が台形の辺 D′Cと交わ

る点を G′ としました。

ここまでの話は 台形 ABCDと台形 A′B′C′D′ でと全く同じです。しかし図を見るとわ

かるように、台形 ABCDと台形 A′B′C′D′ では高さが違います。以下の問に答えなさい。

(1) EGの長さを求めなさい。

(2) E′G′ の長さを求めなさい。

(3) EGの長さと E′G′ の長さは同じでしたか？違いましたか？ 答えを見る

問 31. 例題 12の解答がきちんと理解できたかどうか確認する問題です。

右の図を見てください。AD と BC が平行になって A

B C

D

9 cm

6 cm

E G

1⃝

2⃝

いる台形 ABCD があります。AD の長さは 6 cm で、

BC の長さは 9 cm です。点 E は辺 AB 上にあります

が AE : EB = 1 : 2 となっています。点 E から辺 BC

と平行な線を引いて行き、その線が台形の辺 DC と交

わる点を Gとしました。このとき EGの長さを求めな

さい。

答えを見る
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では話を進めます。また、中点連結定理を使うことのできる問題です。

例題 13 右の図を見てください。まず、あまり形の整っ

A

B C

D

ていない四角形 ABCD があるとします。このとき、以

下の問に答えなさい。

(1) 辺 AB 辺 BC、辺 CD、辺 DA の中点をそれぞれ

E、F、G、Hとし、さらに Eと F、Fと G、Fと

H、Hと Eを結んだ図を作りなさい。

(2) 実は、 (1)のようにして図を作ると、四角形 EFGHは平行四辺形になることを証

明しなさい。

解答

(1) 辺 AB 辺 BC、辺 CD、辺 DA の中点をそれぞれ

A

B C

D

E

F

G

H

|

|

|| ||

◦

◦

△
△

E、F、G、Hとし、さらに Eと F、Fと G、Fと

H、Hと Eを結ぶのですから右の図のようになり

ますね。（同じ長さの辺には同じマークをつけて

おきました。）

(2) 「四角形 EFGHは平行四辺形になることを証明しなさい。」という問題でしたね。

ところで、ある四角形が平行四辺形であるということを断言するためにはどんな証

拠が揃えばいいんでしたっけ。覚えていますか？かなり昔にかなり詳しく学びまし

たよね。忘れてしまった人は、今すぐ昔の図形のテキスト（このシリーズの）を探

して平行四辺形について復習してください。いろいろな手があったと思います。ど

の手で行くのがよいか考えるため、この問題の図をもう一度よく観察することにし

ましょう。
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では右の図を見てください。あなたのためにもう

A

B C

D

E

F

G

H

|

|

|| ||

◦

◦

△
△

一度、この問題の図を描いておきました。

たしか、そもそも、平行四辺形って「2 組の向か

い合っている辺がそれぞれ平行になっている四

角形」のことでしたよね。だとすると、四角形

EFGHでは、

実は辺 EHと辺 FGは平行になっている

ということと、

実は辺 EFと辺 HGは平行になっている

ということが判明すれば良いわけですね。

ではこの手でうまくいくかどうか探ってみることにしましょう。

えーと、まず、「実は辺 EHと辺 FGは平行になっ

A

B C

D

E

F

G

H

|

|

|| ||

◦

◦

△
△

ているのかどうか」悩んでみます。右の図を見

てください。考えやすいように。注目している辺

EH と辺 FG を太く描いてみました。この図を見

る限り、辺 EHと辺 FGは平行になっているよう

に見えますが見た目だけで判断するわけには行き

ません。証拠を探します。うーん、どうすればよいのでしょうか。Eとか FとかG

とか Hって何かしらの中点なんでしたよね。ということは · · ·、あっ、もしかする

と中点連結定理が役に立つのかもしれません。でも、中点連結定理って三角形が出

てくる定理ですよね。この問題の図には三角形がありません。困りました。あー、

でもそうか、きっとどっかに線を引いて三角形が出てくるようにするのですね。だ

とすると · · ·、今の場合 Bと Dを結ぶのが良さそうではありませんか。
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では右の図を見てください。Bと Dを結んでみま

A

B C

D

E

F

G

H

|

|

|| ||

◦

◦

△
△

した。そうすると、台形が 2つの三角形にわかれ

ます。ちゃんと三角形が出てきたわけです。そこ

で、たくらんでいたように中点連結定理が使える

のかどうか考えてみましょう。

まず、△ABDに注目してみましょう。右の図を見

A

B C

D

E

F

G

H

|

|

|| ||

◦

◦

△
△

てください。わかりやすいように、注目してほし

い △ABD を灰色にしておきました。E は辺 AB

の中点で H は辺 AD の中点なのでしたね。そう

すると、中点連結定理によれば、

EHと BDは平行 · · · 1⃝

EHの長さは BDの長さの半分 · · · 2⃝

と断言してよいわけです。

今度は、△CDB に注目してみましょう。右の図

A

B C

D

E

F

G

H

|

|

|| ||

◦

◦

△
△

を見てください。わかりやすいように、注目して

ほしい △CDB を灰色にしておきました。F は辺

CBの中点で Gは辺 CDの中点なのでしたね。そ

うすると、中点連結定理によれば、

FGと BDは平行 · · · 3⃝

FGの長さは BDの長さの半分 · · · 4⃝

と断言してよいわけです。
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これでかなり重要なことがわかりました。右の図

A

B C

D

E

F

G

H

|

|

|| ||

◦

◦

△
△

を見てください。

1⃝では EHと BDが平行であることが判明してい

て 2⃝では FGと BDが平行であることが判明した

わけです。ということは、EH、BD、FGはすべて

平行であるということになりますね。ですから、

とにかく、

EH // FG · · · 5⃝

と断言できます。これで一歩前進できましたね。あとは、四角形 EFGHで、辺 EF

と辺 HG が平行になっている証拠が見つかれば良いわけです。どうすれば良いの

かもうおわかりですね。今度は A と C を結ぶ対角線 AC を引いて四角形 ABCD

を三角形にわければよいですよね。そうすれば、今 5⃝で EH と FG が平行である

ことを示したのと同じような議論をすれば良いわけです。あー、でもちょっと待っ

てください。もっといいい事に気づきました。ある四角形が平行四辺形であるとい

うことを断言するためには「向かい合っている 2 組の辺がそれぞれ平行になって

いる」ということを示せば良いわけですが、「向かい合っている 1組の辺が平行に

なっていてしかも長さが等しい」ということを示しても良いのでしたね。（覚えて

いますよね。むかし、かなり詳しく学習しましたよね。忘れてしまった人は今すぐ

復習しておいてください。）どうしてこんなことを言い出したのかというと、さっ

き 2⃝と 4⃝でなかなか良いことが判明していたからです。つまり、 2⃝では「EHの長

さは BDの長さの半分」ということが判明していて、 4⃝では「FGの長さは BDの

長さの半分」ということが判明しているわけです。ですからとにかく「EHの長さ

も FGの長さも BDの長さの半分」なわけです。ということは、

EHの長さとも FGの長さは等しい · · · 6⃝

と断言できますね。



1.4 三角形と比 131

これですべての証拠が揃いましたね。四角形

A

B C

D

E

F

G

H

|

|

|| ||

◦

◦

△
△

この図の灰色の四角形では、太く
描かれている 2 つの辺は平行に
なっていてしかも長さも等しいと
いうことが判明した。

EFGH では、 5⃝で EH と FG は平行になってい

るということが判明し、 6⃝で EFと FGの長さは

等しいということが判明したわけです。つまり四

角形 EFGH では「向かい合っている 1 組の辺が

平行になっていてしかも長さが等しい」というこ

とが判明したわけです。ですから、

四角形 EFGHは平行四辺形である

と断言できますね。

問 32. 例題 13の解答が理解できたかどうか確認するための問題です。

どんな四角形でも 4 つの辺の中点をすべて結んで四

A

B C

D

E

F

G

H

|

|

|| ||

◦

◦

△
△

角形を作ると平行四辺形ができることを証明しようと思

います。つまり、右の図の四角形 ABCD で、辺 AB 辺

BC、辺 CD、辺 DAの中点をそれぞれ E、F、G、Hと

し、さらに E と F、F と G、F と H、H と E を結んで

四角形を作ると、 実は、四角形 EFGHは平行四辺形に

なることを証明しようと思います。次の証明の空欄に正

しい言葉、記号、文を記入しなさい。

（証明）

Bと Dを結びます。すると、△ABDと△CDBが現れます。

まず、△ABDに注目します。

Eは ABの中点で、Hは ADの中点ですから中点連結定理より、

EHと BDは · · · 1⃝

EHの長さは BDの長さの · · · 2⃝

と断言できます。
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次は△CBDに注目します。

Fは CBの中点で、Gは CDの中点ですから中点連結定理より、

と は平行 · · · 3⃝

の長さは の長さの半分 · · · 4⃝

と断言できます。

1⃝、 3⃝より、EH、BD、FGはすべて平行であるということになるので、特に、

EHと FGは · · · 5⃝

と断言できます。

2⃝、 4⃝より、EHの長さと FGの長さはどちらも BDの長さの半分であるということに

なるので、特に、

EHの長さと FGの長さは · · · 6⃝

と断言できます。

5⃝、 6⃝より四角形 EFGHでは、

ということが判明しました。ですから、

四角形 EFGHは平行四辺形である

と断言できます。 （証明おわり） 答えを見る
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問 33. 右の図の四角形 ABCD では AB の長さと CD

B C

A
D

|

|

の長さが等しくなっているとします。このとき以下の問

に答えなさい。

(1) 四角形 ABCD の対角線 AC の中点を P、辺 AD

の中点を Q、辺 BC の中点を R とし、P、Q、R

を結んで△PQRを作ります。このようにすると、

実は △PQRはある特徴を持った三角形になります。△PQRにはどんな特徴があ

ると思いますか？あなたの考えを答えなさい。

(2) △PQRには、あなたが (1)で答えた特徴があるということを証明しなさい。

答えを見る

1.4.4 相似になっている三角形を見つけ、平行線と比について考えてみ

よう

相似な図形では対応する部分の長さの比はどこでも同じになっているのでしたね。とい

うことは、もし、ある図の中に相似な三角形を見つけることができると、「ある長さとあ

る長さの比」は「別のところの、ある長さの比とある長さの比」と等しいということが判

明するわけです。この説明だけではどういうことなのかまだわからない人が多いと思いま

す。これから詳しく学んでいくことにします。

まず、平行線が何本か描かれているとします。そ

C C′

A A′

B B′

してそこに何本かの直線が適当に交わっていると

します。例えば右の図のように、3本の平行線が描

かれてれているところにさらに 2 本の直線が適当

に交わっているとしましょう。

ここであなたに質問です。
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質問 この図の「AB間の長さ」、「BC間の長さ」、「A′B′ 間の長さ」、「B′C′ 間の長さ」に

注目してください。そして AB : BCと A′B′ : B′C’の値は等しいのかどうか考えて予想

を立ててください。そしてあなたの予想を証明してください。

では 30分待ちます。しっかり自分のあたまを使って悩んでください。

・・・・・・・・・・・

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・

・・・・・・

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・

・・・・・・・・・・・・・・

はい、30分たちました。あなたの考えはまとまりましたか？証明はできましたか？では

答えを教えることにしましょう。自分の頭を使ってしっかり悩んだ人だけ答えを読んでく

ださい。

質問の答え AB : BCと A′B′ : B′C’の値は等しくなっています。

（証明）

右の図を見てください。あなたのためにもう一

c

b

a

ℓ ℓ′

C C′

A A′

B B′

度質問の図を描いておきました。説明がしやすい

ように。この図に現れている直線に名前をつけて

おきました。

この図のままいくら考えていても、 AB : BCと

A′B′ : B′C’の値は等しくなっているのかどうか考

えようがありません。ABや BCは A′B′やC′D′ と

離れているところにありますし、これらを全部含ん
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でいるような三角形はないからです。そこで何か考えの補助になる線を描こうと思いま

す。どうするのかというと、ℓ′ に平行な直線を点 Bを通るように引くのです。

では右の図を見てください。ℓ′ に平行な直線を

c

b

a

ℓ ℓ′

C C′

A A′

B B′

D

E

点 B を通るように引いてみました。そしてその直

線と直線 a、直線 cとの交点をそれぞれ D、Eと呼

ぶことにしました。どうして ℓ′ に平行な直線を点

Bを通るように引いてみたのか説明しましょう。

この直線を引くと、平行四辺形 DBB′A′ が現れ

ます。（この四角形が平行四辺形であるのはどうし

てなのか、あなたはちゃんと理由を言うことができ

ますか？）ところで平行四辺形では必ず向かい合っている辺は長さが等しいのでしたよ

ね。ですから A′B′ の長さと DBの長さは同じであると断言できます。全く同じように考

えると、四角形 BEC′B′ は平行四辺形になっているわけですから B′C′ の長さと BEの長

さは同じであると断言できます。というわけで、A′B′ や B′C′ の長さの代わりに DB や

BEの長さを使って話をすることができるようになるわけです。そうすると、気になる長

さはすべて△BADと△BCEのところに集まったことになりますね。これで議論がしや

すくなったわけです。

前置きの話はここまでにして、証明をしてみます。

ℓ′ に平行な直線を点 Bを通るように引き、その直線と直線 a、直線 cとの交点をそれぞ

れ D、Eとしたわけですね。すると、四角形 DBB′A′ は平行四辺形になっていますから、

向かい合う辺の長さは等しいので、

DB = A′B’· · · 1⃝

であると断言できます。

同じように、四角形 BEC′B′ は平行四辺形になっていますから、向かい合う辺の長さは

等しいので、

BE = B′C’· · · 2⃝
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であると断言できます。

ということは、 1⃝、 2⃝から当然、

DB : BE = A′B’: B′C’· · · 3⃝

が成り立っていることになります。

ところで △BAD と △BCE に注目してみましょう。実はこの 2 つの三角形は相似で

す。どうしてなのかこれから説明します。

直線 aと直線 cは平行なので、錯角である ∠DABと ∠ECBの大きさは同じです、つ

まり、

∠DAB = ∠ECB · · · 4⃝

となっています。また、対頂角は必ず大きさが等しいのですから、

∠DBA = ∠EBC · · · 5⃝

となっています。

4⃝、 5⃝より、△BADと△BCEでは 2組の角の大きさが等しいのですから、

△BAD △BCE

であると断言できるわけです。

相似な三角形では対応している部分の長さの比はどこでも等しいので、

AB : BC = DB : BE · · · 6⃝

が成り立っています。よって、 3⃝、 6⃝から、

AB : BC = A′B’: B′C’

が成り立っていると断言できますね。

（証明おわり）
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問 34. 134 ページから始まる質問とその答えが理解できたかどうか確認する問題です。

以下の文の空欄に正しい数、言葉、文を記入しなさい。

(1) 右の図で、3つの直線 a、b、cは平行になっ

c

b

a

ℓ ℓ′

C C′

A A′

B B′

3 cm

6 cm

x cm

y cm

ているとします。このとき x : y が何対何に

なっているのか、きちんと根拠を示して考え

てみることにします。

右の図を見てください。ℓに平行な直線を点

c

b

a

ℓ ℓ′

C C′

A A′

B B′

3 cm

6 cm

x cm

y cm

D

E

B′ を通るように引き、その直線と直線 a、直

線 cとの交点をそれぞれ D、Eとしました。

四角形 ABB′D に注目すると、AB と DB′

は平行で、AD と BB′ も平行です。ですか

ら四角形 ABB′D は 形です。平

行四辺形の向かい合う辺の長さは の

で、ABの長さとDB′の長さは とい

うことになります。今、AB の長さは 3 (cm) ですから、DB′ の長さも (cm)

ということになります。

同じように考えると、四角形 BCEB′ も平行四辺形であることがわかります。です

から、向かい合っている辺の長さは等しいということになり、B′E の長さは

(cm)ということになります。

次は△B′DA′ と△B′EC′ に注目してみます。

実はこの 2つの三角形は相似です。どうしてなのか説明することにします。直線 a
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と直線 cはそもそも平行です。平行線では 角は等しいのですから、△B′DA′

の ∠Dと△B′EC′の ∠Eの大きさは等しいということになります。また、△B′DA′

の ∠B′ と △B′EC′ の ∠B′ は対頂角の関係にありますから大きさは等しいわけで

す。というわけで、△B′DA′ と△B′EC′ では と

いうことが判明しました。ですからこの 2つの三角形は相似であると断言できるの

です。

それではここで、相似であることが判明した

A′

B′

D

3 cm x cm

E

B′

C′

6 cm y cm

△B′DA′ と △B′EC′ を図から取り出し並べて描

いて見ることにします。右の図を見てください。2

つの三角形を比べやすくするために、この図では

△B′DA′ を回転して向きを変えてあります。また、

すでにわかっている辺の長さも記入してあります。

相似な三角形では対応する部分の長さの比はどこでも等しくなっているのですよ

ね。ということは、この図を見れば、

x : y = 3 : 6 = :

であることがわかりますね。

(2) 右の図で、3つの直線 a、b、cは平行になっている

c

b

a

ℓℓ′

C C′

AA′

BB′

4 cm

6 cm

x cm

y cm

とします。このとき x : y が何対何になっている

のか、きちんと根拠を示して考えてみることにし

ます。
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右の図を見てください。ℓ に平行な直線を点 B′ を

c

b

a

ℓℓ′

C C′

AA′

BB′

4 cm

6 cm

x cm

y cm

D

E

通るように引き、その直線と直線 a、直線 cとの交

点をそれぞれ D、Eとしました。

四角形 DB′BA に注目してみます。今 ℓ と平行な

直線を描いたのですから四角形 DB′BA の辺 AB

と辺 はもちろん平行です。またもともと直

線 aと直線 bは平行なのですから、四角形 DB′BA

の辺 DA と辺 はもちろん平行です。という

ことは、そもそも向かい合っている 2 組の辺が平

行になっている四角形を平行四辺形と呼んでいるわけですから四角形 DB′BA は

形であると断言できます。平行四辺形の向かい合う辺の長さは

ので、ABの長さと DB′ の長さは ということになります。今、ABの長さ

は 4 (cm)ですから、DB′ の長さも (cm)ということになります。

同じように考えると、四角形 B′ECBも 形であることがわかります。で

すから、向かい合っている辺の長さは等しいということになり、B′Eの長さは

(cm)ということになります。

次は△B′DA′ と△B′EC′ に注目してみます。

実はこの 2つの三角形は相似です。どうしてなのか説明することにします。直線 a

と直線 cはそもそも平行です。平行線では 錯角は等しいのですから、△B′DA′ の

∠Dと△B′EC′の ∠ の大きさは等しいということになります。また、△B′DA′

の ∠B′ と △B′EC′ の ∠B′ は対頂角の関係にありますから大きさは等しいわけで

す。というわけで、△B′DA′ と△B′EC′ では と

いうことが判明しました。ですからこの 2つの三角形は相似であると断言できるの

です。
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それではここで、相似であることが判

A′

B′

D

4 cm x cm

E

B′

C′

6 cm
y cm

明した △B′DA′ と △B′EC′ を図から

取り出し並べて描いて見ることにしま

す。右の図を見てください。2 つの三

角形を比べやすくするために、この図

では △B′DA′ を回転して向きを変え

てあります。また、すでにわかっている辺の長さも記入してあります。

相似な三角形では対応する部分の長さの比はどこでも等しくなっているのですよ

ね。ということは、この図を見れば、

x : y = 4 : 6 = :

であることがわかりますね。 答えを見る

それではここで、これまで学んできたことをまとめておくことにしましょう。134ペー

ジから始まる「質問」、「質問の答え」が理解できた人は次のことを証明したことになり

ます。

重要な事実：平行線と比

右の図のように平行な 3つの直線 a、b、cに

c

b

a

ℓ ℓ′

C C′

A A′

B B′

2本適当な向きの直線 ℓ、ℓ′ が交わっている

とします。ℓが a、b、cと交わる点をそれぞ

れ A、B、Cと呼ぶことにし、ℓ′ が a、b、c

と交わる点をそれぞれ A′、B′、C′ と呼ぶこ

とにします。すると必ず、

AB : BC = A′B’: B′C’

が成り立っているのです。
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数学では一度証明されたことはいろいろな問題を解くときに自由に使うことができま

す。次の例題で、いま学んだばかりの重要な事実を使う練習をしてみることにしましょう。

例題 14 右の図で、3つの直線 a、b、cは平行になってい

c

b

a

ℓ ℓ′

4 cm

8 cm

x cm

6 cm

るとします。このとき xの値を求めなさい。

解答

3 つの直線 a、b、c は平行になっているのですから、「重要な事実：平行線と比」によ

れば、

4 : 8 = x : 6

が成り立っているわけです。この式を使えば xの値を求めることができますね。例えば、

「内項の積と外項の積は等しい」ということが理解出来ている人は、この式をまず、

8× x = 4× 6

という式に書き換えれば良いわけです。そうすると、次はこの式の両辺を 8でわって、

x = 4× 6
8

= 3

であることがわかりますね。

念のために少し補足をしておきます。この問題は、「重要な事実：平行線と比」に書い

てあることの意味がわかっている人は次のように考えることができます。とにかく「直線

aと bの間隔」と「直線 bと cの間隔」の比はどこでどの向きで考えても同じなわけです。

「直線 aと b の間隔」と「直線 b と cの間隔」の比を直線 ℓに沿って考えると 4 : 8です
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ね。この比を簡単にすると 1 : 2 となります。ですから直線 ℓ’に沿って考えても「直線

aと bの間隔」と「直線 bと cの間隔」の比は 1 : 2なわけです。つまり xは 6の半分に

なっていることになりますね。ですから、xの値は 3ですよね。

問 35. 次の図ではいずれも 3直線 a、b、cは平行であるとします。このとき xの値を求

めなさい。

(1)

c

b

a

4.5

x

6

2

(2)

c

b

a

x

4

8

5

答えを見る
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1.4.5 平行線と比の関係を利用して楽をしよう

長方形の板を正確に 3等分するには・・・

次の図を見てください。

22 cm

幅が 22 cm の板

22 cm

縦に 3 等分するための線を描く

この図のように、幅が 22 cmの長方形の板を縦に切り、できるだけ正確に 3等分したい

と思います。そのために、まず、切るための線を定規を使って描くことにします。

どのようにするのかというと、例えば次のような方法があります。

まず 3等分されてできる 1つの板の幅を計算してみます。すると、

22÷ 3 = 7.333 · · · (cm)

となりますよね。

そして次は定規を板に当てて線を描くわけですが、まず次の図を見てください。
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22 cm

7.333 · · · (cm) 14.666 · · · (cm)

3 等分された 1 つの板の幅は 7.333 · · · (cm) ですから、定規をこの図のように板の上

に沿って当て、左の端から 7.333 · · · (cm) のところと 14.666 · · · (cm) のところにマーク

をつけます。しかし実際には 7.333 · · · (cm) のところや 14.666 · · · (cm) のところに正確

にマークをつけるのは難しいことです。たいていの定規も目盛りは 1mm ごとに付けら

れているだけなので、「ななてんさんさ̇ん̇さ̇ん̇ · · ·」などという数値を定規で正確に読み

取ることはできないのです。ですから「だいたい 7.333 · · · (cm)のところ」と「だいたい

14.666 · · · (cm)のところ」にマークすることになってしまうのです。まあ、その点には目
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をつぶることにして次に進みましょう。次は今と同じようにして、定規を板の下側に沿っ

て当て、左の端から「だいたい 7.333 · · · (cm)のところ」と「だいたい 14.666 · · · (cm)の

ところ」にマークをつけます。

22 cm

7.333 · · · (cm) 14.666 · · · (cm)

ここまでできたらあとは、定規を使ってマークをした点を縦にまっすぐ結べば良いです

よね。すると次のようになるわけです。
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板の上側にマークした点と下側にマークした点を定規を使って結び、
このような線を描く

