
１

△$%&�の外側に各辺を底辺とする直角二等辺三角形�3&%，4$&，5%$

をつくる。

四角形�$534－△$%&�の値は定数となる。

�　%&＝�D�，&$＝�E�，$%＝�F�とおき，

四角形$534－△$%&＝�
��E �F

�
�を示す。

２

円に内接する四角形�$%&'�の外側に各辺を底辺とする直角二等辺三角形�

3$'，4%$，5&%，6'&�をつくる。

四角形�3456�－四角形$%&'の値は定数となる。

�　$%＝�D�，%&＝�E�，&'＝�F�，'$＝�G�とおき，

四角形�3456�－四角形$%&'＝� � 
�DF EG � ���� 
�DE FG �
� 
�DG EF

�� 
�DE FG � 
�DG EF
�を示す。

補助定理

（１）

△$%&�の各辺を���辺とする正方形を三角形の外側につくり，それぞれの正方形の中心を図のように�3，4，5�とする。

このとき，$3＝45，$3�45�である。

（２）

四角形�$%&'�の各辺を���辺とする正方形を四角形の外側につくり，それぞれの正方形の中心を図のように

�3，4，5，6�とする。このとき，35＝46，35�46�である。

　　　　　（１）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（２）
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（１）

$%�を���辺にもつ正方形を�$+,%�とする。

△$54�と△$+&�において，△5$+�は直角二等辺三角形より，

$5：$+＝���( � �　同様に，$4：$&＝���( � �

�5$4＝���＋�$＋���＝���＋�$＝�+$&

よって，��組の辺の比とその間の角がそれぞれ等しいから，

△$544△$+&（相似比���( � �）である。

+&＝�(� �45　…①

また，�5$+＝����であるから，45と+&�のなす角は����　…②

同様に，△%3$4△%&+（相似比���( � �）であるから，+&＝�(� �$3　…③

また，�3%&＝����であるから，$3�と+&�のなす角は����　…④

よって，①，③より，$3＝45

$3�と�45�は平行でなく，②，④より，$3�と�45�のなす角は，���＋���＝���　�$3�45　W

（２）

複素平面上で点�$，%，…，6�を複素数�D���E���…���V�で表す。

点�3�は点�$�を中心に�$'�を�
�

(�
�倍した点を，点�$�を中心に

S

�
�だけ回転させた点で

あるから，
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点�4，5，6�についても同様に，�T�＝
�� L
� �E 
�LD ，�U�＝

�� L
� �F 
�LE ，�V�＝

�� L
� �G 
�LF �
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� �F 
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� �D 
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� �F�LE�D 
�LG �
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�� L

� �G 
�LF �－�
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� �E 
�LD �＝�
�� L

� �G�LF�E 
�LD ＝�
�� L

�
･ L�F�LE�D 
�LG ＝�L�U 
�S �

��U�S �L�V 
�T �

これは，35＝46，35�46�を示している。　W

�

（１）は，四角形の場合と同様に，複素数を用いて証明できる。（省略）

（１）は，（２）の場合で，'�$とすると，3�$となるから，$5＝46，$5�46�となる。

三角形の場合の記号に対応させると，$3＝45，$3�45�となる。

（���������　時岡）
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１

△$%&�の外側に各辺を底辺とする直角二等辺三角形

3&%，4$&，5%$�をつくる。

四角形�$534－△$%&�の値は定数となる。

�　補助定理（１）より，$3＝45，$3�45であるから，余弦定理により

四角形$534＝�
�

�
�45�＝�

�

� �
�

� �
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�

�

� �
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(�
��･

E

(� �･
F

(�
FRV � 
�$ ��� �＝�

��E �F

�
�
�

�
EFVLQ$ �

　　　　　　�＝�
��E �F

�
＋△$%&�

よって，四角形$534－△$%&＝�
��E �F

�
�（定数）である。　W

（����������　時岡）

２

円に内接する四角形�$%&'�の外側に各辺を底辺とする直角二等辺三角形�

3$'，4%$，5&%，6'&�をつくる。

四角形�3456�－四角形$%&'の値は定数となる。

�　$%＝�D�，%&＝�E�，&'＝�F�，'$＝�G�，四角形�$%&'＝�6�とおき，

&'�上に点�,�を�$,∥%&�となるようにとり，$�から�%&�に下した垂線の足を

-�とする。

$3＝$'�FRV����＝�
G

(�
�

�,$3＝�,$'＋���＝^$－��%$-＋����`＋���＝>$－^����－%�＋���`@�＋���

＝$＋%－����

補助定理（２）より，35�46，35＝46であるから，四角形�3456＝�
�

�
�35�

53�＝�5%�%$�$3�

　���＝�� ��
E
�
���
E
�
�＋�� 
DFRV% ���DVLQ% �＋�� �

G

(�
FRV � 
��$ % ���� ���

G

(�
VLQ � 
��$ % ���� �＝�� 
�[ ��� �\ �とおく。
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ここで，

FRV � 
��$ % ���� �＝�FRV � 
�$ % FRV�����VLQ � 
�$ % VLQ���� �

　　　　　　　　　＝��
�

(�
�FRV$FRV% 
�VLQ$VLQ% �

�

(�
�VLQ$FRV% 
�FRV$VLQ% �

　　　　　　　　　＝�
�

(�
��FRV$FRV%�VLQ$VLQ%�VLQ$FRV% 
�FRV$VLQ% �

VLQ� 
��$ % ���� �＝�VLQ� 
�$ % FRV�����FRV � 
�$ % VLQ���� �

　　　　　　　　　＝��
�

(�
�VLQ$FRV% 
�FRV$VLQ% �

�

(�
�FRV$FRV% 
�VLQ$VLQ% �

　　　　　　　　　＝�
�

(�
��FRV$FRV%�VLQ$VLQ%�VLQ$FRV% 
�FRV$VLQ% �

ここで，�FRV$ �F �，�VLQ$ �V �，�FRV% �F �，�VLQ% �V �とおくと，

�[ �＝��
E

�
�DFRV%＋�

G

� ��FRV$FRV%�VLQ$VLQ%�VLQ$FRV% 
�FRV$VLQ%

　�＝��
E