さてこれで、目標達成ですね。ところで今紹介した方法ですが、ちょっと気にいらない

ところがあります。板を 3 等分するための線をで̇き̇る̇だ̇け̇正̇確̇に̇描きたかったのですよ

ね。それなのに、だ̇い̇た̇い̇ 7.333 · · · cm のところとか、だ̇い̇た̇い̇ 14.666 · · · cm のところ

とかに点をマークしたのですよね。どうしてこんなことになったのかというと、定規の目

盛りは 1mm おきにしかついていないので、「てんさんさんさん · · ·」なんて数値は定規

の目盛りでは扱うことができないからですよね。この他にも気に入らないところがありま

す。それは 7.333 · · · とか 14.666 · · · という数値です。これらの数は小数点以下が永遠に
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続く数です。どうしてこんな数が出てきたのかというと、それは 22 ÷ 3というわり算を

したからですね。22は 3とは相性が悪く、このわり算は割り切れないのです。そこで少

し工夫をすることにしましょう。22 ÷ 3というわり算は割り切れませんが、24 ÷ 3だっ

たら割り切れます。暗算ですぐに、24÷ 3の答えは 8だってわかりますよね。えっ、幅が

22 cmの板を 3等分する話なのにどうして 24 ÷ 3をするのかですって？では説明するこ

とにしましょう。次の図を見てください。

22 cm

8 cm

8 cm

8 cm

この図のように、定規の目盛りが 24 cmのところが板の右側に当たるように定規をうま
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く斜めに置くのです。そして定規の目盛りが 8 cmのところと 16 cmのところにマークを

つけます。

では次の図を見てください。

22 cm

8 cm

8 cm

8 cm

8 cm

8 cm

8 cm

この図のように、定規を下の方にずらしてさっきと同じように、定規の目盛りが 24 cm

のところが板の右側に当たるように定規をうまく斜めに置きます。そして定規の目盛りが



1.4 三角形と比 149

8 cmのところと 16 cmのところにマークをつけます。

では最後に次の図を見てください。こまでできたらあとは、定規を使ってマークをした

点を縦にまっすぐ結べば良いですよね。

8 cm

8 cm

8 cm

8 cm

8 cm

8 cm

板の上の方にマークした点と下の方にマークした点を定規を使って結び、
このような線を描く

さてこれで、目標達成です。ちゃんとこの方法でもちゃんと板を 3等分する線を描くこ

とができるのです。どうしてなのか説明することにしましょう。私たちはすでに、平行線
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と比について学んでいますね。どんな話だったか簡単に思い出しておきます。

140ページで次のような「重要な事実」を学びましたよね。

重要な事実：平行線と比

右の図のように平行な 3つの直線 a、b、cに

c

b

a

ℓ ℓ′

C C′

A A′

B B′

2本適当な向きの直線 ℓ、ℓ′ が交わっている

とします。ℓが a、b、cと交わる点をそれぞ

れ A、B、Cと呼ぶことにし、ℓ′ が a、b、c

と交わる点をそれぞれ A′、B′、C′ と呼ぶこ

とにします。すると必ず、

AB : BC = A′B’: B′C’

が成り立っているのです。

この「重要な事実」の説明の図では平行線は横向きに描いてありましたが、あなたがこ

のテキストを 90◦ 傾ければ平行線は縦になります。

右の図を見てください。この図のように 3 つの

cba

ℓ

ℓ′

C

C′

A

A′

B

B′

直線が縦に平行になっていてもやはり、

AB : BC = A′B’: B′C’

が成り立っているわけです。「直線 a と b の間隔」

と「直線 bと cの間隔」の比を直線 ℓに沿って考え

ても直線 ℓ’に沿って考えても同じなのです。つま

りとにかく、「直線 a と b の間隔」と「直線 b と c

の間隔」の比はどこでどの向きで考えても同じということです。ですからある板を縦に 3

等分するとき、定規をこの図の ℓの向き（つまり水平な向き）に置こうが、この図の ℓ′ の
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向き（つまり斜めな向き）に置こうが、とにかく等分するようにマークをつければ良いの

です。

さっき思い出してもらった「重要な事実」と同じことですが、念のため、大切な物の見

方をここでまとめておきましょう。

重要な事実：平行線どうしの間隔と比

いくつかの平行線が描かれているとき、平行線どうしの間隔の比はどのような向き

で考えてみても必ず同じになります。

例えば右の図のように平行な 3つの直線 a、

c

b

a

ℓ ℓ′

x z

y
w

a、b、c が平行ならば、ℓ や ℓ′ がどんな向き
でも必ず x : y = z : w が成り立つ

b、c があるとします。このとき、図の ℓ に

沿って平行線たちに垂直に平行線の間隔を

測って比を考えても、図の ℓ’に沿って平行

線たちに斜めに平行線の間隔を測って比を

考えても、必ず比は同じになるのです。

例 6 3等分専用定規の作り方と使い方

(1) 3等分専用定規の作り方を説明します。

まず、定規のような形の板とか、まっすぐな棒などを用意してください。長さは適

当で良いのですが、そうですねぇ、あなたの肘から手首までぐらいの長さにしてお

くと良いかもしれません。

次に、用意した「定規のような形の

板」または「真っ直ぐな棒」にマーク

をつけます。右の図を見てください。
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これは定規のような板に、いくつか黒い点をつけたものです。黒い点をどのように

つけるのか説明しましょう。

マークをつけるために例えば、適当な長さの「ひも」を使うことができます。

右の図を見てください。ここでは青

ここにマークをつける

いひもを使ってみました。この図の

ようにひもをピンと張り、板の左端か

ら板に沿うようにピッタリ当てます。

そしてひもの右端に合わせて板にマークをつけるのです。これで 1つ目のマークを

つけることができました。

2つ目のマークも同じようにしてつけます。

右の図を見てください。この図のよ

ここにマークをつける

うにひもをピンと張り、ひもの左端を

さっきつけた 1 つ目のマークに合わ

せ、ひもを板に沿うようにピッタリ当てます。そしてひもの右端に合わせて板に

マークをつけるのです。これで 2つ目のマークをつけることができました。

3つめのマークも同じようにしてつけます。

右の図を見てください。この図のよ

ここにマークをつける

うにひもをピンと張り、ひもの左端を

さっきつけた 2 個目のマークに合わ

せ、ひもを板に沿うようにピッタリ当てます。そしてひもの右端に合わせて板に

マークをつけるのです。これで 3つ目のマークをつけることができました。

これで 3 等分専用定規は完成です。

| | |
このように作れば、右の図のように、

1 つ目、2 つ目、3 つ目のマークは等

間隔に並んでいるわけです。
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この「3 等分専用定規」を作るとき、「普通の定規の目盛りを使って長さを測る」

などということは全くしていません。ですから、「左端から 1つ目のマークまでの

長さ」、「1つ目のマークから 2つ目のマークまでの長さ」、「2つ目のマークから 3

つ目のマークまでの長さ」はすべて同じですが何 cmなのかは分からないのです。

もっと言うと、何 cmでも良いのです。大事なことは「左端から 1つ目のマークま

での長さ」、「1つ目のマークから 2つ目のマークまでの長さ」、「2つ目のマークか

ら 3つ目のマークまでの長さ」はすべて同じであるということです。

(2) 3等分専用定規の使い方

(1)で作られた「3等分専用定規」を使うと、まぁ、ど̇ん̇な̇長̇さ̇の線分でも正確に 3

等分することができます。どのように使うのかこれから説明しましょう。

右の図を見てください。ある長さの

線分があるとします。これからこの

線分を正確に 3 等分したいと思いま

す。

右の図のように、まず、「3等分専用定

規」の左端を線分の左端にあわせ、「3

等分専用定規」を適当な向きに置きま

す。ここでは「3等分専用定規」を右

上がりになる感じに置いてみました。

右の図を見てください。次は、「3 等

分専用定規」に沿って線を引き、黒い

マークをうつし、「3等分専用定規」を

取り去ります。
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右の図を見てください。次は、「3 つ

めのマーク」と「初めに描いてあった

線分の右端」を定規か何かでまっすぐ

結びます。

右の図を見てください。次は、「2 つ

めのマーク」から「初めに描いてあっ

た線分」へ向かってさっき描いた線と

平行な線を描いていきます。そして

「初めに描いてあった線分」とぶつか

るところにマークをつけます。 （平

行な線を描くには、例えば三角定規を 2枚合わせて使えばよいですよね。）

右の図を見てください。次は、「1 つ

めのマーク」から「初めに描いてあっ

た線分」へ向かってさっき描いた線と

平行な線を描いていきます。そして

「初めに描いてあった線分」とぶつか

るところにマークをつけます。

このようにすると、初めにあった線分

| | |

を正確に 3 等分するところにマーク

をつけることができるのです。
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問 36. 例 6の説明が理解できた人のための問題です。

例 6で説明したように「3等分専用定規」を使うと、どんな線分でも 3等分できる理由

をきちんと説明しなさい。 答えを見る

問 37. 例 6の説明が理解できた人のための問題です。

(1) 適当な長さの「定規のような形の板」、「真っ直ぐな棒」などを用意してください。

そしてそれに、適当な長さの「ひも」を使ってマークをつけ、「5等分専用定規」を

作りなさい。

(2) (1)で作った 5等分専用定規と三角定規 2枚を使い、次の図の線分を 2 : 3に分け

るところにマークをつけなさい。

A B

答えを見る

例題 15 三角形の角の二等分線の持っている面白い性質を証明する問題

右の図は、ある△ABCの ∠Aの二等分線を描いたものです。 A

B C

• •

D

この図では ∠A の二等分線と辺 BC の交点を D と呼ぶこと

にしました。このとき、

AB : AC = BD : DC

が成り立っていることを証明しなさい。

解答

証明に入る前に、念のためこの問題の主張の意味を確認しておきます。
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右の図を見てください。この図のように、まず例えば、ABの

B C

A

7 9
長さが 7で ACの長さが 9の△ABCがあるとします。

そして次に、右の図のように ∠A の二等分線を辺 BC とぶつ

B C

A

7 9• •

D

かるまで引きます。ぶつかった点をここでは D と呼ぶことにし

ておきます。

そうすると、BDの長さと DCの長さの比̇は 7 : 9になると主張

B C

A

7 9• •

D

7⃝ 9⃝
BD : DC = 7 : 9 となって
いるはずなのである

しているのです。

どうですか？これで意味はわかってもらえたと思いますが、今のところ、これが本当な

のかどうか証拠はないですよね。ですからこの問題は、あなたにこのことが本当であると

いう証明をしてほしいと言っているのです。

それではいよいよこの主張の証明をすることにしましょう。

（証明）

あなたのためにこの問題の図をもう一度右に描いておき A

B C

• •

D

ました。実はこの問題は少しむずかしく、この図を見ている

だけではいくら考えても証明はできません。ですからあなた

にヒントをあげることにします。この問題の主張を証明する

ためには、例えばいくつか補助線を引くと良いのです。そし

て、これまで詳しく学んできた「平行線と比」の性質を使うのです。これから丁寧に説明

していきますが、その説明を読む前に、ぜひあなただけで一度証明を考えてみてくださ

い。では 15分待ちます。
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・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・

・・・・・・・・・・・・

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・

・・・・・・・・・・・・

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・

・・・・・・・・・・・・

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・

・・・・・・・・・・・・

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・

・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・

・・・・・・・・・・・・

はい 15分たちました。

それでは、どこにどのような補助線を引くのか教えることにしましょう。

まず右の図のように、辺 BAを Aの方にさらに延長

A

B C

• •

D

しておきます。
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次は右の図のように、点 C から DA に平行な線を

A

B C

• •

D

E
さっき描いた線とぶつかるまで引きます。ここではぶ

つかった点を Eと呼ぶことにしました。

これで補助線を全部描きました。準備完了です。ではこの図を見ながら証明することに

しましょう。

右の図を見てください。まず注目して欲しいところ

A

B C

• •

D

E
だけを太く描いておきました。

DAと CEは平行なのですから、

BA : AE = BD : DC · · · 1⃝

と断言することができますよね。

今度は 右の図を見てください。次に注目して欲しい

A

B C

• •

D

E
今、AD // CE となっている
ので同位角の大きさは等しい

ところだけを太く描いておきました。

平行線では同位角は必ず大きさが等しくなっている

のでしたね。ところでこの図を見るとわかるように、

∠BADと∠AECは同位角の位置関係にあります。今、

この問題では DAと CEは平行なのですから、

∠BAD = ∠AEC · · · 2⃝
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と断言することができますよね。

今度は 右の図を見てください。次に注目して欲しい

A

B C

• •

D

E

今、AD // CE となっている
ので錯角の大きさは等しい

ところだけをまた太く描いておきました。

平行線では錯角は必ず大きさが等しくなっている

のでしたね。ところでこの図を見るとわかるように、

∠DAC と ∠ACE は錯角の位置関係にあります。今、

この問題では DAと CEは平行なのですから、

∠DAC = ∠ACE · · · 3⃝

と断言することができますよね。

頭の中を整理するために、ここまで角の大きさにつ

A

B C

• •

D

E

2⃝でわかったこと
今、AD // CE となっている
ので同位角の大きさは等しい

3⃝でわかったこと
今、AD // CE となっている
ので錯角の大きさは等しい

いてわかったことを 右の図にまとめておきます。

この図を見ながら考えると分かると思いますが、 こ

の問題ではもともと、

∠BAD = ∠DAC · · · 4⃝

なのですから、 2⃝、 3⃝でわかったことと考え合わせ

ると、

∠AEC = ∠ACE · · · 5⃝

であると断言できますね。ということは、△ACEは二

等辺三角形ということになるので、

AC = AE · · · 6⃝

であると断言できることになります。



160 第 1章 相似な図形

ではここで、 1⃝を思い出してみましょう。確か、DAと CEは平行なので、

BA : AE = BD : DC · · · 1⃝

が成り立っていると言うことでしたね。そこで今 6⃝でわかったこと、つまり、

AC = AE · · · 6⃝

ということを考えに入れると、 1⃝の AEを ACに取り替えることができるので結局、

BA : AC = BD : DC

であると断言できますね。

（証明終わり）

問 38. 例題 15の解答が理解できているかどうか確認する問題です。

Aさんはある日、三角形の角の二等分線には面白い性質が A

B C

• •

D

あるということに気がつきました。右の図を見てください。

△ABCの ∠Aの二等分線を向かい合う辺にぶつかるまで引

いていきます。この図では ∠Aの二等分線と辺 BCの交点を

Dと呼ぶことにします。このとき、どうも、

AB : AC = BD : DC

ということが成り立っているということに気づいたのです。しかし、どうしてこんなこと

が成り立つのか Aさんにはわかりませんでした。そこで、Aさんの代わりにあなたにこ

のことを証明してもらうことにします。以下の文の空欄に正しい記号、言葉を記入して証

明を完成してください。

（証明）
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点 Bを通り ADに平行な線と CAを Aの方に延長

A

B C

• •

D

Eした線の交点を Eとします。

ADと BEは平行なので平行線と比の性質から、

EA : AC = BD : · · · 1⃝

が成り立ちます。

AD と BEは平行なので同位角の大きさは等しいは

ずです。ですから、

∠BEA = ∠ · · · 2⃝

が成り立ちます。

ADと BEは平行なので錯角の大きさは等しいはずです。ですから、

∠ABE = ∠ · · · 3⃝

が成り立ちます。

この問題ではもともと ADは ∠BACの二等分線ですから、

∠DAC = ∠BAD · · · 4⃝

が成り立っています。

ということは、 2⃝、 3⃝、 4⃝より、△ABEでは、

∠BEA = ∠ABE · · · 5⃝

が成り立っていると断言できます。ですから、△ABEは 辺三角形です。特に、

EA = · · · 6⃝

が成り立っていると断言できます。
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そうすると、 1⃝、 6⃝から、

: AC = BD :

が成り立っていることになります。

（証明終わり）

答えを見る

例題 16 右の図は △ABC の ∠A の二等分線をひき、辺 BC と

B C

A

7 9

8

• •

D

ぶつかる点を D したものです。AB = 7、AC = 9、BC = 8 の

とき、BDの長さを求めなさい。

解答

右の図を見てください。例題 15で証明したことを思い出すと、

B C

A

7 9• •

D

7⃝ 9⃝
BD : DC = 7 : 9 となって
いるはずなのである

この三角形では、

7 : 9 = BD : DC

となっていると断言できます。ですから、特に、BD の長さは

BCの長さを 16等分（7と 9をたすと 16ですよね）したうちの

7個分であることがわかります。よって、

BD = BC× 7
16

= 8× 7
16

= 7
2

であるとわかります。

問 39. 右の図は△ABCの ∠Bの二等分線をひき、辺 ACとぶ

B C

A

7
9

8

•
•

D
つかる点を D したものです。AB = 7、AC = 9、BC = 8 のと

き、ADの長さと DCの長さを求めなさい。

答えを見る
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1.5 相似な図形の面積や体積には何か関係があるの？

2つの図形があるとします。そしてこの 2つの図形では、大きさは違ったとしても形は

同じであるとします。このようなとき、2つの図形は相似であるというのでしたね。

ここではこれから、2 つの相似な図形があるときに「面積の比はどうなっているのか」

B C

A

D

E F

6 cm

8 cm

4 cm

9 cm

12 cm

6 cm

ということや「体積の比はどうなっているのか」ということを学びます。ところで、相似

な図形には「相似比」というものがあるのでしたね。たしか、2つの相似な図形の相似比

というのは「2 つの図形で対応している部分の長
::::::

さ
::::
の比」のことでしたね。例えば、右の図のよう

な相似な 2つの三角形があるとします。△ABCと

△DEFは大きさは違いますが形は同じです。この

2 つの三角形では、例えば辺 AB は辺 DE に対応

しています。そして辺 ABと辺 DEの長さの比は

AB : DF = 6 : 9 = 2 : 3

となっています。ですから

△ABCと△DEFの相似比は 2 : 3

ということになるわけですね。

念のためもう一度確認しておきます。2つの相似な図形の相似比というのは「2つの図

形で対応している部分の長
::::
さ
::::::
の比」のことです。ですから △ABCと △DEFの「面積の

比」が 2 : 3になっているわけではありません。

1.5.1 相似な図形では面積の比はどうなっているの？

いくつかの簡単な図形で調べてみることにしましょう。

まず正方形で考えてみます。
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例 7 相似な 2つの正方形の面積比ってどうなってるの？

右の図を見てください。「小さい正方形」と

3

3

5

5

「大きい正方形」があります。2 つの正方形は

大きさは違いますが形は同じですから相似で

す。そして、対応する辺の長さの比は 3 : 5で

す。ですから、この 2 つの正方形の相似比は

3 : 5ということになりますね。

それでは、この 2つの正方形の面積の比はどうなっているのでしょうか。それぞれの正

方形の面積を計算して調べてみることにします。すると、

小さい正方形の面積 = 3× 3 = 32

大きい正方形の面積 = 5× 5 = 52

となりますから

小さい正方形の面積 :大きい正方形の面積 = 32 : 52

= 9 : 25

ということになります。つまり、面積比は 9 : 25ということです。

以上で、相似比が 3 : 5 であるこの 2 つの正方形では、面積比は 32 : 52 になっている

（つまり 9 : 25になっている）ということがわかりました。

問 40. 右の図の 2 つの正方形について考え

4

4

6

6

ることにします。以下の問に答えなさい。

(1) 2 つの正方形は相似であるといえます

か？相似だといえると思った人は相似

比も答えなさい。

(2) 2つの正方形の面積をそれぞれ求めなさい。
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(3) 次の文に正しい言葉、数を記入してください。

(2)で計算した 2つの正方形の面積を使うと

小さい正方形の面積 : 大きい正方形の面積 = 16 : 36

= :

となります。ところで、4 : 9という比は 22 : 32 というように書き換えられます。

一方 (1) では 2つの正方形の相似比は 2 : 3であることがわかっています。ですか

らもしかすると、

2つの相似な正方形の相似比がm : nのとき、面積比は
2
:

2
になる

のかもしれません。 答えを見る

次は長方形で調べてみましょう。

例 8 相似な 2つの長方形の面積比ってどうなってるの？

右の図を見てください。「小さい長方形」と

6

4

9

6「大きい長方形」があります。ところで 2つの

「正方形」は必ず相似ですが、2つの「長方形」

は必ずしも相似とは限りません。そこでまず、

この図の 2つの長方形が相似かどうか考えてみましょう。

この 2つの長方形では

横の辺の長さの比は 6 : 9、つまり 2 : 3

縦の辺の長さの比は 4 : 6、つまり 2 : 3

となっています。ですから横の辺の長さの比と縦の辺の長さの比は一致しています。とい

うことは、小さい長方形を横にも縦にも同じように拡大すれば大きい長方形になります。

ですから、小さい長方形と大きい長方形は大きさは違いますが形は同じと言えます。これ

で 2つの長方形が相似であることがはっきりしました。そして、この 2つの長方形の相似

比は 2 : 3ということになりますね。
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それでは、この 2つの長方形の面積の比はどうなっているのでしょうか。それぞれの長

方形の面積を計算して調べてみることにします。すると、

小さい長方形の面積 = 6× 4 = 24

大きい長方形の面積 = 9× 6 = 54

となりますから

小さい長方形の面積 : 大きい長方形の面積 = 24 : 54

= 4 : 9

ということになります。ところで、4 : 9 という比は 22 : 32 というように書き換えられ

ます。

以上で、相似比が 2 : 3 であるこの 2 つの長方形では、面積比は 22 : 32 になっている

（つまり 4 : 9になっている）ということがわかりました。

問 41. 右の図の 2 つの長方形について考え

4

3

8

6
ることにします。以下の問に答えなさい。

(1) 2 つの長方形は相似であるといえます

か？相似だといえると思った人は相似

比も答えなさい。

(2) 2つの長方形の面積をそれぞれ求めなさい。

(3) 次の文に正しい言葉、数を記入してください。

(2)で計算した 2つの長方形の面積を使うと

小さい長方形の面積 :大きい長方形の面積 = 12 : 48

= :

となります。ところで、1 : 4という比は 12 : 22 というように書き換えられます。
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一方 (1) では 2つの長方形の相似比は 1 : 2であることがわかっています。ですか

らもしかすると、

2つの相似な長方形の相似比がm : nのとき、面積比は
2
:

2
になる

のかもしれません。 答えを見る

次は三角形で調べてみましょう。

例 9 相似な 2つの三角形の面積比ってどうなってるの？

右の図を見てください。「小さい三角

6

3

10

??形」と「大きい三角形」があります。そし

て今、こ
::::
の
::::::

2
::::
つ
::::
の
::::::
三
::::
角
::::
形
::::::::
は
::::
相
::::
似
::::
で
::::::
あ
::::
る
::::
と
::::::

し
::::
ま
::::::
す
::::::
。
::

まず、大きい三角形の ??の長さがいくつなのか考えてみましょう。

相似な図形では対応している部分の長さの比はどこでも同じです。小さい三角形の「長

さが 6の辺」は大きい三角形の「長さが 10の辺」に対応しています。ですから、この 2

つの相似な三角形では、対応している部分の長さの比はどこでも 6 : 10、つまり 3 : 5に

なっているはずです。ですから、小さい三角形の「点線で描かれた長さが 3の部分」と大

きい三角形の「点線で描かれた長さが ??の部分」の比も 3 : 5のはずです。ということは

?? = 5ということになりますね。

話を進める前にここで確認しておきます。この 2つの三角形の相似比は 3 : 5ですね。

それでは、この 2つの三角形の面積の比はどうなっているのでしょうか。それぞれの三

角形の面積を計算して調べてみることにします。すると、

小さい三角形の面積 = 1
2

× 6× 3 = 9

大きい三角形の面積 = 1
2

× 10× 5 = 25
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となりますから

小さい三角形の面積 : 大きい三角形の面積 = 9 : 25

ということになります。ところで、9 : 25という比は 32 : 52 というように書き換えられ

ます。

以上で、相似比が 3 : 5 であるこの 2 つの三角形では、面積比は 32 : 52 になっている

（つまり 9 : 25になっている）ということがわかりました。

問 42. 右の図の 2 つの三角形について

12

6

16

??
考えることにします。ただし、この 2 つ

の三角形は相似になっているとします。

以下の問に答えなさい。

(1) 2つの三角形の相似比を答えなさい。

(2) 大きい三角形の ??の長さを求めなさい。

(3) 2つの三角形の面積をそれぞれ求めなさい。

(4) 次の文に正しい言葉、数を記入してください。

(3)で計算した 2つの三角形の面積を使うと

小さい三角形の面積 :大きい三角形の面積 = 36 : 64

= :

となります。ところで、9 : 16という比は 32 : 42 というように書き換えられます。

一方 (1) では 2つの三角形の相似比は 3 : 4であることがわかっています。ですか

らもしかすると、

2つの相似な三角形の相似比がm : nのとき、面積比は
2
:

2
になる

のかもしれません。 答えを見る
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これまで、正方形、長方形、三角形を使って、相似な図形の面積比のことを調べてきま

した。そして、ここまでじっくりと学んできた人は、「どうも、2つの相似な図形の相似比

がm : nのとき、面積比はm2 : n2 となるらしい」ということに気づいたと思います。そ

れではここで、どうしてそんなことになるのか、一番本質的なことだけを説明しておきま

しょう。次の図を見てください。

P Q
RS

A

B

C

D

E

F

P Q

RS

A′

B′

C′

D′

E′

F′

六角形 ABCDEF と六角形 A′B′C′D′E′F′ が描かれています。そしてこの 2 つの六角

形は相似です。

この図では、これらの六角形に線を縦や横に同じ間隔でたくさんひき、マス目を付けま

した。そうすると、六角形の大部分はたくさんの「正方形」で敷きつめられ、六角形のふ

ちに近いところは「端が欠けた正方形」で敷きつめられます。つまり、どちらの六角形も

「正方形」や「端が欠けた正方形」で分割されているわけです。ただし、小さい六角形と大

きい六角形では分割の仕方は全く同じにしてあります。ですから小さい六角形を敷きつめ

ている 1つ 1つの「正方形」や「端が欠けた正方形」には必ず大きい六角形を敷きつめて

いる「正方形」や「端が欠けた正方形」が 1つだけ対応し、逆に、大きい六角形を敷きつ

めている 1つ 1つの「正方形」や「端が欠けた正方形」には必ず小さい六角形を敷きつめ

ている「正方形」や「端が欠けた正方形」が 1つだけ対応しています。この図では、例え

ば、「小さい六角形で濃い灰色になっている正方形」と、「大きい六角形で濃い灰色になっ

ている正方形」は対応しています。

いま、小さい六角形と大きい六角形の相似比がm : nになっているとしましょう。
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相似な図形では対応する部分の長さの比はどこでも同じです。ですから、「小さい六角

形で濃い灰色になっている正方形」と「大きい六角形で濃い灰色になっている正方形」の

横の長さの比もm : nです。ところで、正方形どうしだったら、横の長さの比もm : nの

とき面積比は m2 : n2 になるということを前に悟っています。ですから、「小さい六角形

で濃い灰色になっている正方形」と「大きい六角形で濃い灰色になっている正方形」の面

積比はm2 : n2 ということになります。

この 2つの六角形には、濃い灰色になっている正方形の他にもたくさんの正方形が含ま

れていますが、濃い灰色の正方形のときと全くと同じ理由で、対応している正方形どうし

に注目すれば、面積比はm2 : n2 となっていることがわかるわけです。

さらに、この 2つの六角形にはたくさんの「端の欠けた正方形」も含まれています。完

全な正方形ではないので嫌な気がするかも知れませんが、実は、濃い灰色の正方形のと

きと全くと同じ理由で、対応している端の欠けた正方形どうしに注目すれば、面積比は

m2 : n2 となっているのです。（本当はこの点をもっときちんと議論しなくてはいけない

のですが、ここではちょっと乱暴な説明で納得してもらうことにしましょう。分割を徹底

的に細かくしていくことを想像してみてください。そうすれば、端の欠けた正方形はどん

どん小さいものばかりになっていきます。そうすると、端が欠けているとか欠けていない

とかいうことはどんどん無視できるようになります。つまり、端が欠けている正方形が小

さければ小さいほど、それを完全な正方形だと思っても、面積の違いは無視できるように

なっていくわけです。）

ここまで考えてみたことをまとめてみましょう。

どんな形をしていても構わないのですが、2つの図形があり、相似になっているとしま

す。そして相似比がm : nになっているとします。すると・・・

• 2 つの図形をたくさんの小さな「正方形」や「端の欠けた正方形」で分割します。

ただし、2つの図形では分割の仕方は全く同じにしておきます。すると、2つの図

形に含まれているぞれぞれの「正方形」や「端の欠けた正方形」の間には対応がつ

きます。

• 正方形では相似比がm : nならば面積比はm2 : n2 となるのでした。
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• 分割が徹底的に細かくしていくことを想像してみると、端の欠けた正方形はどんど

ん小さいものばかりになっていきます。ですから完全な正方形と見分けられなくな

くなっていきます。すると「正方形」であろうが「端の欠けた正方形」であろうが、

対応している部分の面積の比はm2 : n2 であるといえます。

ということでしたね。このように図形を小さな部品に分割して考えてみると、対応してい

る 1 つ 1 つの部品の面積比は m2 : n2 となるのですから、全ての部品を合わせた面積の

ことを考えてみれば、分割する前の 2 つの図形の面積の比だって m2 : n2 となるはずで

すね。

重要な事実：相似な図形の面積比

2つの相似な図形があるとします。そして相似比は m : nになっているとします。

2つの相似な図形がどんな形をしていようと、このとき実は、面積比はm2 : n2 に

なっているのです。

補足 もう少しだけ、どうしてこんなことになるのか「とても雑」な説明をしておきます。

小さい図形と大きい図形があり、この 2つの図形が相似になっているとしましょう。そ

うすると、「小さい図形の縦の長さを何倍にすると大きい図形の縦の長さになるのか」と

いう倍率と「小さい図形の横の長さを何倍にすると大きい図形の横の長さになるのか」と

いう倍率は同じはずです。つまり小さい図形を縦
::::
方
::::::
向
::::
に
::::
も
::::
横
::::::
方
::::
向
::::
に
::::
も
::::::
同
::::
じ
::::
倍
::::
率
::::::
で
::::::
拡大する

と大きい図形になるわけです。

ところで、相似比というのは「長さの比」のことでした。また面積というのは、乱暴に

言うと「縦かける横」というようにして計算するものです。ですから、面積の計算では、

「縦方向の倍率」と「横方向の倍率」が掛け合わさった効果が出るわけですが、「縦方向の

倍率」と「横方向の倍率」は同じなので 2乗された効果が出るのです。

補足おわり

それでは今学んだ「重要な事実」を使う練習をしてみましょう。
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例題 17 右 の 図 を 見 て く だ さ い 。

B C

A

4

E F

D

6△ABCと△DEFがあります。そして

△ABC △DEF

となっているとします。また、辺 AB の長さは 4 で辺 DE の長さは 6 であるとします。

このとき、以下の問に答えなさい。

(1) △ABCと△DEFの相似比を答えなさい。

(2) BCの長さがもし 5だったら EFの長さはいくつですか。

(3) BCの長さがもし 3だったら EFの長さはいくつですか。

(4) △ABCの周の長さと△DEFの周の長さの比を答えなさい。

(5) △ABCの面積と△DEFの面積の比を答えなさい。

(6) △ABCの面積がもし 24だったら△DEFの面積はどれだけですか。

(7) △ABCの面積がもし 32だったら△DEFの面積はどれだけですか。

解答　

(1) △ABCの辺 ABは△DEFの辺 DEに対応しています。そして、辺 ABの長さは

4で辺 DEの長さは 6です。相似比とは、対応している部分の長̇さ̇の比ですから、

△ABCと△DEFの相似比 = 4 : 6 = 2 : 3

ということになります。

(2) 相似な図形では対応している部分

B C

A

4

E F

D

6の長̇さ̇の比はどこでも同じです。

そして、△ABC と △DEF の相似

比は 2 : 3です。ということは

BC : EF = 2 : 3

となっているはずです。ここでは「BCの長さがもし 5だったら」ということです
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から

5 : EF = 2 : 3

となってます。この式から

2× EF = 5× 3

さらに

EF = 15
2

ということがわかります。

(3) 相似な図形では対応している部分

B C

A

4

E F

D

6の長̇さ̇の比はどこでも同じです。

そして、△ABC と △DEF の相似

比は 2 : 3です。ということは

BC : EF = 2 : 3

となっているはずです。ここでは「BCの長さがもし 3だったら」ということです

から

3 : EF = 2 : 3

となってます。この式から

2× EF = 3× 3

さらに

EF = 9
2

ということがわかります。
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(4) 相似な図形では対応している部分

B C

A

4

E F

D

6の長̇さ̇の比はどこでも同じです。

そして「△ABCの周」には「△DEF

の周」が対応します。また△ABC

と △DEF の相似比は 2 : 3 です。

ということは

△ABCの周の長さと△DEFの周の長さの比 = 2 : 3

となっているはずです。

(5) この例題の前に学んだ「重要な事

B C

A

4

E F

D

6実」によると、「2 つの相似な図形

があり、相似比は m : n になって

いるとしたら、2つの相似な図形が

どんな形をしていようと面積比は

m2 : n2 になっている」のでした。

この問題では△ABCと△DEFの相似比は 2 : 3です。ですから

△ABCと△DEFの面積比 = 22 : 32 = 4 : 9

となっているはずです。

(6) (5) で △ABC と △DEF の面積比は 4 : 9 であることがわかりました。ですから、

△ABCの面積がもし 24だったら、

24 : △DEFの面積 = 4 : 9

が成り立っているはずです。この式から、

4×△DEFの面積 = 24× 9
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さらに

△DEFの面積 = 54

ということがわかります。

(7) (5) で △ABC と △DEF の面積比は 4 : 9 であることがわかりました。ですから、

△ABCの面積がもし 32だったら、

32 : △DEFの面積 = 4 : 9

が成り立っているはずです。この式から、

4×△DEFの面積 = 32× 9

さらに

△DEFの面積 = 72

ということがわかります。

問 43. 右の図を見てください。四角形

A

B C

D

8

D

E F

G

10

ABCD と四角形 DEFG があります。そ

して

四角形 ABCD 四角形 DEFG

となっているとします。また、辺 CDの長さは 8で辺 FGの長さは 10であるとします。

このとき、以下の問に答えなさい。

(1) 四角形 ABCDの周の長さと四角形 DEFGの周の長さの比を答えなさい。

(2) 四角形 ABCDの面積と四角形 DEFGの面積の比を答えなさい。

(3) 四角形 ABCDの面積がもし 36だったら四角形 DEFGの面積はどれだけですか。
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答えを見る

問 44. 右の図を見てください。円 O と

O O′

円 O′ があります。以下の問に答えなさ

い。

(1) 円 Oと円 O′ は相似ですか。

(2) 円 Oと円 O′ の相似比が 4 : 3のと

き、円 O の周の長さと円 O′ の周

の長さの比を答えなさい。

(3) 円 Oと円 O′ の相似比が 4 : 3のとき円 Oの面積と円 O′ の面積の比を答えなさい。

(4) 円 Oと円 O′ の相似比が 4 : 3のとき、円 Oの面積がもし 48π だったら円 O′ の面

積はどれだけですか。

(5) 円 Oと円 O′ の相似比が 4 : 3のとき、円 Oの面積がもし 32だったら円 O′ の面

積はどれだけですか。

答えを見る

問 45. 紙にある図形が描かれています。この図形の面積は 40 cm2 です。コピー機を

使ってこの図形を（縦方向にも横方向にも）倍率 1.6倍で拡大しました。拡大後の図形の

面積を求めなさい。 答えを見る

問 46. 紙にある図形が描かれています。この図形の面積は 75 cm2 です。コピー機を

使ってこの図形を（縦方向にも横方向にも）倍率 3
5
倍で縮小しました。縮小後の図形の

面積を求めなさい。 答えを見る

1.5.2 図の中に隠れている相似な図形を見つけて面積を求めよう

例題 18 右の図を見てください。△ABC の辺 AB 上に点 P 、
A

B C

P Q

8

6

辺 AC上に点 Qがあり、PQ//BCとなっているとします。また、

APの長さは 8で PBの長さは 6であるとします。このとき、以

下の問に答えなさい。
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(1) この図の中には相似な三角形が隠れています。どの三角形とどの三角形が相似に

なっているのか答えてください。また、相似になっている証拠を見せてください。

(2) △APQと△ABCの相似比を答えてください。

(3) △APQと△ABCの面積比を答えてください。

(4) △APQと台形 PBCQの面積比を答えてください。

(5) もし△APQの面積が 32だとしたら、台形 PBCQの面積はいくつですか。

解答

(1) △APQと△ABCが相似になっています。

（証明） A

B C

P Q

8

6

•

◦

◦

右の図を見てください。

△APQと △ABCでは • マークのついている角は共通で

す。ですから

∠PAQ = ∠BAC · · · · · · · 1⃝

が成り立っています。

ところで、平行線の同位角は等しいのでした。そして今 PQ//BCとなっています。

ですから、この図で ◦のついている 2つの角の大きさは同じです。つまり

∠APQ = ∠ABC · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 2⃝

が成り立っています。

1⃝、 2⃝より、△APQと△ABCでは「2組の角の大きさが等しい」ということがわ

かりました。ですから

△APQ △ABC

であると断言できます。

（証明終わり）
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(2) (1)で △APQと △ABCは相似で A

P Q

8

A

B C

P Q

8

6

14

あることがわかりました。では右

の図を見てください。AP の長さ

は 8で、ABの長さは（8 + 6なの

で）14ですよね。相似比というの

は対応している部分の長さの比で

すから、

△APQと△ABCの相似比 = 8 : 14 = 4 : 7

ということになります。

(3) (2) で △APQ と △ABC の相似比は 4 : 7 であることがわかりました。というこ

とは

△APQと△ABCの面積比 = 42 : 72 = 16 : 49

ということになります。

(4) (3)で △APQと △ABCの面積比 A

P Q

面積が
16 だとする

A

B C

P Q面積は 49

になっている
と考えられる

は 16 : 49になっていることがわか

りました。つまり、△APQの面積

が 16だとすれば△ABCの面積は

49になっているということです。

そうすると、このとき、

台形 PQBCの面積 = 49− 16 = 33

ということになります。つまり、△APQの面積が 16だとすれば台形 PQBCの面

積は 33になるわけです。ですから、

△ABCと台形 PQBCの面積比 = 16 : 33
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ということになります。

(5) (4) で △ABC と台形 PQBC の面 A

P Q

面積が
16 だとする

A

B C

P Q

面積は 33

になっている
と考えられる

積比は 16 : 33 であることがわ

かりました。ということは、もし

△APQの面積が 32だとしたら、

32 : 台形 PQBCの面積 = 16 : 33

が成立っています。この式から

16×台形 PQBCの面積 = 32× 33

さらに

台形 PQBCの面積 = 66

ということがわかります。

問 47. 右の図を見てください。△ABCの辺 AB上に点 P 、辺 A

B C

P Q
12

30

AC 上に点 Q があり、PQ//BC となっているとします。また、

PQの長さは 12で BCの長さは 30であるとします。このとき、

以下の問に答えなさい。

(1) この図の中には相似な三角形が隠れています。どの三角形

とどの三角形が相似になっているのか答えてください。また、相似になっている証

拠を見せてください。

(2) △APQと△ABCの相似比を答えてください。

(3) △APQと△ABCの面積比を答えてください。

(4) △APQと台形 PBCQの面積比を答えてください。

(5) もし△APQの面積が 36だとしたら、台形 PBCQの面積はいくつですか。



180 第 1章 相似な図形

答えを見る

問 48. 右の図では AB//CDであるとします。また AB

P

A B

CD

6

9

の長さは 6で ABの長さは 9であるとします。このとき

以下の問に答えなさい。

(1) △PCD の周の長さが 24 のとき、△PAB の周の

長さはいくつですか。

(2) △PCD の面積が 36 のとき、△PAB の面積はい

くつですか。

答えを見る

1.5.3 相似な立体図形では表面積や体積の比はどうなっているの？

これまで私たちは平面図形のことばかり学んできましたが、ここから少し、立体図形の

ことを考えてみることにします。

立体図形でも、平面図形のときと同じように、「大きさは違っても形が同じ図形」のこ

とを「相似な図形」と呼びます。

前置きの話：この 2つの立体は相似？見分けてみよう

例 10 2つの立方体があったら、その 2つの立方体は必ず相似です。

右の図を見てください。立方体が 2つ描か

れています。この図を見るとわかると思いま

すが、2つの立方体は「形は同じ」です。どん

な立方体も「（大きさは違ったとしても）形は

必ず同じ」になっているわけです。つまり、

2つの立方体があったら、その 2つの立方体は必ず相似です。

例 11 2つの直方体があっても、その 2つの直方体は相似とは限りません。
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まず右の図を見てください。直方体が

2 つ描かれています。この図を見るとわ

かると思いますが、こ̇の̇ 2 つの直方体

は「形は同じ」ではありません。つまり、

こ̇の̇ 2つの直方体は相似ではありません。

今度は右の図を見てください。直方体

が 2つ描かれています。この図を見ると

わかると思いますが、こ̇の̇ 2つの直方体

は「形は同じ」です。つまり、こ̇の̇ 2つ

の直方体は相似です。

こ̇の̇ 2つの直方体では、左の直方体を縮小すると右の直方体になるわけですが、「
::
横
::::::
方
::::::

向
::::
」
::::
に
::::::
も
::::::
「
::
奥
::::
行
::::::
き
::::
の
::::
方
::::
向
::::::
」
::::
に
::::
も
::::::::
「

::
高
::::
さ
::::
の
::::
方
::::::
向
::::
」
::::
に
::::
も
::::::
同
::::
じ
::::
倍
::::
率
::::::
で
::::
縮
::::
小
::::
さ
::::::
れ
::::
て
::::
い
::::
る
::::::
わけです。

例 12 2つの円すいがあっても、その 2つの円すいは相似とは限りません。

まず右の図を見てください。円すいが 2つ

描かれています。この図を見るとわかると思

いますが、こ̇の̇ 2 つの円すいは「形は同じ」

ではありません。つまり、こ̇の̇ 2つの円すい

は相似ではありません。

今度は右の図を見てください。円すいが 2

つ描かれています。この図を見るとわかると

思いますが、こ̇の̇ 2 つの円すいは「形は同

じ」です。つまり、こ̇の̇ 2つの円すいは相似

です。

こ̇の̇ 2つの円すいでは、左の円すいを拡大

すると右の円すいになるわけですが、「
::
横
::::::
方
::::
向
::::
」
::::::
に
::::
も
::::::
「
::::::
奥
::::
行
::::
き
::::
の
::::::
方
::::
向
::::
」
::::::
に
::::
も
::::::
「
::::::
高
::::
さ
::::
の
::::
方
::::::

向
::::
」
::::
に
::::::
も
::::
同
::::
じ
::::
倍
::::::
率
::::
で
::::
拡
::::
大
::::::
さ
::::
れ
::::
て
::::
い
::::::
る
::::
わけです。
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ここまで見たきたように、2つの円すいがあるとき、その 2つの円すいは相似であるこ

ともあれば相似でないこともあるわけです。それでは、2つの円すいが相似なのか相似で

ないのか見分けるにはどんなことに気をつければよいでしょうか。

では次の図を見てください。これは相似な 2つの円すいがあるときに、2つの円すいを

頂点のところで一致するように重ねているところを表しています。

2つの円すいが相似になっているときは、この図のように、

2つの円すいは頂点のところでぴったり重なり、

2つの円すいの底面は平行

となるのです。

今度は次の図を見てください。これは相似ではない 2つの円すいがあるときに、2つの

円すいを頂点のところで一致するように重ねようとしているところを表しています。

2つの円すいが相似になっていないときは、この図のように、2つの円すいは頂点のと

ころでぴったり重ならないのです。

例 13 2つの四角すいがあっても、その 2つの四角すいは相似とは限りません。
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まず右の図を見てください。四角すいが 2

つ描かれています。この図を見るとわかると

思いますが、こ̇の̇ 2つの四角すいは「形は同

じ」ではありません。つまり、こ̇の̇ 2つの四

角すいは相似ではありません。

今度は右の図を見てください。四角すいが

2つ描かれています。この図を見るとわかる

と思いますが、こ̇の̇ 2つの四角すいは「形は

同じ」です。つまり、こ̇の̇ 2つの四角すいは

相似です。

こ̇の̇ 2つの四角すいでは、左の四角すいを

拡大すると右の四角すいになるわけですが、「
::
横
::::
方
::::::
向
::::
」
::::
に
::::
も
::::::::
「

::
奥
::::
行
::::
き
::::::
の
::::
方
::::
向
::::
」
::::::
に
::::::
も
::::::
「
::
高
::::::
さ
::::::

の
::::
方
::::::
向
::::::
」
::::
に
::::
も
::::
同
::::::
じ
::::
倍
::::
率
::::
で
::::::
拡
::::
大
::::
さ
::::
れ
::::::
て
::::
い
::::
る
::::
わけです。

ここまで見たきたように、2つの四角すいがあるとき、その 2つの四角すいは相似であ

ることもあれば相似でないこともあるわけです。それでは、2つの四角すいが相似なのか

相似でないのか見分けるにはどんなことに気をつければよいでしょうか。

では次の図を見てください。これは相似な 2つの四角すいがあるときに、2つの四角す

いを頂点のところで一致するように重ねているところを表しています。

2つの四角すいが相似になっているときは、この図のように、

2つの四角すいは頂点のところでぴったり重なり、

2つの四角すいの底面は平行
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となるのです。

今度は次の図を見てください。これは相似ではない 2つの四角すいがあるときに、2つ

の四角すいを頂点のところで一致するように重ねようとしているところを表しています。

2つの四角すいが相似になっていないときは、この図のように、2つの四角すいは頂点

のところでぴったり重ならなかったりします。

さらに次の図を見てください。これも相似ではない 2つの四角すいがあるときに、2つ

の四角すいを頂点のところで一致するように重ねようとしているところを表しています。

2つの四角すいが相似になっていないときは、この図のように、たとえ頂点のところで

ぴったり重なっても、底面が平行になっていないのです。

問 49. 以下の問に答えなさい。

(1) 2つの球があったら、その 2つの球は必ず相似になっているといえますか？

(2) 2つの円柱があったら、その 2つの円柱は必ず相似になっているといえますか？

(3) 2 つの三角柱があったら、その 2 つの三角柱は必ず相似になっているといえま

すか？

(4) 2つの正三角柱があったら、その 2つの正三角柱は必ず相似になっているといえま
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すか？

(5) 2つの四角すいがあったら、その 2つの四角すいは必ず相似になっているといえま

すか？

(6) 2つの正四角すいがあったら、その 2つの正四角すいは必ず相似になっているとい

えますか？

(7) 2つの三角すいがあったら、その 2つの三角すいは必ず相似になっているといえま

すか？

(8) 2つの正三角すいがあったら、その 2つの正三角すいは必ず相似になっているとい

えますか？

答えを見る

相似な立体図形の表面積や体積の比を考えてみよう

私たちは平面図形の相似比と面積比について考えたとき、まず、いくつかの簡単な図形

について調べてみました。まず、正方形について調査をし、次に長方形について調査を

し、次に三角形について調査をし、・・・というように調べて行ったわけです。そしてそ

の経験をもとにして、もっと複雑な図形についての結論を導いたわけです。ここではこれ

から、立体図形の「相似比と面積比の関係」や「相似比と体積比の関係」ついて考えてい

くわけですが、平面図形のときと同じように、やはりまず、いくつかの簡単な図形につい

て調べてみることにしましょう。

例 14 相似な立方体の表面積や体積の比はどうなっているの？

右の図を見てください。「小さい立方体」と

2

3

「大きい立方体」があります。2つの立方体は

形は同じですから相似です。そして、対応す

る辺の長さの比は 2 : 3 です。ですから、こ

の 2 つの立方体の相似比は 2 : 3 ということ

になりますね。

それではまず、この 2つの立方体の表面積の比を求めてみましょう。
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右の図で灰色になっている面に注目してく

2

3

ださい。相似な図形では対応する部分はどこ

でも同じように拡大、または縮小されていま

す。ですから、この 2つの灰色の面は相似な

はずです。そして相似比はもちろん 2 : 3 で

す。ですから、平面図形の面積比のところで学んだことを思い出せば、この 2つの灰色の

面の面積比は 22 : 32 になっていると結論できますね。

この 2つの立方体には他にも面があるわけですが、今と全く同じ理由で対応している面

どうしの面積比はどれも 22 : 32 になっていると結論できます。そうすると、全ての面を

合計して考えてみれば、この 2つの立方体の表面積の比は 22 : 32 になっていると結論で

きるわけです。

では次に、この 2つの立方体の体積の比を求めてみましょう。

今の所手がかりが何もないので、2つの立

2

3

方体の体積を真面目に計算してみることにし

ます。すると

小さい立方体の体積 = 2× 2× 2 = 23

大きい立方体の体積 = 3× 3× 3 = 33

となりますから

小さい立方体の体積 :大きい立方体の体積 = 23 : 33

= 8 : 27

ということになります。つまり、面積比は 8 : 27ということです。

以上で、相似比が 2 : 3 であるこの 2 つの立方体では、体積比は 23 : 33 になっている

（つまり 8 : 27になっている）ということがわかりました。
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例 15 相似な直方体の表面積や体積の比はどうなっているの？

右の図を見てください。「大きい直

16

8

12

12

6

9方体」と「小さい直方体」があります。

この 2つの直方体では

横の長さの比 = 16 : 12 = 4 : 3

奥行きの長さの比 = 8 : 6 = 4 : 3

高さの比 = 12 : 9 = 4 : 3

となっています。つまり、「横方向の比」、「奥行きの方向の比」、「高さの方向の比」が全

て同じです。ですからこの 2つの直方体は相似です。そして、もちろんこの 2つの立方体

の相似比は 4 : 3ということになりますね。

それではまず、この 2つの直方体の表面積の比を求めてみましょう。

右の図で灰色になっている面に注目

16

8

12

12

6

9してください。相似な図形では対応す

る部分はどこでも同じように拡大、ま

たは縮小されています。ですから、こ

の 2 つの灰色の面は相似なはずです。

そして相似比はもちろん 4 : 3です。ですから、平面図形の面積比のところで学んだこと

を思い出せば、この 2つの灰色の面の面積比は 42 : 32 になっていると結論できますね。

この 2つの直方体には他にも面があるわけですが、今と全く同じ理由で対応している面

どうしの面積比はどれも 42 : 32 になっていると結論できます。そうすると、全ての面を

合計して考えてみれば、この 2つの直方体の表面積の比は 42 : 32 になっていると結論で

きるわけです。

では次に、この 2つの直方体の体積の比を求めてみましょう。
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今の所手がかりが何もないので、2

16

8

12

12

6

9つの直方体の体積を真面目に計算して

みることにします。すると

大きい直方体の体積 = 16×8×12 = 1536

小さい直方体の体積 = 12×6×9 = 648

となりますから

大きい直方体の体積 : 小さい直方体の体積 = 1536 : 648

= 64× 24 : 27× 24

= 64 : 27

ということになります。つまり、体積比は 64 : 27ということです。ところで、ちょっと

考えてみると 64 : 27って 43 : 33 ですよね。

以上で、相似比が 4 : 3 であるこの 2 つの直方体では、体積比は 43 : 33 になっている

（つまり 64 : 27になっている）ということがわかりました。

例 14 や例 15をきちんと学んだ人は、立方体や直方体でなくても、「相似な 2つの立体

の相似比がm : nになっていたら、きっと、表面積の比はm2 : n2 になっていて、体積の

比はm3 : n3 となっているんじゃないのかな」って思ったことでしょう。実はそのとおり

なのです。どうしてこんなことになるのか「とても雑」な説明をしておきます。

小さい立体と大きい立体があり、この 2つの立体が相似になっているとしましょう。

それぞれの立体の表面では対応している面どうしは必ず同じ形、つまり相似になってい

ます。ですから対応している面どうしの面積比には、平面図形で学んだように、2つの立

体の相似比の 2乗の効果が出ます。

体積比には相似比の 3乗の効果が出るのはどうしてでしょう。

「小さい立体の横の長さを何倍にすると大きい立体の横の長さになるのか」という倍率

と「小さい立体の奥行きの長さを何倍にすると大きい立体の奥行きの長さになるのか」と
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いう倍率と「小さい立体の高さを何倍にすると大きい立体の高さになるのか」という倍率

は同じはずです。つまり小さい立体を横
::::
方
::::::
向
::::
に
::::
も
::::
奥
::::::
行
::::
き
::::
方
::::
向
::::::
に
::::
も
::::
高
::::
さ
::::::
方
::::
向
::::
に
::::
も
::::::
同
::::::
じ
::::
倍
::::
率
::::::
で
::::::

拡大すると大きい立体になるわけです。

ところで、相似比というのは「長さの比」のことでした。また体積というのは、乱暴に

言うと「横かける奥行きかける高さ」というようにして計算するものです。ですから、体

積の計算では、「横方向の倍率」と「奥行き方向の倍率」と「高さ方向の倍率」が掛け合わ

さった効果が出るわけですが、「横方向の倍率」と「奥行き方向の倍率」と「高さ方向の

倍率」は同じなので 3乗された効果が出るのです。

ではここで、これまで考えてきたことをまとめておきましょう。

重要な事実：相似な立体の表面積比と体積比

2つの相似な立体があるとします。そして相似比は m : nになっているとします。

2つの相似な立体がどんな形をしていようと、このとき実は、表面積比は m2 : n2

になっていて、体積比はm3 : n3 になっているのです。

それでは、今学んだ「重要な事実」を使う練習をしてみましょう。

例題 19 右の図の三角すい ABCD と三角すい

A
B

C

D

6

E
F

G

H

10

EFGH は相似になっているとします。また AB

の長さは 6で EFの長さは 10です。このとき以

下の問に答えなさい。

(1) 三角すい ABCD と三角すい EFGH の相

似比を答えなさい。

(2) BCの長さがもし 5だったら、FGの長さはいくつですか。

(3) △ABDと△EFHの面積比を答えなさい。

(4) 三角すい ABCDと三角すい EFGHの表面積比を答えなさい。

(5) 三角すい ABCDの表面積がもし 63だったら三角すい EFGHの表面積はどれだけ
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ですか。

(6) 三角すい ABCDと三角すい EFGHの体積比を答えなさい。

(7) 三角すい ABCD の体積がもし 32 だったら三角すい FGH の体積はどれだけで

すか。

解答

(1) 相似な図形の相似比とは、対応する部分の長さの比でした。この 2つの立体では辺

AB は辺 EF に対応しています。そして AB の長さは 6 で EF の長さは 10 です。

ですから、

三角すい ABCDと三角すい EFGHの相似比 = 6 : 10 = 3 : 5

ということになります。

(2) BC は FG に対応しています。そしてこ

A
B

C

D

6

E
F

G

H

10

の 2つの立体の相似比は 3 : 5です。そう

すると、BCの長さがもし 5だったら、

5 : FG = 3 : 5

が成り立っていることになります。この式から

3× FG = 5× 5

さらに

FG = 25
3

ということがわかります。
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(3) この 2 つの立体は相似ですから、対応し

A
B

C

D

6

E
F

G

H

10

ている面どうしも相似です。ですから、

△ABD と △EFH は相似です。そしてち

ろん △ABD と △EFH の相似比は 3 : 5

です。そうすると、平面図形の面積比の

ところで学んだことを思い出せば、

△ABDと△EFHの面積比 = 32 : 52 = 9 : 25

ということがわかります。

(4) この例題の前に学んだ「重要な事実」によると、「2つの相似な立体があり相似比が

m : nになっているとすると、2つの相似な立体がどんな形をしていようと表面積

比はm2 : n2 になっている」のでした。いまこの例題の 2つの立体は相似で相似比

は 3 : 5です。ですから、

三角すい ABCDと三角すい EFGHの表面積比 = 32 : 52 = 9 : 25

ということになります。

(5) (4) で、三角すい ABCD と三角すい

A
B

C

D

6

E
F

G

H

10

EFGH の表面積比は 9 : 25 であること

がわかりました。そうすると、三角すい

ABCDの表面積がもし 63だったら

63 : 三角すい EFGHの表面積 = 9 : 25

が成り立っていることになります。この式から

9×三角すい EFGHの表面積 = 63× 25
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さらに

三角すい EFGHの表面積 = 175

ということがわかります。

(6) この例題の前に学んだ「重要な事実」によると、「2つの相似な立体があり相似比が

m : nになっているとすると、2つの相似な立体がどんな形をしていようと体積比

はm3 : n3 になっている」のでした。いまこの例題の 2つの立体は相似で相似比は

3 : 5です。ですから、

三角すい ABCDと三角すい EFGHの体積比 = 33 : 53 = 27 : 125

ということになります。

(7) (6) で、三角すい ABCD と三角すい

A
B

C

D

6

E
F

G

H

10

EFGH の体積比は 27 : 125 であること

がわかりました。そうすると、三角すい

ABCDの体積がもし 32だったら

32 : 三角すい EFGHの体積 = 27 : 125

が成り立っていることになります。この式から

27×三角すい EFGHの体積 = 32× 125

さらに

三角すい EFGHの体積 = 4000
27

ということがわかります。
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問 50. 右の図を見てください。四角すい

A
B

CD

E

3
F

G

HI

J

4.5

ABCDEと四角すい FGHIJがあります。そ

して

四角すい ABCDE 四角すい FGHIJ

となっているとします。また、辺 ABの長さ

は 3 で辺 FG の長さは 4.5 であるとします。

このとき、以下の問に答えなさい。

(1) 四角すい ABCDEと四角すい FGHIJの相似比を答えなさい。

(2) CEの長さがもし 6だったら、HJの長さはどれだけですか。

(3) 四角形 ABCDの周の長さと四角形 FGHIの周の長さの比を答えなさい。

(4) 四角すい ABCDEの高さと四角すい FGHIJの高さの比を答えなさい。

(5) 四角形 ABCDの面積がもし 5.2だったら四角形 FGHIの面積はどれだけですか。

(6) 四角すい ABCDEと四角すい FGHIJの表面積の比を答えなさい。

(7) 四角すい ABCDEの表面積がもし 36だったら四角すい FGHIJの表面積はどれだ

けですか。

(8) 四角すい ABCDEと四角すい FGHIJの体積比を答えなさい。

(9) 四角すい FGHIJの体積がもし 12だったら四角すい ABCDEの体積はどれだけで

すか。

答えを見る

問 51. 右の図を見てください。小さい円柱と大

6 8

きい円柱があります。そして小さい円柱と大きい

円柱は相似になっているとします。また、小さい

円柱の母線の長さは 6 で大きい円柱の母線の長さ

は 8 であるとします。このとき、以下の問に答え

なさい。
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(1) 「小さい円柱」と「大きい円柱」の相似比を答えなさい。

(2) 「小さい円柱の底面の周りの長さ」と「大きい円柱の底面の周りの長さ」の比を答

えなさい。

(3) 「大きい円柱の底面の周りの長さ」がもし 12だったら「大きい円柱の底面の周り

の長さ」はどれだけですか。

(4) 「小さい円柱の底面の半径」と「大きい円柱の底面の半径」の比を答えなさい。

(5) 「小さい円柱の側面の面積」と「大きい円柱の側面の面積」の比を答えなさい。

(6) 「小さい円柱の側面の面積」がもし 27π だったら「大きい円柱の側面の面積」どれ

だけですか。

(7) 「小さい円柱の表面積」と「大きい円柱の表面積」の比を答えなさい。

(8) 「小さい円柱の表面積」がもし 99だったら「大きい円柱の表面積」はどれだけで

すか。

(9) 「小さい円柱」と「大きい円柱」の体積比を答えなさい。

(10)「大きい円柱の体積」がもし 72πだったら「小さい円柱の体積」はどれだけですか。

答えを見る

問 52. ある立体図形があるとします。この図形の表面積は 94 cm2 で、体積は 60 cm3 で

す。立体図形拡大機を発明したので、立体図形拡大機を使ってこの立体図形を（横方向に

も奥行き方向にも高さ方向にも）倍率 1.6倍で拡大しました。拡大後の図形の表面積と体

積を求めなさい。 答えを見る

問 53. ある立体図形があるとします。この図形の表面積は 990 cm2で、体積は 1125 cm3

です。立体図形縮小機を発明したので、立体図形縮小機を使ってこの立体図形を（横方向

にも奥行き方向にも高さ方向にも）倍率 2
5
倍で縮小しました。縮小後の図形の表面積と

体積を求めなさい。 答えを見る
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1.5.4 図の中に隠れている相似な立体図形を見つけて表面積や体積を求め

よう

例題 20 右の図は、深さが 20 cmの円すい形の容器に深さが

20 cm

8 cm

8 cm になるまで水を入れたところを表しています。このとき

入れた水の体積は 136 cm3 でした。この円すい形の容器の容

積を求めなさい。

解答

右の図を見てください。円すい形の容器か

8 cm

20 cm

ら水の部分を取り出して並べてみました。

「水の部分の円すい」と「容器の円すい」で

は、頂点のところはもともとぴったり重なっ

ていて、「円形の水面」と「容器の一番上の円

形の面」はもともと平行です。ですから、こ

の 2つの円すいは相似であるといえます。そして、

2つの円すいの相似比 = 8 : 20 = 2 : 5

となっているわけです。

そうすると、189ページで学んだ「重要な事実」を思い出してみると、

2つの円すいの体積比 = 23 : 53 = 8 : 125

ということがわかります。つまり

水の体積 : 容器の容積 = 8 : 125

となっているわけです。
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いまこの問題では、水の体積は 136 cm3 ですから

136 : 容器の容積 = 8 : 125

が成り立っているはずです。この式から

8×容器の容積 = 136× 125

さらに、

容器の容積 = 2125 cm3

ということがわかります。

問 54. 右の図は、円すい形の容器にある深さまで水を入れた

18 cm

12 cm

ところを表しています。この容器の容積は 1080 cm3 です。容

器の母線に沿って長さを測った所、容器の頂点から水面までは

12 cm、容器の頂点から容器のふちまでは 18 cmでした。それ

ではこのとき、水の体積はどれだけですか。

答えを見る

問 55. 右の図は、直方体の形をした深さが 5 cmの容

5 cm

3 cm

器に深さが 3 cm になるまで水を入れたところを表し

ています。このとき入れた水の体積は 36 cm3 でした。

この直方体の形をした容器の容積を求めなさい。

答えを見る
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例題 21 右の図は、三角すい ABCDを底面

B

C

D

A

P

Q

R

に平行な平面で切っているところをあらわ

しています。切り口としてできた三角形を

△PQR と呼ぶことにします。また、AP と

ABの長さをくらべて比を求めてみたところ

AP : AB = 2 : 3

となっていました。このとき以下の問に答えなさい。

(1) 三角すい APQRと三角すい ABCDは相似ですか。もし相似なら、相似である理

由を簡単に言いなさい。

(2) (1)で、三角すい APQRと三角すい ABCDは相似であると考えた人に質問です。

三角すい APQRと三角すい ABCDの相似比を答えなさい。

(3) (1)で、三角すい APQRと三角すい ABCDは相似であると考えた人に質問です。

三角すい APQRと三角すい ABCDの表面積の比を答えなさい。

(4) (1)で、三角すい APQRと三角すい ABCDは相似であると考えた人に質問です。

三角すい APQRと三角すい ABCDの体積比を答えなさい。

(5) (1)で、三角すい APQRと三角すい ABCDは相似であると考えた人に質問です。

三角すい APQRと立体 PQRBCDの体積の比を求めなさい。（念のための注意で

す。立体 PQRBCDとは、三角すい ABCDから三角すい APQRを取り除いてで

きる立体のことです。）
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解答

(1) 右の図を見てください。三 A

P

Q

R

B

C

D

A

角すい APQR と三角すい

ABCDを並べてみました。

2
::::
つ
::::
の
::::::
三
::::
角
::::::
す
::::::
い
::::
は
::::::
も
::::
と
::::
も
::::::
と
::::

頂
::::
点
::::::

A
::::::
の
::::
と
::::
こ
::::
ろ
::::::
で
::::
ぴ
::::
っ
::::
た
::::::
り
::::

重
::::
な
::::::
っ
::::
て
::::
い
::::::
て
::::
、
::::::

2
::::
つ
::::
の
::::
三
::::::
角
::::

す
::::
い
::::::
の
::::
底
::::
面
::::::
は
::::
平
::::
行
::::::
に
::::
な
::::
っ
::::::
て
::::

い
::::
る
::::::
のですから、2 つの三角すいは相似です。（どういうことかわからない人は、

181ページの例 12や 182ページの例 13 をじっくり読みなおしてください。）

(2) 2 つの図形の相似比とは、対応している部分の長さの比でした。三角すい APQR

と三角すい ABCD では、AP は AB に対応しています。そしてこの問題では、

AP : AB = 2 : 3となっているのでしたね。ですから

三角すい APQRと三角すい ABCDの相似比 = 2 : 3

ということになります。

(3) (2)で、

三角すい APQRと三角すい ABCDの相似比 = 2 : 3

ということがわかりました。そうすると、189ページで学んだ「重要な事実」を思

い出してみると、

三角すい APQRと三角すい ABCDの表面積比 = 22 : 32 = 4 : 9

ということがわかります。

(4) (2)で、

三角すい APQRと三角すい ABCDの相似比 = 2 : 3
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ということがわかりました。そうすると、189ページで学んだ「重要な事実」を思

い出してみると、

三角すい APQRと三角すい ABCDの体積比 = 23 : 33 = 8 : 27

ということがわかります。

(5) 次の図を見てください。

B

C

D

P

Q

R

A

P

Q

R

B

C

D

A

(4) で、三角すい APQR と三角すい ABCD の体積比は 8 : 27 ということがわ

かりました。これは、仮に三角すい APQR（この図の真ん中の立体）の体積が 8

だったら、三角すい ABCD（この図の右の立体）の体積は 27 になっているとい

うことを意味します。そうすると、立体 PQRBCD（この図の左の立体）の体積は

27− 8 = 21ということになります。ですから

三角すい APQRと立体 PQRBCDの体積の比 = 8 : 21

ということになります。
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問 56. 右の図は、四角すい ABCDEを底面

B C

D
E

A

P Q

RS

6 cm

6 cm

に平行な平面で切っているところをあらわし

ています。切り口としてできた四角形を四角

形 PQRSと呼ぶことにします。また、ARの

長さは 6 cm、RD の長さは 6 cm です。この

とき以下の問に答えなさい。

(1) 四角すい APQRSと四角すい ABCDE

は相似ですか。もし相似なら、相似で

ある理由を簡単に言いなさい。

(2) (1) で、四角すい APQRS と四角すい ABCDE は相似であると考えた人に質問

です。

四角すい APQRSと四角すい ABCDEの相似比を答えなさい。

(3) 四角すい ABCDEの表面積がもし 268 cm2 だったら、四角すい APQRSの表面積

はどれだけですか。

(4) 四角すい APQRS の体積がもし 32 cm3 だったら、四角すい ABCDE の体積はど

れだけですか。

(5) 四角すい ABCDE と立体 PQRSBCDEの体積の比を求めなさい。（念のための注

意です。立体 PQRSBCDE とは、四角すい ABCDE から四角すい APQRS を取

り除いてできる立体のことです。）

(6) 四角すい ABCDEの体積がもし 240 cm3 だったら、立体 PQRSBCDEの体積はど

れだけですか。

答えを見る
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例題 22 右の図を見てください。この図は、底面の半径 PAが

PA

O

4 cm

10 cm

Q

O

4 cm

4 cm、高さ OPが 10 cmの円すいを底面からの高さが 4 cm の

ところで底面に平行な平面で切 ったところをあらわしていま

す。切り口にできた円の中心をここでは Q と呼ぶことにしま

す。以下の問に答えなさい。

(1) 切り口の上側にできた円すいの体積を求めなさい。

(2) 切り口の下側にできた丸い台のような形の立体の体積を

求めなさい。

解答

右の図を見てください。「切り口の上側に

Q

O

PA

O

4 cm

10 cm

Q

O

4 cm

できた円すい」と「切る前の円すい」を並

べてみました。

「切り口の上側にできた円すい」と「切

る前の円すい」はもともと頂点のところ

でぴったり重なっていて、「切り口の上側

にできた円すいの底面」と「切る前の円

すいの底面」はもともと平行です。ですからこの 2つの円すいは相似です。

このことに注意してそれぞれの問題を解いていくことにしましょう。

(1) 図を見るとわかりますが、OQの長さは 6 cmですね。OQは OPに対応していま

す。ですから「切り口の上側にできた円すい」と「切る前の円すい」の相似比は

6 : 10、つまり 3 : 5です。

そうすると、

「切り口の上側にできた円すい」と「切る前の円すい」の体積比 = 33 : 53

= 27 : 125

ということになります。
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2 つの円すいの体積の比はわかり

Q

O

PA

O

4 cm

10 cm

Q

O

4 cm

ましたが、今のところどちらの円

すいの体積もわかっていません。

ですからこのままでは 27 : 125 と

いう比を使うことができません。

そこで、もう一度図を見て考えて

みると、「切る前の円すいの体積

だったら求めることができる」ということがわかります。たしか、ナントカすいの

体積は「底面積かける高さかける 1
3
」を計算すれば求められるのでしたね。

「切る前の円すいの底面」は半径が 4 cmの円です。そして、たしか、円の面積は

「半径かける半径かける円周率」を計算すると求められるのでした。ですから、

切る前の円すいの底面積 = 4× 4× π = 16π cm2

ということになります。そうすると、

切る前の円すいの体積 = 16π × 10× 1
3

= 160
3

π cm3

ということがわかります。

これでいよいよ 27 : 125という体積比を使うことができます。

切り口の上側にできた円すいの体積 : 160
3

π = 27 : 125

ということになるので、この式から

125×切り口の上側にできた円すいの体積 = 160
3

π × 27

さらに

切り口の上側にできた円すいの体積 = 288
25

π cm3

ということがわかります。
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(2) 切 る 前 の 円 す い の 体 積 は

Q

O

PA

O

4 cm

10 cm

Q

O

4 cm

160
3

π cm3、切 り 口 の 上 側 に

できた円すいの体積は 288
25

π cm3

ということがわかりました。です

から、

切り口の下側にできた丸い
台のような形の立体の体積 = 160

3
π − 288

25
π

= 4000
75

π − 864
75

π

= 3136
25

π cm3

ということがわかります。

問 57. 右の図を見てください。この図は、底面の半径

P
A

O

5 cm

12 cm

Q

O

3 cm

PAが 5 cm、高さ OPが 12 cmの円すいを底面からの高

さが 3 cm のところで底面に平行な平面で切 ったところ

をあらわしています。切り口にできた円の中心をここで

は Qと呼ぶことにします。以下の問に答えなさい。

(1) 切り口の上側にできた円すいの体積を求めなさい。

(2) 切り口の下側にできた丸い台のような形の立体の

体積を求めなさい。

答えを見る
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問の解答

問 1. 『目盛りのついた定規と紙と鉛筆を用意してください。そしてまず、自分の好きな

形の五角形を紙の上に描いてください。ここまでの準備ができたら、例 2の方法をまねし

て、自分の描いた五角形を 2倍に拡大した五角形を描いてください。』という問題でした。

例えば次の図のようになります。

A

B

C D

E
O

光の
出る場所

光線

光線

光線

光線

光線

A′

B′

C′ D′

E′

このようにして、もとの五角形 ABCDE と形は同じで、2 倍に拡大された五角形

A′B′C′D′E′ ができるわけです。 本文へ戻る



206 問の解答

問 2. 『目盛りのついた定規と紙と鉛筆を用意してください。そしてまず、自分の好き

な形の四角形を紙の上に描いてください。ここまでの準備ができたら、例 2の方法をまね

して、自分の描いた四角形を 1
2
倍に縮小した四角形を描いてください。』という問題でし

たね。

例えば次の図のようになります。

O

光の
出る場所

光線

光線

光線

光線

A′

B′

C′

D′

A

B

C

D

このようにして、もとの四角形ABCDと形は同じで、1
2
倍に縮小された四角形A′B′C′D′

ができるわけです。（この図では右にあるのがもとの四角形で、縮小された四角形は左の

四角形です。） 本文へ戻る

問 3. 『目盛りのついた定規と紙と鉛筆を用意してください。そしてまず、自分の好き

な形の四角形を紙の上に描いてください。ここまでの準備ができたら、例 3の方法をまね

して、自分の描いた四角形を 2倍に拡大した四角形を描いてください。』という問題でし

たね。

例えば次の図のようになります。
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A

B C

D

O

光の出
る場所

光線

光線
光線

光線

反対向きに
進む光線

反対向きに
進む光線

反対向きに
進む光線

反対向きに
進む光線

1⃝

1

1

1

2⃝

22

2

A′

B′

C′

D′

このようにして、もとの四角形 ABCDと形は同じで、2倍に拡大された四角形 A′B′C′D′

ができるわけです。 本文へ戻る

問 4. 『目盛りのついた定規と紙と鉛筆を用意してください。そしてまず、自分の好き

な形の三角形を紙の上に描いてください。ここまでの準備ができたら、例 3の方法をまね

して、自分の描いた三角形を 1
2
倍に縮小した三角形を描いてください。』という問題でし

たね。

例えば次の図のようになります。

A

B

C

O

光の出
る場所

光線

光線

光線

反対向きに
進む光線

反対向きに
進む光線

反対向きに
進む光線

2⃝

2

2

1⃝

1

1

A′

B′

C′

このようにして、もとの三角形 ABCと形は同じで、 1
2
倍に縮小された三角形 A′B′C′ が

できるわけです。（この図では右にあるのがもとの三角形で、縮小された三角形は左にあ
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ります。）

本文へ戻る

問 5. 『目盛りのついた定規と紙と鉛筆を用意してください。そしてまず、自分の好き

な形の四角形を紙の上に描いてください。ここまでの準備ができたら、例 4の方法をまね

して、自分の描いた四角形を 2倍に拡大した四角形を描いてください。』という問題でし

たね。

例えば次の図のようになります。

A

B

C

D

O

光線

光線

光線

光線

A′

B′

C′

D′

このようにして、もとの四角形 ABCDと形は同じで、2倍に拡大された四角形 A′B′C′D′

ができるわけです。

本文へ戻る

問 6. 『目盛りのついた定規と紙と鉛筆を用意してください。そしてまず、自分の好き

な形の五角形を紙の上に描いてください。ここまでの準備ができたら、例 4の方法をまね

して、自分の描いた五角形を 1
2
倍に縮小した五角形を描いてください。』という問題でし

たね。

例えば次の図のようになります。
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O

光線

光線

光線

光線

光線

A

B

C

D

E

A′

B′
C′

D′

E′

このようにして、もとの五角形 ABCDE と形は同じで、 1
2
倍 に縮小された五角形

A′B′C′D′E′ ができるわけです。（この図では外側にあるのがもとの五角形で、縮小さ

れた五角形は内側にあります。）

本文へ戻る

問 7. 『目盛りのついた定規と紙と鉛筆を用意してください。そしてまず、自分の好きな

形の三角形を紙の上に描いてください。ここまでの準備ができたら、例 2、例 3、例 4と

は違̇う̇方法で、自分の描いた三角形を 3倍に拡大した三角形を描いてください。（ヒント：

光の出る場所は三角形の内側にします。そして、反対向きに進む光線を利用します。）』と

いう問題でしたね。

例えば次の図のようになります。
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A

B

C
O

光線

光線

光線

反対向きに
進む光線

反対向きに
進む光線

反対向きに
進む光線

1⃝

1

1

3⃝

3

3

A′

B′

C′

このようにして、もとの三角形 ABCと形は同じで、3倍に拡大された三角形 A′B′C′ が

できるわけです。（この図では内側にあるのがもとの三角形で、拡大された三角形は外側

にあります。） 本文へ戻る

問 8. 『右の図を見てください。紙の上に 2

A

B
C

D

E

F

G

H

つの四角形が描かれています。この 2つの四

角形がある点を中心にして相似の位置にある

のかどうか調べるためにはどんなことをすれ

ば良いか考えなさい。ただし、使ってよいの

は目盛りのついた定規と鉛筆だけです。』と

いう問題でしたね。
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四角形 ABCD と四角形 GHEF は大きさは違っていますが、図をじっくり見ると形は

同じようです。つまり、多分この 2つの四角形は相似なのでしょう。そして、きっと、A

は Eに対応していて、Bは Fに対応していて、Cは Gに対応していて、Dは Hに対応

していているのでしょう。ということは、この 2つの四角形が相似の位置にあるかどうか

知りたければ、次の 2つのことを調べる必要があります。

(1) Aと Eを通る直線や、Bと Fを通る直線や、Cと Gを通る直線や、Dと Hを通

る直線を描いてみて、それらの直線がどこか 1つの点で全部交わるのかどうかを調

べる。

(2) (1)で描いた 4つの直線が全て 1点で交わったとしても、その 1点から対応する頂

点までの距離の比がどこでも同じになっているかどうかを調べる。

右の図を見てください。、Aと Eを通る直

A

B
C

D

E

F

G

H

O

線や、B と F を通る直線や、C と G を通る

直線や、D と H を通る直線を描いてみまし

た。4本の直線は全部 1つの点で交わりまし

た。ここではその点を O と呼ぶことにしま

す。あとは定規の目盛りを使って、OAの長

さ、OAの長さ、OBの長さ、OCの長さ、OD

の長さ、OEの長さ、OFの長さ、OHの長さを測る必要があります。そして、

OA : OE = OB : OF = OC : OG = OD : OH

が成り立つかどうか調べれば良いわけです。定規の目盛りを使って慎重にできるだけ正確

に距離を測り、慎重に比を計算すると、

OA : OE = 1 : 1.5

OB : OF = 1 : 1.5

OC : OG = 1 : 1.5
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OD : OH = 1 : 1.5

となっていることがわかります。全て比は等しくなっていました。（あなたも定規をテキ

ストにあてて距離を測り、比の値を電卓などで計算して確かめてください。）

以上から、四角形 ABCDと四角形 GHEFはさっき見つけた点 O を相似の中心として

相似の位置にあると断言できます。

本文へ戻る

問 9. 『例 5の説明が理解できた人のための問題

B C

A

D

E F

6 cm

8 cm

4 cm

9 cm

12 cm

6 cm

です。

右の図を見てください。例 5 と同じ 2 つの相

似な三角形が描かれています。例 5 の説明では、

△ABCと△DEFの相似比を、辺 ABと辺 DEに

注目したり、辺 ACと辺 DF に注目したりするこ

とによって求めました。今度は辺 BC と辺 EF に

注目して △ABC と △DEF の相似比を求めなさ

い。』という問題でしたね。

辺 BCの長さは 8 cmで辺 EFの長さは 12 cmですから

辺 BCの長さ : 辺 EFの長さ = 8 : 12 = 2 : 3

ですね。ですから

△ABCと△DEFの相似比は 2 : 3である

ということがわかるわけです。 本文へ戻る
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問 10. 『右の図で、

A

B C

D

18 cm

E

F G

H

12 cm

四角形 ABCD 四角形 EFGH

であるとします。四角形 ABCD と四

角形 EFGH の相似比を求めなさい。』

という問題でしたね。

この 2つの四角形では辺 BCは辺 FGに対応しています。そして辺 BCの長さは 18 cm

で辺 EFの長さは 12 cmですから

辺 BCの長さ :辺 EFの長さ = 18 : 12 = 3 : 2

ですね。ですから

四角形 ABCDと四角形 EFGHの相似比は 3 : 2である

ということがわかるわけです。 本文へ戻る

問 11. 合同な図形があるときの話でした。

(1) 『右の図で、 A

B C

E

F G
△ABC ≡ △EFG

であるとします。このとき、△ABCと△EFGは相似であるといえますか。また、

もし相似であるといえるなら、△ABCと△EFGの相似比も答えなさい。』という

問題でしたね。

△ABCと△EFGは合同です。2つの三角形はぴったり重なるのですから、形は同

じです。ですからこの 2つの三角形はもちろん相似です。

合同な図形では対応する部分の長さは同じなのですから、対応する部分の長さの比

は 1 : 1です。ですから

△ABCと△EFGの相似比は 1 : 1である
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ということになります。

(2) 『2つの図形があり、その 2つの図形は合同であるとします。このとき、この 2つ

の図形は相似であるといえますか。また、もし相似であるといえるなら、この 2つ

の図形の相似比も答えなさい。』という問題でしたね。

合同な図形とは、ぴったり重なる図形のことですから、形は同じです。ですから合

同な 2つの図形はもちろん相似です。

合同な図形では対応する部分の長さは同じなのですから、対応する部分の長さの比

は 1 : 1です。ですから

合同な 2つの図形の相似比は 1 : 1である

ということになります。

本文へ戻る

問 12. 『次の等式を満たす xの値を求めなさい。』ということでした。例題 1で学んだ

2つの解き方のうちのどちらかを使えば良いですね。

(1) x : 8 = 3 : 2

x : 8というのは x
8
のことで、3 : 2というのは 3

2
のことですね。ということは、

x : 8 = 3 : 2

という等式は
x
8

= 3
2

という等式に書き換えることができますね。この式をもとに、謎の数 xを見つける

ことにしましょう。

この式の左辺と右辺に 8をかけてみます。すると、

x
8

× 8 = 3
2

× 8
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となりますが、約分をすると、

x = 12

であることがわかります。

(2) 9 : 4 = x : 6 という等式は

4× x = 9× 6

という等式に書き換えることができますね。つまり、

4x = 9× 6

が成り立っているわけです。

この等式の左辺と右辺を 4でわると、

4x
4

= 9× 6
4

となりますが、約分をすると、

x = 27
2

であることがわかります。

本文へ戻る

問 13. 『右の図で、

B C

A

D

E F5 cm 10 cm

8 cm△ABC △DEF

であるとき、辺 AB の長さを求めなさ

い。』という問題でしたね。

相似な図形では、対応する部分の長さを比べると、どこを比べても長さの比は同じに

なっているのでしたね。

この問題の 2つの図形では、辺 ABと辺 DEが対応し、辺 BCと辺 EFが対応してい
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ます。ですから、

ABの長さ : 8 = 5 : 10

AB の
長さ

DE の
長さ

AC の
長さ

DF の
長さ

となっているはずなのです。すると、

ABの長さ× 10 = 8× 5

となります。そうすると、

ABの長さ = 8× 5
10

となりますが、右辺を約分して見かけをマシにすると、

ABの長さ = 4

であることがわかります。つまり、辺 ABの長さは 4 cmだったのです。

（まぁ、あまりややこしく考えなくても、5 cmの辺と 10 cmの辺が対応しているのです

から、「左の三角形のいろいろなところの長さは右の三角形のいろいろなところの長さの

半分になっている」ということはすぐにわかりますね。）

本文へ戻る

問 14. 右の図のような

C D

B
A

E
F

G H12 cm 8 cm

15 cm
四角形 ABCD 四角形 EFGH

である 2つの四角形についての問題でした。

(1) 『四角形 ABCD と四角形 EFGH の相似比をできるだけ簡単な数で表しなさい。』

ということでした。相似比とは「対応している部分の長さの比」のことでした。こ
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の 2つの図形では辺 CDが辺 GHに対応しているのですから、

四角形 ABCDと四角形 DEFGの相似比 = 12 : 8 = 3 : 2

ということになります。

(2) 『辺 EHの長さを求めなさい。』ということでした。

(1)で、2つの四角形では対応している部分の比が 3 : 2であるということがわかり

ました。ですから右の四角形のいろいろなところの長さは左の四角形のいろいろな

ところの長さの 2
3
になっているわけです。というわけで、

EHの長さ = ADの長さ× 2
3

= 15× 2
3

= 10 cm

ということになります。

本文へ戻る

問 15. 『次の図の中に相似になっている三角形があるかどうか調べ、相似になっている

三角形の組を全て答えなさい。また、相似であると判断するときに使った相似条件も答え

なさい。』という問題でした。
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4

2

3

ウ⃝

16

128

ク⃝

1.5

2.7

30◦キ⃝

6

4.5

3 エ⃝

45◦

30◦
カ⃝

30◦

105◦

ア⃝
4.5

2.5

30◦
イ⃝

30◦

105◦

オ⃝

例題 3の解答がしっかり理解できた人にはもうくどい説明は必要ないですね。答えだけ

描いておきます。

• ア⃝とオ⃝とカ⃝は相似です。

相似であると判断するために使った相似条件は「2組の角の大きさが等しくなって

いる」です。

• イ⃝とキ⃝は相似です。

相似であると判断するために使った相似条件は「2組の辺の比が等しくなっていて、

その 2組の辺の間にある角の大きさが等しくなっている」です。

• ウ⃝とエ⃝とク⃝は相似です。

相似であると判断するために使った相似条件は「3組の辺のｌ比が全て等しくなっ

ている」です。

本文へ戻る
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問 16. 『次のそれぞれの図において、相似な三角形の組を見つけ記号 を使って表し

なさい。また、その時に使った相似条件を答えなさい。』という問題でした。

(1)

B C

A

D E

62◦

62◦

(2)

C

A

B

D

E12

9

4.5

6

(3)

B C

A

D

41◦

41◦

例題 4の解答がしっかり理解できた人にはもうくどい説明は必要ないですね。あっさり説

明します。

(1) △ABCと△ADEでは

B C

A

D E

62◦

62◦

∠BAC = ∠DAE

∠ABC = ∠ADE = 62◦

となっています。ということは

△ABC △ADE

であると断言できます。

相似条件は

「2組の角の大きさが等しい」

ということですね。



220 問の解答

(2) △ABCと△ECDでは

C

A

B

D

E12

9

4.5

6
AC : EC = 12 : 6 = 2 : 1

BC : EC = 9 : 4.5 = 2 : 1

となっています。また、対頂角の大きさは必ず等しいので

∠ACE = ∠ECD

となっています。ということは

△ABC △ECD

であると断言できます。

相似条件は

「2組の辺の長さが等しくなっていて、その 2組の間にある角の大きさが等しい」

ということですね。

(3) △ABCと△DACでは

B C

A

D

41◦

41◦
∠BCA = ∠ACD

∠ABC = ∠DAC = 41◦

となっています。ということは

△ABC △DAC

であると断言できます。

相似条件は

「2組の角の大きさが等しい」

ということですね。 本文へ戻る
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問 17. 『右の図のような△ABCがあり、頂点 B、Cか
A

B C

D

E

ら辺 AC、辺 AB へそれぞれ垂線 BD と CE を引きまし

た。このとき、

△ABD △ACE

であることを証明しなさい。』という問題でした。

例題 5 の解答がよく理解できた人にはもうくどい説明

は必要ないですね。数学の答案っぽい証明を書いておき

ます。

（証明）

△ABDと△ACEにおいて、

∠ADB = ∠AEC = 90◦ （仮定） · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 1⃝

∠BAD = ∠CAE （共通） · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 2⃝

1⃝、 2⃝より、2組の角の大きさがそれぞれ等しい。

よって

△ABD △ACE

（証明おわり）

本文へ戻る

問 18. あなたにお任せします。 本文へ戻る

問 19. 『円 Oがあり、円 Oの円周上に 4つの点 A、B、C、Dがこの順に反時計回り

（つまり時計の針の回転する向きとは反対周り）に並んでいるとします。また、さらに弧

ABと弧 BCの長さは等しくなっているとします。弦 ACと弦 BDは交わっているはずで

すが、交わった点を Pと呼ぶことにします。以下の問に答えなさい。』ということでした。
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(1) この問題をよく読んで、この問題の状況を図にす

A

B

C

D

P

||

||るのでしたね。

例えば右のようになります。

(2) 『△BPC △BCDであることを証明しなさい。』ということでしたね。

では次の図を見てください。

A

B

C

D

P

||

||

A

B

C

D

P

||

||

わかりやすくするために、左の図では △BPCを灰色にし、右の図では △BCDを

灰色にしておきました。この図を見ながら証明することにします。

（証明）

△BPCの ∠CBPと△BCDの ∠DBCはもともとぴったり重なっているので大き

さは同じです。つまり、

∠CBP = ∠DBC · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 1⃝

が成り立っています。

△BPCの ∠BCPは

(

ABの円周角で、△BPCの ∠BDCは

(

BCの円周角です。そ

してこの問題では

(

ABの長さと

(

BCの長さは同じです。ということは

∠BCP = ∠BDC · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 2⃝



223

が成り立っていることになります。 1⃝、 2⃝により、△BPCと △BCDでは 2組の

角の大きさが等しいということになるので、

△BPC △BCD

であると断言できます。

（証明おわり）

本文へ戻る

問 20. 2つの図形が相似であることを証明する問題でした。

(1) 『△ABCがあり、辺 AB上に点 D、辺 AC上に点 Eをとります。このとき、Dと

Eを結んでできる線分 DEが辺 BCと平行ならば、△ADE △ABCであること

を証明しなさい。』という問題でした。

図を作ると右のようになりますね。ではこの図を見ながら A

B C

D E
証明することにしましょう。

（証明）

△ADEの ∠DAEと△ABCの ∠BACはもともとぴった

り重なっているので大きさは同じです。つまり、

∠DAE = ∠BAC · · · · · · · 1⃝

が成り立っています。

△ADE の ∠ADE と △ABC の ∠ABC は 2 直線 DE、BC に関する同位角です。

そしてこの問題ではもともと DEは BCに平行になっています。2直線が平行なと

き同位角は等しいはずですから、

∠ADE = ∠ABC · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 2⃝

が成り立っていることになります。
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1⃝、 2⃝により、△ADEと△ABCでは 2組の角の大きさが等しいということにな

るので、

△ADE △ABC

であると断言できます。

（証明おわり）

(2) 『線分 AB と線分 CD があり、この 2 つの線分は平行になっているとします。ま

た、Bと Cを結び、Aと Dを結びます。すると BCと ADは交わるはずですが、

交点を Eと呼ぶことにします。このとき、△AEB △DECであることを証明し

なさい。』という問題でした。

図を作ると右のようになりますね。ではこの図 A B

C D

E

を見ながら証明することにしましょう。

（証明）

△AEB の ∠AEB と △DEC の ∠DEC は対頂

角の関係になっています。対頂角の大きさは必

ず等しいのですから、

∠AEB = ∠DEC · · · · · · · 1⃝

が成り立っています。

△AEB の ∠ABE と △DECの ∠DCE は 2 直線 AB、CD に関する錯角です。そ

してこの問題ではもともと ABと CDは平行になっています。2直線が平行なとき

錯角は等しいはずですから、

∠ABE = ∠DCE · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 2⃝

が成り立っていることになります。

1⃝、 2⃝により、△AEBと △DECでは 2組の角の大きさが等しいということにな
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るので、

△AEB △DEC

であると断言できます。

（証明おわり）

(3) 『右の図の △ABC と △ADE は正三角形で

B C

A

D

E
F

あるとします。辺 AC と辺 DE の交点を F

とします。△ABD △AEFであることを

証明しなさい。』という問題でした。

では次の図を見てください。

B C

A

D

E
F

B C

A

D

E
F

わかりやすくするために、左の図では △ABDを灰色にし、右の図では△AEFを

灰色にしておきました。この図を見ながら証明することにします。
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（証明）

この問題ではもともと △ABC と △ADE は正三角形です。ですから、∠ABD や

∠AEFの大きさは 60◦です。というわけで、△ABDの∠ABDと△AEFの∠AEF

の大きさは同じです。つまり、

∠ABD = ∠AEF · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 1⃝

が成り立っています。

この問題ではもともと △ABC と △ADE は正三角形です。ですから、∠BAC や

∠DAEの大きさは 60◦ です。ところで、△ABDの ∠BADの大きさは ∠BACの

大きさ（つまり 60◦）から ∠DAC の大きさを引いたものになっていて、△AEF

の ∠EAFの大きさは ∠DAEの大きさ（つまり 60◦）から ∠DACの大きさを引い

たものになっています。つまり、∠BAD や ∠EAF の大きさはどちらも 60◦ から

∠DAEの大きさを引いたものになっているわけです。ですから、∠BADと ∠EAF

の大きさは同じはずです。つまり、

∠BAD = ∠EAF · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 2⃝

が成り立っています。

1⃝、 2⃝により、△ABDと △EAFでは 2組の角の大きさが等しいということにな

るので、

△ABD △EAF

であると断言できます。

（証明おわり）

本文へ戻る
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問 21. 『ある町に、右のような池がありま

す。池をはさんだ 2つの地点 Aと Bの距離

を測りたいのですが池の中をジャブジャブと

歩きたくはありません。ですから、A地点と

B点の間の距離を直接測るのはやめることに

します。その代わり A 地点と B 地点を見渡すことのできる C 地点を決め、C 地点から

A 地点までの距離と C 地点から B 地点までの距離を測ってみました。そうすると、AC

間の距離は 25mで BC間の距離は 20mでした。また、∠ACBの大きさを測ったところ

83◦ でした。できるだけ正確な縮図を描いて AB間の距離を求めなさい。』という問題で

した。

それでは分度器や目盛りのついた定規を使い、紙の上に縮図を描くことにしましょう。

まず測量の結果をよく思い出しておきましょう。たしか、AC間の距離が 25m、BC間

の距離が 20m 、陸地で測った ∠ACBの大きさが 83◦ でしたね。（さっきの図を見てくだ

さい。）ですから、そうですねぇ、例えば長さを全て 1
250

にした縮図を作るとうまく、紙

の上に手頃な大きさの縮図を描くことができそうですよね。

まず、25mを 1
250

にすると何 cmになるのか考えてみます。25mって 2500 cmです

から 1
250

にすると 10 cmですよね。

次は 20mを 1
250

にすると何 cmになるのか考えてみます。25mの時と同じように考

えると、20 ｍって 2000 cmですから 1
250

にすると 8 cmですよね。

さらに、∠ACB = 83◦ であったことも思い出して、定規と分度器を使い、できる限り正

確な縮図を作りましょう。1mmのずれ、1◦ のずれが重大な影響を与えてしますのです。

気を抜いてはいけません。慎重に縮図を作ることにします。

次の図を見てください。これはある人が定規と分度器を使って正確に作った縮図です。
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A′ B′

C′

10 cm
8 cm

83◦

ある人が定規と分度器を使って正確に作った縮図
（あなたの見ている画面の設定を 100% にすると、この図は正確な大きさになります。）

縮図に描かれた三角形を△A′B′C′ と呼ぶことにしましょう。ところで池のそばにでき

た（本物の大きな）△ABCと縮図としてできた△A′B′C′ は相似になっているのですが、

念のため、どうして相似になっているか証拠を言っておきます。

これは本当の△ABCの辺 ACや辺 BCの長さを 1
250

にした縮図ですよね。というこ

とは、

AC : A′C′ = 250 : 1

BC : B′C′ = 250 : 1

となっているはずですね。ですから、

AC : A′B′ = BC : B′C′

と断言できますね。また、もとの △ABCの ∠ACBの大きさが変わらないように縮図を

作るわけですから、

∠ACB = ∠A′B′C′

が成り立っていますよね。

以上で、△ABCと △A′B′C′ では 2組の辺の比が等しく、その間にある角の大きさが
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等しいということがわかったので、

△ABC △A′B′C′

と断言してよいですよね。

ではこれからいよいよ、正確に作られた縮図を利用して、池をはさむ 2 地点 AB 間の

（本当の）距離を求めることにしましょう。

次にするべきことは、縮図の A′ と B′ の間の長さを定規を使って正確に測ることです。

A′ B′

C′

10 cm
8 cm

83◦

ある人が定規と分度器を使って正確に作った縮図
A′ と B′ の間の長さを定規を使ってできるだけ正確に測ると 12.02 cm となった。
（あなたの見ている画面の設定を 100% にすると、この図は正確な大きさになります。）

12.02 cm

この図に定規をあててみればわかりますが、A′ と B′ の間の長さを測ると 12.02 cmと

なります。

ということは、本当の AC間の距離は、この値を 250倍して、

AC = 12.02× 250 (cm)

= 3005 (cm)

= 30.05 (m)

となります。つまり、池をはさむ A地点と B地点の間の距離は、およそ 30 (m)というこ

とです。 本文へ戻る
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問 22. 例題 8の解答が理解できた人にはくどい説明は必要ないですね。答えだけ書いて

おきます。

この問題の木の高さはおよそ 6.4mです。 本文へ戻る

問 23. 例題 8の解答が理解できた人にはくどい説明は必要ないですね。答えだけ書いて

おきます。

A地点から P地点までの距離はおよそ 222mです。 本文へ戻る

問 24. 次の話を証明する問題でしたね。

三角形に線分が付け加えられると・・・という話その 2

右の図を見てください。まず△ABCがあるとします。 A

B C

次にこの三角形の辺 AB上に点 D、辺 AC上に点 Eを A

B C

D E

打ちますが、

AD : AB = AE : AC

となるように点 Dと点 Eを打ちます。

そうすると、驚くべきことに、点 Dと Eを結んででき A

B C

D E

る線分 DEは、絶対に、辺 BCと平行になってしまう

のです。

（証明）
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△ADEと△ABCにおいて A

B C

D E

AD : AB = AE : AC（仮定） · · · · · · · 1⃝

∠DAE = ∠BAC（共通） · · · · · · · 2⃝

1⃝、 2⃝より、△ADEと △ABCでは「2組の辺の比が等しくなっていて、その 2組の

辺の間にある角の大きさも等しい」ということになるので

△ADE △ABC

であると断言できます。

相似な図形では、対応する角の大きさは等しいので、例えば

∠ADE = ∠ABC

が成り立っているはずです。ということは 2直線 DE、BCの同位角の大きさが等しいこ

とになるので

DE // BC

であると断言できます。 本文へ戻る

問 25.

(1) 『右の図で、AEの長さを求めなさい。』

B C

A

D E

9 cm
6 cm

12 cm

12 cm

という問題でした。

DE // BCとなっているのですから、

AD : AB = AE : AC

が成り立っているはずです。ですから

6 : 9 = AE : 12
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となっています。この式からまず、

9×AE = 6× 12

ということがわかり、さらに

AE = 6× 12
9

= 8 cm

ということがわかります。

(2) 『ECの長さを求めなさい。』という問題

B C

A

D E

9 cm
6 cm

12 cm

12 cm

でした。

(1) で AE の長さは 8 cm であることが

わかったのですから、

EC = AC−AE

= 12− 8

= 4 cm

ということがわかります。

(3) 『DEの長さを求めなさい。』という問題

B C

A

D E

9 cm
6 cm

12 cm

12 cm

でしたね。

この問題ではDE // BCとなっているの

ですから、

AD : AB = AE : AC

が成り立っているはずです。また当然、

∠DAE = ∠BAC
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が成り立っています。ですから

△ADE △ABC

であると断言できます。相似な図形では、対応する部分の長さの比はどこでも同じ

です。ですから例えば、

AD : AB = DE : BC

が成り立っているはずです。つまり、

6 : 9 = DE : 12

が成り立っています。この式からまず、

9×DE = 6× 12

ということがわかり、さらに

DE = 6× 12
9

= 8 cm

ということがわかります。

本文へ戻る
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問 26. 図の中から相似な図形を見つけ、対応する部分の長さを求める問題でした。

(1) 『この図の中から相似になっている 2つ

B C

A

D E

10 cm

5 cm 4 cm

6 cm

の三角形を見つけ、相似であることを証

明しなさい。』ということでしたね。

△AED と △ABC は相似になっていま

す。

（証明）

△AEDと△ABCにおいて

∠EAD = ∠BAC（対頂角は等しいから） · · · · · · · 1⃝

∠AED = ∠ABC（DE // BCなので錯角は等しいから） · · · · · · · 2⃝

1⃝、 2⃝より、△AEDと△ABCでは「2組の角の大きさが等しい」ということにな

るので

△AED △ABC

であると断言できます。

(2) 『(1) で見つけた相似な三角形では、対

B C

A

D E

10 cm

5 cm 4 cm

6 cm

応している部分の長さの比はどこでも等

しいということを考えに入れてACの長

さを求めなさい。』ということでした。

△AED △ABCなのですから、

AE : AB = AD : AC



235

が成り立っているはずです。つまり、

4 : 10 = 5 : AC

が成り立っています。この式からまず、

4×AC = 10× 5

ということがわかり、さらに

AC = 10× 5
4

= 12.5 cm

ということがわかります。

(3) 『(1) で見つけた相似な三角形では、対

B C

A

D E

10 cm

5 cm 4 cm

6 cm

応している部分の長さの比はどこでも等

しいということを考えに入れて BC の

長さを求めなさい。』ということでした。

△AED △ABCなのですから、

AE : AB = DE : BC

が成り立っているはずです。つまり、

4 : 10 = 6 : BC

が成り立っています。この式からまず、

4× BC = 10× 6

ということがわかり、さらに

BC = 10× 6
4

= 15 cm
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ということがわかります。

(4) 『DCの長さを求めなさい。』ということ

B C

A

D E

10 cm

5 cm 4 cm

6 cm

でした。

AC の長さが 12.5 cm であることがわ

かったのですから、

DC = DA+AC = 5 + 12.5 = 17.5 cm

ということになります。

本文へ戻る

問 27. 平行線と比の関係についての問題でしたね。

(1) 『点 Dを辺 BC上のどの点を結ぶと

B

F G H

C

D

E

A

9 cm

9 cm

6 cm

8 cm 4 cm 10 cm 10 cm

辺 ACと平行な線分ができると思い

ますか？根拠も答えなさい。』という

ことでした。

点 Dを点Gと結んだ時だけ、辺 AC

と平行な線分ができます。

なぜかというと・・・

△ABCの辺の長さを調べてみると

BA = 6 + 9 + 9 = 24 cm

BC = 8 + 4 + 10 + 10 = 32 cm

となっています。ですから

BA : BC = 24 : 32 = 3 : 4
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ということになります。

というわけで、点 Dを辺 BC上の点ほにゃららを結んで辺 ACと平行な線分がで

きるには、

BD : Bほにゃらら = 3 : 4

となっていれば良いわけです。

そうすると、BDの長さは 9 cmですから、3 : 4という比になるためには点 Bから

の長さが 12 cmである点ほにゃららを探さなくなりません。すると Gが見つかる

わけです。

(2) 『点 Eと点 Hを結ぶと辺 ACと平行

B

F G H

C

D

E

A

9 cm

9 cm

6 cm

8 cm 4 cm 10 cm 10 cm

な線分ができると思いますか？根拠

も答えなさい。』ということでした。

点 E と点 H を結んでも辺 AC と平

行な線分はできません。

なぜかというと・・・

BE = 9 + 9 = 18 cm

BH = 8 + 4 + 10 = 22 cm

なのですから、

BE : BH = 18 : 22 = 9 : 11

となっています。

一方 (1)で求めたように、

BA : BC = 24 : 32 = 3 : 4

となっています。

9 : 11と 3 : 4ということですから、比が一致しません。ですから平行にはならな
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いのです。

(3)『点Dと、点 Fを結びます。また、点

B

F G H

C

D

E

A

9 cm

9 cm

6 cm

8 cm 4 cm 10 cm 10 cm

A と、点 H を結びます。このとき、

線分 DFと線分 AHは平行になると

思いますか？根拠も答えなさい。』と

いうことでした。

線分 DFと線分 AHは平行になりま

せん。

なぜかというと・・・

BD = 9 cm

BF = 8 cm

なのですから、

BD : BF = 9 : 8

となっています。

一方

BA = 9 + 9 + 6 = 24 cm

BH = 8 + 4 + 10 = 22 cm

なのですから、

BA : BH = 24 : 22 = 12 : 11

となっています。

9 : 8と 12 : 11ということですから、比が一致しません。ですから平行にはならな

いのです。

本文へ戻る
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問 28. 例題 11の解答が理解できた人のための問題でした。
A

B C

D

E

F

|

|

|| ||

◦

◦右の図では D、E、Fはそれぞれ辺 AB、辺 BC、辺 CAの

中点なのでしたね。

(1) 『△EFD と △DBE は合同であることを証明しなさ A

B C

D

E

F

|

|

|| ||

◦

◦い。』ということでした。

（証明）

△EFDの辺 DEと△DBEの辺 EDはぴったり重なっ

ているのですから長さは同じです。つまり、

DE = ED · · · · · · · 1⃝

が成り立っています。

E、Fはそれぞれ、辺 BC、辺 CAの中点なのですから、中点連結定理より、EFの

長さは ABの長さの半分であると断言できます。また点 Dは ABの中点ですから

DBの長さは ABの長さの半分です。つまり、△EFDの辺 EFの長さと△DBEの

辺 DBの長さはどちらも ABの長さの半分です。ですから

EF = DB · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 2⃝

が成り立っています。

D、Fはそれぞれ、辺 AB、辺 ACの中点なのですから、中点連結定理より、DFの

長さは BCの長さの半分であると断言できます。また点 Eは BCの中点ですから

EBの長さは BCの長さの半分です。つまり、△EFDの辺 DFの長さと△DBEの

辺 EBの長さはどちらも BCの長さの半分です。ですから

DF = EB · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 3⃝
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が成り立っています。

1⃝、 2⃝、 3⃝より、△EFDと △DBEでは 3組の辺の長さがそれぞれ等しくなって

いるということが判明しました。ですから

△EFD ≡ △DBE

であると断言できます。

(2) 『△EFD と △FEC は合同であることを証明しなさ A

B C

D

E

F

|

|

|| ||

◦

◦い。』ということでした。

（証明）

△EFDの辺 EFと△FECの辺 FDはぴったり重なっ

ているのですから長さは同じです。つまり、

EF = FE · · · · · · · 1⃝

が成り立っています。

D、Eはそれぞれ、辺 BA、辺 BCの中点なのですから、中点連結定理より、DEの

長さは ACの長さの半分であると断言できます。また点 Fは ACの中点ですから

FCの長さは ACの長さの半分です。つまり、△EFDの辺 DEの長さと△FECの

辺 FCの長さはどちらも ACの長さの半分です。ですから

DE = FC · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 2⃝

が成り立っています。

D、Fはそれぞれ、辺 AB、辺 ACの中点なのですから、中点連結定理より、DFの

長さは BCの長さの半分であると断言できます。また点 Eは BCの中点ですから

CEの長さは BCの長さの半分です。つまり、△EFDの辺 DFの長さと△FECの
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辺 CEの長さはどちらも BCの長さの半分です。ですから

DF = CE · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 3⃝

が成り立っています。

1⃝、 2⃝、 3⃝より、△EFDと △FECでは 3組の辺の長さがそれぞれ等しくなって

いるということが判明しました。ですから

△EFD ≡ △FEC

であると断言できます。

本文へ戻る

問 29. 例題 12の解答がきちんと理解できたかどうか確認する問題でした。

『右の図を見てください。AD と BC が平行になっ A

B C

D

10 cm

4 cm

E

|

|

G

ている台形 ABCDがあります。ADの長さは 4 cmで、

BC の長さは 10 cm です。辺 AB の中点 E から辺 BC

と平行な線を引いて行き、その線が台形の辺 DC と交

わる点を Gとしました。このとき EGの長さを求めよ

うと思い、次のように考えることにしました。以下の

問に答えなさい。』ということでした。

(1) 『いま、G が DC の中点になっているという証拠はありますか。』という問題で

した。

今の所証拠は何もありませんね。

(2) 『この図には 3つの台形があります。台形 ABCDと台形 ADEGと台形 EBCGで

す。この 3つの台形のうち、相似になっている台形はありますか。』という問題で

した。

相似になっている台形はありませんね。
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(3) EGの長さを求めるため、どこかに線を引き、相似な図形が出てくるようにしよう

と思い、台形 ABCD の対角線 DB を引き、EG と BD の交点を F としたのでし

たね。

（a）『いま、F が DB の中点になっているとい A

B C

D

10 cm

4 cm

E

|

|

G
F

う証拠はありますか。』という問題でした。

今の所証拠は何もありませんね。

（b）『△ABD と △EBF は相似であることを証 A

B C

D

10 cm

4 cm

E

|

|

G
F

明しなさい。』という問題でした。

（証明）

△ABDと△EBFにおいて、

∠ABD = ∠EBF（共通） · · · · · · · 1⃝

∠BAD = ∠BEF（AD // EGなので同位角は等しい） · · · · · · · 2⃝

1⃝、 2⃝より △ABDと △EBFでは「2組の角の大きさがそれぞれ等しい」と

いうことになります。ですから

△ABD △EBF

であると断言できます。
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（c）『△ABD と △EBF は相似であることが証明出来た人は次の文の空欄に正し

い言葉、数を記入してください。』ということでした。

E は AB の中点なので、EB の長さは AB の長さの半分です。相似な図形で

は、対応している部分の比はどこでも 等しい ので、EFの長さも ADの長さ

の半分ということになります。ADの長さは 4 cmなので EFの長さは 2 cm

ということなります。

（d）『△ABD と △EBF は相似であることが証 A

B C

D

10 cm

4 cm

E

|

|

G
F

明出来た人への質問です。いま、F が DB

の中点になっているという証拠はあります

か。』ということでした。

証拠はあります。今から証拠を見せます。

△ABD と △EBF は相似なのですから、対

応する辺の比はどこでも同じです。そうす

ると、例えば、

BE : BA = 1 : 2

なのですから、

BF : BD = 1 : 2

ということになります。これは F が DB の中点になっているということを意

味します。

（e）『△DBCと △DFGは相似であることを証 A

B C

D

10 cm

4 cm

E

|

|

G
F

明しなさい。』ということでした。

（証明）
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△DBCと△DFGにおいて、

∠BDC = ∠FDG（共通） · · · · · · · 1⃝

∠BCD = ∠FGD（FG // BCなので同位角は等しい） · · · · · · · 2⃝

1⃝、 2⃝より △DBCと △DFGでは「2組の角の大きさがそれぞれ等しい」と

いうことになります。ですから

△DBC △DFC

であると断言できます。

（f）△DBC と △DFC は相似であることが証明出来た人は次の文の空欄に正しい

言葉、数を記入してください。

Fは DBの中点なので、DFの長さは DB長さの半分です。相似な図形では、

対応している部分の比はどこでも 等しい ので、FG の長さも BC の長さの

半分ということになります。BCの長さは 10 cmなので FGの長さは 5 cm

ということなります。

（g）『EG の長さを求めなさい。』ということでした。これまでに、EF の長さは

2 cmで FGの長さは 5 cmであることがわかったのですから、

EG = EF + FG = 2 + 5 = 7 cm

ということがわかります。

（h）『台形 ABCDに対角線 ACを引くことによって EGの長さを求めることはで

きますか。』ということでした。
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もちろんできます。ここまでの解答が理解できた人はどうすれば良いかわかり

ますね。ではあなたにお任せします。

本文へ戻る

問 30. 例題 12の解答がきちんと理解できたかどうか確認する問題でしたね。

『右の図を見てください。この図には台形が 2 つ描か A

B C

D

10 cm

4 cm

E

|

|

G

A′

B′ C′

D′

10 cm

4 cm

E′

|

|

G′

れています。

上に描かれている台形 ABCD では AD と BC が平

行になっていて、ADの長さは 4 cmで、BCの長さは

10 cmです。辺 ABの中点 Eから辺 BC と平行な線を

引いて行き、その線が台形の辺 DCと交わる点を Gと

しました。

下に描かれている台形 A′B′C′D′ では A′D′ と B′C′

が平行になっていて、A′D′ の長さは 4 cmで、B′C′ の

長さは 10 cm です。辺 A′B の中点 E′ から辺 B′C′ と

平行な線を引いて行き、その線が台形の辺 D′Cと交わ

る点を G′ としました。

ここまでの話は 台形 ABCD と台形 A′B′C′D′ でと全く同じです。しかし図を見ると

わかるように、台形 ABCDと台形 A′B′C′D′ では高さが違います。以下の問に答えなさ

い。』ということでした。

(1) 『EGの長さを求めなさい。』という問題でした。

例題 12の解答がきちんと理解できた人は対角線 DCまたは対角線 ACをひいて相

似な三角形を見つけることにより、

EG = 7 cm

であることがわかるでしょう。

(2) 『E′G′ の長さを求めなさい。』という問題でした。
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例題 12の解答がきちんと理解できた人は対角線 D′C′ または対角線 A′C′ をひいて

相似な三角形を見つけることにより、

E′G′ = 7 cm

であることがわかるでしょう。

(3) 『EGの長さと E′G′ の長さは同じでしたか？違いましたか？』という問題でした。

同じ（どちらも 7 cm）でしたね。

本文へ戻る

問 31. 例題 12の解答がきちんと理解できたかどうか確認する問題でした。

『右の図を見てください。AD と BC が平行になっ
A

B C

D

9 cm

6 cm

E G

1⃝

2⃝

ている台形 ABCDがあります。ADの長さは 6 cmで、

BCの長さは 9 cmです。点 Eは辺 AB上にありますが

AE : EB = 1 : 2となっています。点 Eから辺 BC と

平行な線を引いて行き、その線が台形の辺 DC と交わ

る点を Gとしました。このとき EGの長さを求めなさ

い。』ということでしたね。

右の図のように、対角線ACをひいてみます。そして
A

B C

D

9 cm

6 cm

E G

1⃝

2⃝

F

ここでは ACと EGの交点を Fと呼ぶことにします。

まず△AEFと△ABCに注目してください。

∠EAF と ∠BAC の大きさは当然同じです。また、

EG // BCなのですから同位角である ∠AEFと ∠ABC

の大きさは同じです。というわけで、△AEFと△ABC

では「2組の角の大きさがそれぞれ等しい」ということ
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になるので、

△AEF △ABC

であると断言できます。相似な図形では対応している辺の長さの比はどこでも同じです

から、

EF : BC = AE : AB = 1 : 3

ということがわかります。つまり、EFの長さは BCの長さの 1
3
なのです。ですから

EF = 9× 1
3

= 3 cm

ということになります。

また、

AF : AC = AE : AB = 1 : 3

なのですから

AF : FC = 1 : 2

ということもわかります。

次は△FCGと△ACDに注目してください。∠FCG
A

B C

D

9 cm

6 cm

E G

1⃝

2⃝

F

1

2

と ∠ACDの大きさは当然同じです。また、EG // AD

なのですから同位角である ∠FGCと ∠ADGの大きさ

は同じです。というわけで、△FCGと△ACDでは「2

組の角の大きさがそれぞれ等しい」ということになる

ので、

△FCG △ACD

であると断言できます。相似な図形では対応している辺の長さの比はどこでも同じです
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から、

FG : AD = CF : CA = 2 : 3

ということがわかります。つまり、FGの長さは ADの長さの 2
3
なのです。ですから

FG = 6× 2
3

= 4 cm

ということになります。

これまでに、EFの長さが 3 cmで FGの長さが 4 cm であることがわかりました。です

から

EG = EF + FG = 3 + 4 = 7 cm

ということになります。

本文へ戻る
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問 32. 例題 13の解答が理解できたかどうか確認するための問題でした。

『どんな四角形でも 4つの辺の中点をすべて結んで四

A

B C

D

E

F

G

H

|

|

|| ||

◦

◦

△
△

角形を作ると平行四辺形ができることを証明しようと思

います。つまり、右の図の四角形 ABCD で、辺 AB 辺

BC、辺 CD、辺 DAの中点をそれぞれ E、F、G、Hと

し、さらに Eと F、Fと G、Fと H、Hと Eを結んで四

角形を作ると、 実は、四角形 EFGHは平行四辺形にな

ることを証明しようと思います。次の証明の空欄に正し

い言葉、記号、文を記入しなさい。』ということでしたね。

（証明）

Bと Dを結びます。すると、△ABDと△CDBが現れます。

まず、△ABDに注目します。

Eは ABの中点で、Hは ADの中点ですから中点連結定理より、

EHと BDは 平行 · · · 1⃝

EHの長さは BDの長さの 半分 · · · 2⃝

と断言できます。

次は△CBDに注目します。

Fは CBの中点で、Gは CDの中点ですから中点連結定理より、

FG と BD は平行 · · · 3⃝

FG の長さは BD の長さの半分 · · · 4⃝

と断言できます。

1⃝、 3⃝より、EH、BD、FGはすべて平行であるということになるので、特に、

EHと FGは 平行 · · · 5⃝
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と断言できます。

2⃝、 4⃝より、EHの長さと FGの長さはどちらも BDの長さの半分であるということに

なるので、特に、

EHの長さと FGの長さは 等しい · · · 6⃝

と断言できます。

5⃝、 6⃝より四角形 EFGHでは、

1組の向かい合う辺が平行で長さも等しい

ということが判明しました。ですから、

四角形 EFGHは平行四辺形である

と断言できます。

（証明おわり）

本文へ戻る

問 33. 右の図のような、ABの長さと CD の長さが等

B C

A
D

|

|

しくなっている四角形 ABCDがあるのでしたね。

(1) 『四角形 ABCD の対角線 AC の中点を P、辺 AD の中点を Q、辺 BC の中点を

Rとし、P、Q、Rを結んで△PQRを作ります。このようにすると、実は△PQR

はある特徴を持った三角形になります。△PQRにはどんな特徴があると思います

か？あなたの考えを答えなさい。』ということでした。
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右の図を見てください。図を完成してみました。

B C

A
D

|

|

P

Q

R

このようにしてできる △PQR はきっと二等辺三

角形です。

(2) 『△PQRには、あなたが (1)で答えた特徴があるということを証明しなさい。』と

いうことでした。

（証明）

B C

A
D

|

|

P

Q

R

まず、△ABCに注目してください。

P、Rはそれぞれ CA、CBの中点ですから、中点

連結定理より、

PRの長さは ABの半分 · · · · · · · 1⃝

となっています。

次は、△ACDに注目してください。

P、Qはそれぞれ AC、ADの中点ですから、中点連結定理より、

PQの長さは CDの半分 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 2⃝

となっています。

ところでこの問題では、もとから ABの長さと CDの長さが等しくなっています。

ですから 1⃝、 2⃝によると、PRの長さも PQの長さも ABの長さの半分ということ

になるので

PR = PQ

が成立っているわけです。つまり△PQRは二等辺三角形であると断言できます。

（証明終わり）

本文へ戻る
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問 34. 134 ページから始まる質問とその答えが理解できたかどうか確認する問題でし

た。『以下の文の空欄に正しい数、言葉、文を記入しなさい。』ということでしたね。

(1) 右の図で、3つの直線 a、b、cは平行になっ

c

b

a

ℓ ℓ′

C C′

A A′

B B′

3 cm

6 cm

x cm

y cm

ているとします。このとき x : y が何対何に

なっているのか、きちんと根拠を示して考え

てみることにします。

右の図を見てください。ℓに平行な直線を点

c

b

a

ℓ ℓ′

C C′

A A′

B B′

3 cm

6 cm

x cm

y cm

D

E

B′ を通るように引き、その直線と直線 a、直

線 cとの交点をそれぞれ D、Eとしました。

四角形ABB′Dに注目すると、ABとDB′は

平行で、AD と BB′ も平行です。ですから

四角形 ABB′D は 平行四辺 形です。平行

四辺形の向かい合う辺の長さは 等しい の

で、ABの長さと DB′ の長さは 等しい と

いうことになります。今、ABの長さは 3 (cm)ですから、DB′ の長さも 3 (cm)

ということになります。

同じように考えると、四角形 BCEB′ も平行四辺形であることがわかります。で

すから、向かい合っている辺の長さは等しいということになり、B′Eの長さは 6

(cm)ということになります。

次は△B′DA′ と△B′EC′ に注目してみます。

実はこの 2つの三角形は相似です。どうしてなのか説明することにします。直線 a
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と直線 cはそもそも平行です。平行線では 錯 角は等しいのですから、△B′DA′の

∠Dと△B′EC′の ∠Eの大きさは等しいということになります。また、△B′DA′の

∠B′ と △B′EC′ の ∠B′ は対頂角の関係にありますから大きさは等しいわけです。

というわけで、△B′DA′ と△B′EC′ では 2組の角の大きさがそれぞれ等しい と

いうことが判明しました。ですからこの 2つの三角形は相似であると断言できるの

です。

それではここで、相似であることが判明した

A′

B′

D

3 cm x cm

E

B′

C′

6 cm y cm

△B′DA′ と △B′EC′ を図から取り出し並べて描

いて見ることにします。右の図を見てください。2

つの三角形を比べやすくするために、この図では

△B′DA′ を回転して向きを変えてあります。また、

すでにわかっている辺の長さも記入してあります。

相似な三角形では対応する部分の長さの比はどこでも等しくなっているのですよ

ね。ということは、この図を見れば、

x : y = 3 : 6 = 1 : 2

であることがわかりますね。

(2) 右の図で、3つの直線 a、b、cは平行になっている

c

b

a

ℓℓ′

C C′

AA′

BB′

4 cm

6 cm

x cm

y cm

とします。このとき x : y が何対何になっている

のか、きちんと根拠を示して考えてみることにし

ます。
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右の図を見てください。ℓ に平行な直線を点 B′ を

c

b

a

ℓℓ′

C C′

AA′

BB′

4 cm

6 cm

x cm

y cm

D

E

通るように引き、その直線と直線 a、直線 cとの交

点をそれぞれ D、Eとしました。

四角形 DB′BA に注目してみます。今 ℓ と平行な

直線を描いたのですから四角形 DB′BA の辺 AB

と辺 DB′ はもちろん平行です。またもともと直

線 aと直線 bは平行なのですから、四角形 DB′BA

の辺 DA と辺 B′B はもちろん平行です。という

ことは、そもそも向かい合っている 2 組の辺が平

行になっている四角形を平行四辺形と呼んでいるわけですから四角形 DB′BA は

平行四辺 形であると断言できます。平行四辺形の向かい合う辺の長さは 等しい

ので、ABの長さと DB′ の長さは 等しい ということになります。今、ABの長

さは 4 (cm)ですから、DB′ の長さも 4 (cm)ということになります。

同じように考えると、四角形 B′ECBも 平行四辺 形であることがわかります。で

すから、向かい合っている辺の長さは等しいということになり、B′Eの長さは 6

(cm)ということになります。

次は△B′DA′ と△B′EC′ に注目してみます。

実はこの 2つの三角形は相似です。どうしてなのか説明することにします。直線 a

と直線 cはそもそも平行です。平行線では 錯角は等しいのですから、△B′DA′ の

∠Dと△B′EC′ の ∠ E の大きさは等しいということになります。また、△B′DA′

の ∠B′ と △B′EC′ の ∠B′ は対頂角の関係にありますから大きさは等しいわけで

す。というわけで、△B′DA′と△B′EC′では 2組の角の大きさがそれぞれ等しい

ということが判明しました。ですからこの 2つの三角形は相似であると断言できる

のです。
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それではここで、相似であることが判

A′

B′

D

4 cm x cm

E

B′

C′

6 cm
y cm

明した △B′DA′ と △B′EC′ を図から

取り出し並べて描いて見ることにしま

す。右の図を見てください。2 つの三

角形を比べやすくするために、この図

では △B′DA′ を回転して向きを変え

てあります。また、すでにわかっている辺の長さも記入してあります。

相似な三角形では対応する部分の長さの比はどこでも等しくなっているのですよ

ね。ということは、この図を見れば、

x : y = 4 : 6 = 2 : 3

であることがわかりますね。 本文へ戻る

問 35. 平行線と比の関係を使う練習でした。例題 14 の解答がきちんと理解できた人は

くどい説明は必要ないですね。

(1) 3直線 a、b、cは平行なのですから

c

b

a

4.5

x

6

2

4.5 : x = 6 : 2

が成り立っています。この式からまず、

6x = 4.5× 2

となり、さらに

x = 3
2

= 1.5

であることがわかります。
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(2) 3直線 a、b、cは平行なのですから

c

b

a

x

4

8

5

4 : x = 5 : 8

が成り立っています。この式からまず、

5x = 4× 8

となり、さらに

x = 32
5

= 6.4

であることがわかります。

本文へ戻る

問 36. 例 6の説明が理解できた人のための問題でした。

『 例 6で説明したように「3等分専用定規」を使うと、どんな線分でも 3等分できる理

由をきちんと説明しなさい。』ということでしたね。

初めに、どんな方法で 3等分するのだったか簡単に振り返っておきましょう。

まず、右の図のように、「3等分専用定規」の

左端を「3等分しようとしている線分」の左

端にあわせ、「3 等分専用定規」を適当な向

きに置くのでした。

次は、右の図のように「3等分定規について

いる 3つめのマーク」と「初めに描いてあっ

た線分の右端」をまっすぐ結ぶのでした。
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そして最後に、右の図のように「3等分定規

に付いているマーク」から「3等分しようと

している線分」へ向かってさっき描いた線と

平行な線を描いていき、「初めに描いてあっ

た線分」とぶつかるところにマークをつける

のでした。

では、なぜこの方法で初めにあった線分が 3等分されるのか説明することにしましょう。

右の図を見てください。説明のためにい

|

|

|

O

A

B

C

P Q R

ろいろな点に名前を付けておきました。

右斜め上へ伸びている直線は 3 等分定規

をおいてあったところです。そして 3 等分

定規を使って印を付けたわけです。ですか

ら

OA : AB : BC = 1 : 1 : 1 · · · · · · · 1⃝

となっています。

また、APと BQと CRは平行になるように描いたのでしたね。 ですから、151ページ

で学んだ「重要な事実：平行線どうしの間隔と比」を思い出してみると、

OP : PQ : QR = OA : AB : BC · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 2⃝

が成り立っているはずです。

以上 1⃝、 2⃝から
OP : PQ : QR = 1 : 1 : 1

であると断言できます。これは、初めにあった線分 OR が、点 P、点 Qで 3等分さてい

るということを意味しています。 本文へ戻る

問 37. あなたはきっと、例 6の説明が理解できていることと思います。ですからこの問

題はあなたにお任せします。 本文へ戻る
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問 38. 例題 15の解答が理解できているかどうか確認する問題でした。

『A さんはある日、三角形の角の二等分線には面白い性 A

B C

• •

D

質があるということに気がつきました。右の図を見てくださ

い。△ABCの ∠Aの二等分線を向かい合う辺にぶつかるま

で引いていきます。この図では ∠Aの二等分線と辺 BCの交

点を Dと呼ぶことにします。このとき、どうも、

AB : AC = BD : DC

ということが成り立っているということに気づいたのです。しかし、どうしてこんなこと

が成り立つのか Aさんにはわかりませんでした。そこで、Aさんの代わりにあなたにこ

のことを証明してもらうことにします。以下の文の空欄に正しい記号、言葉を記入して証

明を完成してください。』ということでしたね。

（証明）

点 Bを通り ADに平行な線と CAを Aの方に延長

A

B C

• •

D

Eした線の交点を Eとします。

ADと BEは平行なので平行線と比の性質から、

EA : AC = BD : DC · · · 1⃝

が成り立ちます。

AD と BEは平行なので同位角の大きさは等しいは

ずです。ですから、

∠BEA = ∠ DAC · · · 2⃝

が成り立ちます。

ADと BEは平行なので錯角の大きさは等しいはずです。ですから、

∠ABE = ∠ BAD · · · 3⃝
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が成り立ちます。

この問題ではもともと ADは ∠BACの二等分線ですから、

∠DAC = ∠BAD · · · 4⃝

が成り立っています。

ということは、 2⃝、 3⃝、 4⃝より、△ABEでは、

∠BEA = ∠ABE · · · 5⃝

が成り立っていると断言できます。ですから、△ABEは 二等 辺三角形です。特に、

EA = AB · · · 6⃝

が成り立っていると断言できます。

そうすると、 1⃝、 6⃝から、

AB : AC = BD : DC

が成り立っていることになります。

（証明終わり）

本文へ戻る

問 39.

『右の図は△ABCの ∠Bの二等分線をひき、辺 ACとぶつかる

B C

A

7
9

8

•
•

D
点を Dしたものです。AB = 7、AC = 9、BC = 8のとき、AD

の長さと DCの長さを求めなさい。』という問題でした。

15で証明したことを思い出すと、この三角形では、

8 : 7 = DC : AD

となっていると断言できます。
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そうすると、ADの長さは ACの長さを 15等分（8と 7をたすと 15ですよね）したう

ちの 7個分であることがわかります。よって、

AD = AC× 7
15

= 9× 7
15

= 21
5

であるとわかります。

また、DCの長さは ACの長さを 15等分（8と 7をたすと 15ですよね）したうちの 8

個分であることがわかります。よって、

DC = AC× 8
15

= 9× 8
15

= 24
5

であるとわかります。

本文へ戻る

問 40. 『右の図の 2つの正方形について考

4

4

6

6

えることにします。以下の問に答えなさい。』

ということでした。

(1) 『2つの正方形は相似であるといえます

か？相似だといえると思った人は相似

比も答えなさい。』という問題でしたね。

相似であるといえます。相似比は 2 : 3です。

(2) 『2つの正方形の面積をそれぞれ求めなさい。』という問題でしたね。

小さい正方形の面積は 16、大きい正方形の面積は 36ですね。

(3) 『次の文に正しい言葉、数を記入してください。』という問題でしたね。

(2)で計算した 2つの正方形の面積を使うと

小さい正方形の面積 :大きい正方形の面積 = 16 : 36

= 4 : 9
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となります。ところで、4 : 9という比は 22 : 32 というように書き換えられます。

一方 (1) では 2つの正方形の相似比は 2 : 3であることがわかっています。ですか

らもしかすると、

2つの相似な正方形の相似比がm : nのとき、面積比は m
2
: n

2
になる

のかもしれません。 本文へ戻る

問 41. 『右の図の 2つの長方形について考え

4

3

8

6
ることにします。以下の問に答えなさい。』と

いうことでした。

(1) 『2つの長方形は相似であるといえます

か？相似だといえると思った人は相似比も答えなさい。』という問題でしたね。

この 2つの長方形では

横の辺の長さの比は 4 : 8、つまり 1 : 2

縦の辺の長さの比は 3 : 6、つまり 1 : 2

となっています。ですから横の辺の長さの比と縦の辺の長さの比は一致していま

す。ということは、小さい長方形を横にも縦にも同じように拡大すれば大きい長方

形になります。ですから、小さい長方形と大きい長方形は大きさは違いますが形は

同じと言えます。これで 2つの長方形が相似であることがはっきりしました。そし

て、この 2つの長方形の相似比は 1 : 2ということになります。

(2) 『2つの長方形の面積をそれぞれ求めなさい。』という問題でしたね。

小さい長方形の面積は 12、大きい長方形の面積は 48です。

(3) 次の文に正しい言葉、数を記入してください。
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(2)で計算した 2つの長方形の面積を使うと

小さい長方形の面積 :大きい長方形の面積 = 12 : 48

= 1 : 4

となります。ところで、1 : 4という比は 12 : 22 というように書き換えられます。

一方 (1) では 2つの長方形の相似比は 1 : 2であることがわかっています。ですか

らもしかすると、

2つの相似な長方形の相似比がm : nのとき、面積比は m
2
: n

2
になる

のかもしれません。 本文へ戻る

問 42. 『右の図の 2 つの三角形につい

12

6

16

??
て考えることにします。ただし、この 2

つの三角形は相似になっているとします。

以下の問に答えなさい。』ということで

した。

(1) 『2つの三角形の相似比を答えなさい。』という問題でしたね。

小さい三角形の長さが 12の辺は大きい三角形の長さが 16の辺に対応しています。

ですから、2つの三角形の相似比 12 : 16つまり 3 : 4ということになりますね。

(2) 『大きい三角形の ??の長さを求めなさい。』という問題でしたね。

相似な図形では対応している部分の長さの比はどこでも同じです。小さい三角形

の「長さが 12 の辺」は大きい三角形の「長さが 16 の辺」に対応しています。で

すから、この 2 つの相似な三角形では、対応している部分の長さの比はどこでも

12 : 16、つまり 3 : 4になっているはずです。ですから、小さい三角形の「点線で

描かれた長さが 6 の部分」と大きい三角形の「点線で描かれた長さが ?? の部分」

の比も 3 : 4のはずです。ということは ?? = 8ということになりますね。
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(3) 『2つの三角形の面積をそれぞれ求めなさい。』という問題でしたね。

小さい三角形の面積 = 1
2

× 12× 6 = 36

大きい三角形の面積 = 1
2

× 16× 8 = 64

となります。

(4) 『次の文に正しい言葉、数を記入してください。』という問題でしたね。

(3)で計算した 2つの三角形の面積を使うと

小さい三角形の面積 : 大きい三角形の面積 = 36 : 64

= 9 : 16

となります。ところで、9 : 16という比は 32 : 42 というように書き換えられます。

一方 (1) では 2つの三角形の相似比は 3 : 4であることがわかっています。ですか

らもしかすると、

2つの相似な三角形の相似比がm : nのとき、面積比は m
2
: n

2
になる

のかもしれません。 本文へ戻る

問 43. 『右の図を見てください。四角形

A

B C

D

8

D

E F

G

10

ABCD と四角形 DEFG があります。そ

して

四角形 ABCD 四角形 DEFG

となっているとします。また、辺 CD の

長さは 8で辺 FGの長さは 10であるとします。このとき、以下の問に答えなさい。』とい

うことでした。

(1) 『四角形 ABCDの周の長さと四角形 DEFGの周の長さの比を答えなさい。』とい
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う問題でしたね。

この 2つの四角形は相似で辺 CDは辺 FGに対応しています。そして辺 CDの長

さは 8で辺 FGの長さは 10です。ですから、四角形 ABCDと四角形 DEFGの相

似比は 8 : 10つまり 4 : 5です。相似な図形では対応している部分の比はどこでも

同じなのですから、四角形 ABCD の周の長さと四角形 DEFG の周の長さの比も

4 : 5です。

(2) 『四角形 ABCDの面積と四角形 DEFGの面積の比を答えなさい。』という問題で

したね。

189ページで学んだ「重要な事実」によると、「2つの相似な図形があり、相似比は

m : nになっているとしたら、2つの相似な図形がどんな形をしていようと面積比

はm2 : n2 になっている」のでした。

この問題では四角形 ABCDと四角形 DEFGの相似比は 4 : 5です。ですから

四角形 ABCDと四角形 DEFGの面積比 = 42 : 52 = 16 : 25

となっているはずです。

(3) 『四角形 ABCD の面積がもし 36 だったら四角形 DEFG の面積はどれだけです

か。』という問題でしたね。

(2)で四角形 ABCDと四角形 DEFGの面積比は 16 : 25であることがわかりまし

た。ですから、四角形 ABCDの面積がもし 36だったら

36 : 四角形 DEFGの面積 = 16 : 25

が成り立ちます。この式から

16×四角形 DEFGの面積 = 36× 25
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さらに

四角形 DEFGの面積 = 225
4

ということがわかります。 本文へ戻る

問 44. 『右の図を見てください。円 O

O O′

と円O′があります。以下の問に答えなさ

い。』ということでした。

(1) 『円 Oと円 O′ は相似ですか。』と

いう問題でしたね。

円にもいろいろな大きさのものが

ありますが、形はどれも同じです。ですから、2つの円があったら必ず相似になっ

ています。

(2) 『円 Oと円 O′ の相似比が 4 : 3のとき、円 Oの周の長さと円 O′ の周の長さの比

を答えなさい。』という問題でしたね。

相似な図形では対応している部分の比はどこでも同じなのですから、円 Oの周の

長さと円 O′ の周の長さの比も 4 : 3です。

(3) 『円 Oと円 O′ の相似比が 4 : 3のとき円 Oの面積と円 O′ の面積の比を答えなさ

い。』という問題でしたね。

189ページで学んだ「重要な事実」によると、「2つの相似な図形があり、相似比は

m : nになっているとしたら、2つの相似な図形がどんな形をしていようと面積比

はm2 : n2 になっている」のでした。

この問題では円 Oと円 O′ の相似比は 4 : 3です。ですから

円 Oと円 O′ の面積比 = 42 : 32 = 16 : 9

となっているはずです。

(4) 『円 Oと円 O′ の相似比が 4 : 3のとき、円 Oの面積がもし 48π だったら円 O′ の

面積はどれだけですか。』という問題でしたね。
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円 Oと円 O′ の面積比 = 42 : 32 = 16 : 9

となっているはずです。ですから、円 Oの面積がもし 48π だったら

48π :円 O′ の面積 = 16 : 9

が成り立っています。この式から

16×円 O′ の面積 = 48π × 9

さらに

円 O′ の面積 = 27π

ということがわかります。

(5) 『円 Oと円 O′ の相似比が 4 : 3のとき、円 Oの面積がもし 32だったら円 O′ の面

積はどれだけですか。』という問題でしたね。

円 Oと円 O′ の面積比 = 42 : 32 = 16 : 9

となっているはずです。ですから、円 Oの面積がもし 32だったら

32 : 円 O′ の面積 = 16 : 9

が成り立っています。この式から

16×円 O′ の面積 = 32× 9

さらに

円 O′ の面積 = 18

ということがわかります。 本文へ戻る

問 45. 『紙にある図形が描かれています。この図形の面積は 40 cm2 です。コピー機を

使ってこの図形を（縦方向にも横方向にも）倍率 1.6倍で拡大しました。拡大後の図形の

面積を求めなさい。』という問題でした。
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コピー機を使ってこの図形を（縦方向にも横方向にも）倍率 1.7倍で拡大したのですか

ら、拡大前の図形と拡大後の図形は相似です。そして相似比は 1 : 1.6です。ということ

は、面積比は 1 : 1.62、つまり 1 : 2.56 ということになります。（長さは 1.6 倍、面積は

2.56倍になるわけですね。）よって、

拡大後の図形の面積 = 40× 2.56 = 102.4 cm2

ということになります。 本文へ戻る

問 46. 『紙にある図形が描かれています。この図形の面積は 75 cm2 です。コピー機を

使ってこの図形を（縦方向にも横方向にも）倍率 3
5
倍で縮小しました。縮小後の図形の

面積を求めなさい。』という問題でした。

コピー機を使ってこの図形を（縦方向にも横方向にも）倍率 3
5
倍で縮小したのですか

ら、縮小前の図形と縮小後の図形は相似です。そして相似比は 1 : 3
5
です。ということ

は、面積比は 1 :
(
3
5

)2

、つまり 1 : 9
25
ということになります。（長さは 3

5
倍、面積は

9
25
倍になるわけですね。）よって、

縮小後の図形の面積 = 75× 9
25

= 27 cm2

ということになります。 本文へ戻る

問 47. 『右の図を見てください。△ABC の辺 AB 上に点 P 、 A

B C

P Q
12

30

辺 AC上に点 Qがあり、PQ//BCとなっているとします。また、

PQの長さは 12で BCの長さは 30であるとします。このとき、

以下の問に答えなさい。』ということでした。

(1) 『この図の中には相似な三角形が隠れています。どの三角形とどの三角形が相似に

なっているのか答えてください。また、相似になっている証拠を見せてください。』

という問題でしたね。

△APQと△ABCが相似になっています。
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（証明）
A

B C

P Q

12

30

•

◦

◦

右の図を見てください。

△APQと △ABCでは • マークのついている角は共通で

す。ですから

∠PAQ = ∠BAC · · · · · · · 1⃝

が成り立っています。

ところで、平行線の同位角は等しいのでした。そして今 PQ//BCとなっています。

ですから、この図で ◦のついている 2つの角の大きさは同じです。つまり

∠APQ = ∠ABC · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 2⃝

が成り立っています。

1⃝、 2⃝より、△APQと△ABCでは「2組の角の大きさが等しい」ということがわ

かりました。ですから

△APQ △ABC

であると断言できます。

（証明終わり）

(2) 『△APQと△ABCの相似比を答えてください。』という問題でしたね。

(1) で △APQ と △ABC は相似であることがわかりまし
A

B C

P Q

12

30

•

◦

◦

た。では右の図を見てください。PQの長さは 12で、BC

の長さは 30ですよね。相似比というのは対応している部

分の長さの比ですから、

△APQと△ABCの相似比 = 12 : 30 = 2 : 5

ということになります。
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(3) 『△APQと△ABCの面積比を答えてください。』という問題でしたね。

(2) で △APQ と △ABC の相似比は 2 : 5 であることがわかりました。というこ

とは

△APQと△ABCの面積比 = 22 : 52 = 4 : 25

ということになります。

(4) 『△APQと台形 PBCQの面積比を答えてください。』という問題でしたね。

(3) で △ABC と台形 PQBC の面積比は 4 : 25 であることがわかりました。とい

うことは、もし△APQの面積が 4だとしたら、そうすると、このとき、

台形 PQBCの面積 = 25− 4 = 21

ということになります。つまり、△APQ の面積が 4 だとすれば台形 PQBC の面

積は 21になるわけです。ですから、

△ABCと台形 PQBCの面積比 = 4 : 21

ということになります。

(5) 『もし△APQの面積が 36だとしたら、台形 PBCQの面積はいくつですか。』と

いう問題でしたね。

(4) で △ABC と台形 PQBC の面積比は 4 : 21 であることがわかりました。とい

うことは、もし△APQの面積が 36だとしたら、

36 : 台形 PQBCの面積 = 4 : 21

が成立っています。この式から

4×台形 PQBCの面積 = 36× 21
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さらに

台形 PQBCの面積 = 189

ということがわかります。

本文へ戻る

問 48. 『右の図では AB//CD であるとします。また

P

A B

CD

6

9

ABの長さは 6で ABの長さは 9であるとします。この

とき以下の問に答えなさい。』ということでした。

(1) 『△PCD の周の長さが 24 のとき、△PAB の周

の長さはいくつですか。』という問題でしたね。

△PCD の周の長さが 24 のとき、△PAB は相似

です。（対頂角は等しいとか、平行線の錯角は等

しいとかうことを理解している人は、この 2つの三角形では 2組の角の大きさが等

しくなっていることが納得いくはずです。）

ABは CDに対応し、ABの長さは 6で ABの長さは 9ですから

△PABと△PCDの相似比 = 6 : 9 = 2 : 3

ということがわかります。

相似な図形では対応している部分の長̇さ̇の比はどこでも同じです。ですから

△PABの周の長さと△PCDの周の長さ = 2 : 3

となっているはずです。そうすると、△PCDの周の長さが 24のとき

24 : △PCDの周の長さ = 2 : 3

が成り立っていることになります。この式から

△PCDの周の長さ = 36
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ということがわかります。

(2) 『△PCD の面積が 36 のとき、△PAB の面積はいくつですか。』という問題でし

たね。

△PABと△PCDの相似比 = 2 : 3

ということがわかっているのですから、

△PABと△PCDの面積比 = 22 : 32 = 4 : 9

ということになります。そうすると、△PCDの面積が 36のとき

△PABの面積 : 36 = 4 : 9

ということが成り立っているはずです。この式から

△PABの面積 = 16

ということがわかります。

本文へ戻る

問 49. ある種の 2つの立体があるとき、その 2つの立体が必ず相似になるのか必ずしも

相似にはならないのか考える問題でした。

(1) 『2つの球があったら、その 2つの球は必ず相似になっているといえますか？』と

いうことでした。

必ず相似になりますよね。

(2) 『2つの円柱があったら、その 2つの円柱は必ず相似になっているといえますか？』

ということでした。

必ず相似になるとは言えません。相似でないこともあります。
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(3) 『2つの三角柱があったら、その 2つの三角柱は必ず相似になっているといえます

か？』ということでした。

必ず相似になるとは言えません。相似でないこともあります。

(4) 『2つの正三角柱があったら、その 2つの正三角柱は必ず相似になっているといえ

ますか？』ということでした。

必ず相似になるとは言えません。相似でないこともあります。

(5) 『2つの四角すいがあったら、その 2つの四角すいは必ず相似になっているといえ

ますか？』ということでした。

必ず相似になるとは言えません。相似でないこともあります。

(6) 『2つの正四角すいがあったら、その 2つの正四角すいは必ず相似になっていると

いえますか？』ということでした。

必ず相似になるとは言えません。相似でないこともあります。

(7) 『2つの三角すいがあったら、その 2つの三角すいは必ず相似になっているといえ

ますか？』ということでした。

必ず相似になるとは言えません。相似でないこともあります。

(8) 『2つの正三角すいがあったら、その 2つの正三角すいは必ず相似になっていると

いえますか？』ということでした。

必ず相似になるとは言えません。相似でないこともあります。

本文へ戻る

問 50.
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『右の図を見てください。四角すい ABCDE

A
B

CD

E

3
F

G

HI

J

4.5

と四角すい FGHIJがあります。そして

四角すい ABCDE 四角すい FGHIJ

となっているとします。また、辺 ABの長さ

は 3 で辺 FG の長さは 4.5 であるとします。

このとき、以下の問に答えなさい。』というこ

とでした。

(1) 『四角すい ABCDE と四角すい FGHIJ の相似比を答えなさい。』という問題で

した。

相似比とは、対応する部分の長さの比です。辺 ABは辺 FGに対応しています。そ

して、辺 ABの長さは 3で辺 FGの長さは 4.5です。ですから

四角すい ABCDEと四角すい FGHIJの相似比 = 3 : 4.5

= 2 : 3

ということになります。

(2) 『CEの長さがもし 6だったら、HJの長さはどれだけですか。』という問題でした。

CE は HJ に対応しています。また

A
B

CD

E

3
F

G

HI

J

4.5

(1) で、四角すい ABCDE と四角す

い FGHIJ の相似比は 2 : 3 であるこ

とがわかりました。ですから CE と

HJの長さの比も 2 : 3です。そうする

と、CEの長さがもし 6だったら、

6 : HJ = 2 : 3
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が成り立っているわけです。この式から

2×HJ = 6× 3

さらに

HJ = 9

ということがわかります。

(3) 『四角形 ABCDの周の長さと四角形 FGHIの周の長さの比を答えなさい。』とい

う問題でした。

四角形 ABCDの周は四角形 FGHIの

A
B

CD

E

3
F

G

HI

J

4.5

周に対応しています。また (1) で、四

角すいABCDEと四角すい FGHIJの

相似比は 2 : 3 であることがわかりま

した。相似な図形では対応している部

分の長さの比はどこでも同じです。で

すから四角形 ABCD の周の長さと四

角形 FGHIの周の長さの比も 2 : 3です。

(4) 『四角すい ABCDEの高さと四角すい FGHIJの高さの比を答えなさい。』という

問題でした。

四角すい ABCDE の高さをあらわす

A
B

CD

E

3
F

G

HI

J

4.5

線分は四角すい FGHIJ の高さをあ

らわす線分に対応しています。また

(1) で、四角すい ABCDEと四角すい

FGHIJの相似比は 2 : 3であることが

わかりました。相似な図形では対応し

ている部分の長さの比はどこでも同じ
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です。ですから四角形 ABCDの高さと四角形 FGHIの高さの比も 2 : 3です。

(5) 『四角形 ABCD の面積がもし 5.2 だったら四角形 FGHI の面積はどれだけです

か。』という問題でした。

四角形 ABCDは四角形 FGHIに対応

A
B

CD

E

3
F

G

HI

J

4.5

しています。そして四角形 ABCD と

四角形 FGHIは相似です。

ところで、(1) で、四角すい ABCDE

と四角すい FGHIJ の相似比は 2 : 3

であることがわかっているわけです。

そうすると、四角形 ABCD と四角形

FGHI の相似比も当然 2 : 3ということになります。

平面図形の面積比について学んだことを思い出すと

四角形 ABCDと四角形 FGHIの面積比 = 22 : 32

= 4 : 9

となっているはずです。そうすると四角形 ABCDの面積がもし 5.2だったら、

5.2 : 四角形 FGHIの面積 = 4 : 9

が成り立っているはずです。この式から

4×四角形 FGHIの面積 = 5.2× 9

さらに

四角形 FGHIの面積 = 11.7

ということがわかります。

(6) 『四角すい ABCDEと四角すい FGHIJの表面積の比を答えなさい。』という問題
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でした。

(1) で、四角すい ABCDE と四角すい FGHIJ の相似比は 2 : 3 であることがわ

かっているわけです。そうすると、189ページで学んだ「重要な事実」を思い出し

てみると、

四角すい ABCDEと四角すい FGHIJの表面積の比 = 22 : 32

= 4 : 9

ということがわかります。

(7) 『四角すい ABCDEの表面積がもし 36だったら四角すい FGHIJの表面積はどれ

だけですか。』という問題でした。

(6)で、四角すい ABCDEと四角すい

A
B

CD

E

3
F

G

HI

J

4.5

FGHIJの表面積の比は 4 : 9であるこ

とがわかっているわけです。そうする

と、四角すいABCDEの表面積がもし

36だったら

36 : 四角すい FGHIJの表面積 = 4 : 9

が成り立っているはずです。この式から

4×四角すい FGHIJの表面積 = 36× 9

さらに

四角すい FGHIJの表面積 = 81

ということがわかります。

(8) 『四角すい ABCDE と四角すい FGHIJ の体積比を答えなさい。』という問題で

した。
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(1) で、四角すい ABCDE と四角すい FGHIJ の相似比は 2 : 3 であることがわ

かっているわけです。そうすると、189ページで学んだ「重要な事実」を思い出し

てみると、

四角すい ABCDEと四角すい FGHIJの体積比 = 23 : 33

= 8 : 27

ということがわかります。

(9) 『四角すい FGHIJの体積がもし 12だったら四角すい ABCDEの体積はどれだけ

ですか。』という問題でした。

(8)で、四角すい ABCDEと四角すい

A
B

CD

E

3
F

G

HI

J

4.5

FGHIJ の体積比は 8 : 27 であること

がわかっているわけです。そうする

と、四角すい FGHIJの体積がもし 12

だったら

四角すい ABCDEの体積 : 12 = 8 : 27

が成り立っているはずです。この式から

27×四角すい ABCDEの体積 = 12× 8

さらに

四角すい ABCDEの体積 = 32
9

ということがわかります。

本文へ戻る

問 51.
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『右の図を見てください。小さい円柱と大きい円

6 8
柱があります。そして小さい円柱と大きい円柱は

相似になっているとします。また、小さい円柱の

母線の長さは 6で大きい円柱の母線の長さは 8で

あるとします。このとき、以下の問に答えなさい。』

ということでした。

(1) 『「小さい円柱」と「大きい円柱」の相似比を答えなさい。』という問題でした。

相似比とは、対応する部分の長さの比です。小さい円柱の母線は大きい円柱の母線

に対応しています。そして、小さい円柱の母線の長さは 6で大きい円柱の母線の長

さは 8です。ですから

「小さい円柱」と「大きい円柱」の相似比 = 6 : 8

= 3 : 4

ということになります。

(2) 『「小さい円柱の底面の周りの長さ」と「大きい円柱の底面の周りの長さ」の比を

答えなさい。』という問題でした。

「小さい円柱の底面の周り」は「大きい円柱

6 8
の底面の周り」に対応しています。また (1)

で、「小さい円柱」と「大きい円柱」の相似

比は 3 : 4であることがわかりました。相似

な図形では対応している部分の長さの比は

どこでも同じです。ですから「小さい円柱の底面の周りの長さ」と「大きい円柱の

底面の周りの長さ」の比も 3 : 4です。

(3) 『「大きい円柱の底面の周りの長さ」がもし 12だったら「大きい円柱の底面の周り

の長さ」はどれだけですか。』という問題でした。
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(2)で、「小さい円柱の底面の周りの長さ」と「大きい円柱の底面の周りの長さ」比

は 3 : 4 であることがわかりました。そうすると、「大きい円柱の底面の周りの長

さ」がもし 12だったら

小さい円柱の底面の周りの長さ : 12 = 3 : 4

が成り立っているはずです。この式から

4×小さい円柱の底面の周りの長さ = 12× 3

さらに

小さい円柱の底面の周りの長さ = 9

ということがわかります。

(4) 『「小さい円柱の底面の半径」と「大きい円柱の底面の半径」の比を答えなさい。』

という問題でした。

「小さい円柱の底面の半径をあらわす線分」

6 8
は「小さい円柱の底面の半径をあらわす線

分」に対応しています。また (1) で、「小さ

い円柱」と「大きい円柱」の相似比は 3 : 4

であることがわかりました。相似な図形で

は対応している部分の長さの比はどこでも同じです。ですから「小さい円柱の底面

の半径」と「小さい円柱の底面の半径」の比も 3 : 4です。

(5) 『「小さい円柱の側面の面積」と「大きい円柱の側面の面積」の比を答えなさい。』

という問題でした。
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「小さい円柱の側面」は「大きい円柱の側

6 8
面」に対応しています。そして「小さい円

柱の側面」と「大きい円柱の側面」は相似

です。

ところで、(1) で、「小さい円柱」と「大きい

円柱」の相似比は 3 : 4であることがわかっているわけです。そうすると、「小さい

円柱の側面」と「大きい円柱の側面」の相似比も当然 3 : 4ということになります。

平面図形の面積比について学んだことを思い出すと

「小さい円柱の側面」と「大きい円柱の側面」の面積比 = 32 : 42

= 9 : 16

となっているはずです。

(6) 『「小さい円柱の側面の面積」がもし 27π だったら「大きい円柱の側面の面積」ど

れだけですか。』という問題でした。

(5)で、小さい円柱の側面」と「大きい円柱の側面」の面積比は 9 : 16であること

がわかりました。そうすると「小さい円柱の側面の面積」がもし 27π だったら

27π : 大きい円柱の側面の面積 = 9 : 16

が成り立っているはずです。この式から

9×大きい円柱の側面の面積 = 27π × 16

さらに

大きい円柱の側面の面積 = 48π

ということがわかります。

(7) 『「小さい円柱の表面積」と「大きい円柱の表面積」の比を答えなさい。』という問
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題でした。

(1) で、「小さい円柱」と「大きい円柱」の相似比は 3 : 4であることがわかってい

るわけです。そうすると、189ページで学んだ「重要な事実」を思い出してみると、

小さい円柱と大きい円柱の表面積の比 = 32 : 42

= 9 : 16

ということがわかります。

(8) 『「小さい円柱の表面積」がもし 99だったら「大きい円柱の表面積」はどれだけで

すか。』という問題でした。

(7)で、小さい円柱と大きい円柱の表面積の比は 9 : 16であることがわかりました。

そうすると「小さい円柱の表面積」がもし 99だったら

99 : 大きい円柱の表面積 = 9 : 16

が成り立っているはずです。この式から

9×大きい円柱の表面積 = 99× 16

さらに

大きい円柱の表面積 = 176

ということがわかります。

(9) 『「小さい円柱」と「大きい円柱」の体積比を答えなさい。』という問題でした。

(1) で、「小さい円柱」と「大きい円柱」の相似比は 3 : 4であることがわかってい

るわけです。そうすると、189ページで学んだ「重要な事実」を思い出してみると、

小さい円柱と大きい円柱の体積の比 = 33 : 43

= 27 : 64
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ということがわかります。

(10) 『「大きい円柱の体積」がもし 72π だったら 「小さい円柱の体積」はどれだけです

か。』という問題でした。

(9)で、小さい円柱と大きい円柱の体積の比は 27 : 64であることがわかりました。

そうすると「大きい円柱の体積」がもし 72π だったら

小さい円柱の体積 : 72π = 27 : 64

が成り立っているはずです。この式から

64×小さい円柱の体積 = 72π × 27

さらに

小さい円柱の体積 = 243
8

π

ということがわかります。

本文へ戻る

問 52. 『ある立体図形があるとします。この図形の表面積は 94 cm2 で、体積は 60 cm3

です。立体図形拡大機を発明したので、立体図形拡大機を使ってこの立体図形を（横方向

にも奥行き方向にも高さ方向にも）倍率 1.6倍で拡大しました。拡大後の図形の表面積と

体積を求めなさい。』という問題でした。

立体図形拡大機を使ってこの立体図形を（横方向にも奥行き方向にも高さ方向にも）倍

率 1.6倍で拡大したのですから、拡大前の図形と拡大後の立体図形は相似です。そして相

似比は 1 : 1.6です。

ということは、表面積比は 12 : 1.62、つまり 1 : 2.56ということになります。

また、体積比は 13 : 1.63、つまり 1 : 4.096ということになります。（長さは 1.6倍、面

積は 2.56倍、体積は 4.096倍になるわけですね。）よって、

拡大後の立体図形の表面積 = 94× 2.56 = 240.64 cm2
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拡大後の立体図形の体積 = 60× 4.096 = 245.76 cm3

ということになります。 本文へ戻る

問 53. 『ある立体図形があるとします。この図形の表面積は 990 cm2 で、体積は

1125 cm3 です。立体図形縮小機を発明したので、立体図形縮小機を使ってこの立体図形

を（横方向にも奥行き方向にも高さ方向にも）倍率 2
5
倍で縮小しました。縮小後の図形

の表面積と体積を求めなさい。』という問題でした。

立体図形縮小機を使ってこの立体図形を（横方向にも奥行き方向にも高さ方向にも） 2
5

倍で縮小したのですから、縮小前の図形と縮小後の立体図形は相似です。そして相似比は

1 : 2
5
です。

ということは、表面積比は 12 :
(
2
5

)2

、つまり 1 : 4
25
ということになります。

また、体積比は 13 :
(
2
5

)3

、つまり 1 : 8
125

ということになります。

（長さは 2
5
倍、面積は 4

25
倍、体積は 8

125
倍になるわけですね。）

よって、

縮小後の立体図形の表面積 = 990× 4
25

= 158.4 cm2

縮小後の立体図形の体積 = 1125× 8
125

= 72 cm3

ということになります。 本文へ戻る

問 54. 『右の図は、円すい形の容器にある深さまで水を入れ

18 cm

12 cm

たところを表しています。この容器の容積は 1080 cm3 です。

容器の母線に沿って長さを測った所、容器の頂点から水面まで

は 12 cm、容器の頂点から容器のふちまでは 18 cmでした。そ

れではこのとき、水の体積はどれだけですか。』という問題で

した。
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右の図を見てください。円すい形の容器か

12 cm

18 cm

ら水の部分を取り出して並べてみました。

「水の部分の円すい」と「容器の円すい」で

は、頂点のところはもともとぴったり重なっ

ていて、「円形の水面」と「容器の一番上の円

形の面」はもともと平行です。ですから、こ

の 2つの円すいは相似であるといえます。そして、

2つの円すいの相似比 = 12 : 18 = 2 : 3

となっているわけです。

そうすると、189ページで学んだ「重要な事実」を思い出してみると、

2つの円すいの体積比 = 23 : 33 = 8 : 27

ということがわかります。つまり

水の体積 :容器の容積 = 8 : 27

となっているわけです。

いまこの問題では、容器の容積は 1080 cm3 ですから

水の体積 : 1080 = 8 : 27

が成り立っているはずです。この式から

27×水の体積 = 1080× 8

さらに、

水の体積 = 320 cm3

ということがわかります。 本文へ戻る



285

問 55. 『右の図は、直方体の形をした深さが 5 cmの

5 cm

3 cm

容器に深さが 3 cm になるまで水を入れたところを表

しています。このとき入れた水の体積は 36 cm3 でし

た。この直方体の形をした容器の容積を求めなさい。』

という問題でした。

次の図を見てください。直方体の形をした容器から水の部分を取り出して並べてみま

した。

3 cm

5 cm

「水の部分の直方体」と「容器の直方体」の形は違いますよね。つまりこの 2つの立体

は相似ではありませんね。そうすると、189ページで学んだ「重要な事実」を頼ってこの

問題を解くことはできません。そこで初心に帰って地道に考えてみましょう。

直方体は四角柱ですから、体積は「底面積かける高さ」で計算することができます。と

ころで、「水の部分の直方体の底面」はもともと「容器の直方体の底面」とぴったり重なっ

ていたのですよね。ですからこの 2つの直方体の底面積は同じです。底面積が同じという

ことは、高さの比がそのまま体積の比になるということですね。つまり、

「水の部分の直方体」と「容器の直方体」の体積比 = 3 : 5

ということになりますそうすると、この問題では水の体積は 36 cm3 でしたから

36 :「容器の直方体」の体積 = 3 : 5
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が成り立っているわけです。この式から

3×「容器の直方体」の体積 = 36× 5

さらに

「容器の直方体」の体積 = 60 cm3

ということがわかります。 本文へ戻る

問 56. 『右の図は、四角すい ABCDEを底

B C

D
E

A

P Q

RS

6 cm

6 cm

面に平行な平面で切っているところをあらわ

しています。切り口としてできた四角形を四

角形 PQRS と呼ぶことにします。また、AR

の長さは 6 cm、RD の長さは 6 cm です。こ

のとき以下の問に答えなさい。』ということで

した。

例題 21 の解答がきちんと理解出来た人の

ため、簡単に説明します。

(1) 『四角すい APQRSと四角すい ABCDEは相似ですか。もし相似なら、相似であ

る理由を簡単に言いなさい。』という問題でした。

2
::::
つ
::::
の
::::
四
::::::
角
::::
す
::::
い
::::
は
::::::
も
::::
と
::::
も
::::
と
::::::
頂
::::::
点
::::::

A
::::
の
::::
と
::::::
こ
::::
ろ
::::
で
::::
ぴ
::::::
っ
::::::
た
::::
り
::::
重
::::::
な
::::::
っ
::::
て
::::
い
::::
て
::::::
、
::::
2
::::
つ
::::
四
::::
角
::::::
す
::::::
い
::::

の
::::
底
::::::
面
::::
は
::::
平
::::
行
::::::
に
::::
な
::::
っ
::::::
て
::::
い
::::
る
::::
のですから、2 つの四角すいは相似です。（どういうこ

とかわからない人は、181ページの例 12や 182ページの例 13 をじっくり読みな

おしてください。）

(2) 『(1) で、四角すい APQRS と四角すい ABCDE は相似であると考えた人に質問

です。四角すい APQRS と四角すい ABCDE の相似比を答えなさい。』という問

題でした。
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ARに対応しているのは ADです。そして、AR=6 cm、AD=12 cmなのですから

四角すい APQRSと四角すい ABCDEの相似比 = 6 : 12 = 1 : 2

ということになります。

(3) 『四角すい ABCDEの表面積がもし 268 cm2 だったら、四角すい APQRSの表面

積はどれだけですか。』という問題でした。

四角すい APQRSと四角すい ABCDEの相似比は 1 : 2ですから、

四角すい APQRSと四角すい ABCDEの表面積比 = 12 : 22 = 1 : 4

ということになります。そうすると、四角すい ABCDE の表面積がもし 268 cm2

だったら

四角すい APQRSの表面積 : 268 = 1 : 4

が成り立っているはずです。この式から

四角すい APQRSの表面積 = 67 cm2

ということがわかります。

(4) 『四角すい APQRS の体積がもし 32 cm3 だったら、四角すい ABCDE の体積は

どれだけですか。』という問題でした。

四角すい APQRSと四角すい ABCDEの相似比は 1 : 2ですから、

四角すい APQRSと四角すい ABCDEの体積比 = 13 : 23 = 1 : 8

ということになります。そうすると、四角すい APQRSの体積がもし 32 cm3 だっ

たら

32 : 四角すい ABCDEの体積 = 1 : 8
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が成り立っているはずです。この式から

四角すい ABCDEの体積 = 256 cm3

ということがわかります。

(5) 『四角すい ABCDE と立体 PQRSBCDEの体積の比を求めなさい。（念のための

注意です。立体 PQRSBCDE とは、四角すい ABCDE から四角すい APQRS を

取り除いてできる立体のことです。）』という問題でした。

四角すい APQRS と四角すい ABCDE の体積比は 1 : 8 です。これは、仮に四角

すい APQRSの体積が 1だったら、四角すい ABCDEの体積は 8になっていると

いうことを意味します。そうすると、立体 PQRSBCDEの体積は 8 − 1 = 7とい

うことになります。ですから

四角すい ABCDEと立体 PQRSBCDEの体積比 = 8 : 7

ということになります。

(6) 『四角すい ABCDEの体積がもし 240 cm3 だったら、立体 PQRSBCDEの体積は

どれだけですか。』という問題でした。

四角すい ABCDE と立体 PQRSBCDE の体積比は 8 : 7 ですから、四角すい

ABCDEの体積がもし 240 cm3 だったら、

240 : 立体 PQRSBCDEの体積 = 8 : 7

が成り立っているはずです。この式から

立体 PQRSBCDEの体積 = 210 cm3

ということがわかります。

本文へ戻る
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問 57. 『右の図を見てください。この図は、底面の半径

P
A

O

5 cm

12 cm

Q

O

3 cm

PAが 5 cm、高さ OPが 12 cmの円すいを底面からの高

さが 3 cm のところで底面に平行な平面で切 ったところ

をあらわしています。切り口にできた円の中心をここで

は Qと呼ぶことにします。以下の問に答えなさい。』とい

うことでした。例題 22の解答がしっかり理解出来た人の

ため、あっさり説明しておきます。

(1) 『切り口の上側にできた円すいの体積を求めなさい。』という問題でした。

「切り口の上側にできた円すい」と「切る前の円すい」は相似で、相似比は 9 : 12、

つまり 3 : 4です。そうすると、

「切り口の上側にできた円すい」と「切る前の円すい」の体積比 = 33 : 43

= 27 : 64

ということになります。

切る前の円すいの底面積 = 5× 5× π = 25π cm2

ですから

切る前の円すいの体積 = 25π × 12× 1
3

= 100π cm3

ということがわかります。これでいよいよ 27 : 64という体積比を使うことができ

ます。

切り口の上側にできた円すいの体積 : 100π = 27 : 64

ということになるので、この式から

切り口の上側にできた円すいの体積 = 675
16

π cm3

ということがわかります。
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(2) 『切り口の下側にできた丸い台のような形の立体の体積を求めなさい。』という問

題でした。

切る前の円すいの体積は 100π cm3、切り口の上側にできた円すいの体積は

675
16

π cm3 ということがわかりました。ですから、

切り口の下側にできた丸い
台のような形の立体の体積 = 100π − 675

16
π

= 925
16

π cm3

ということがわかります。

本文へ戻る
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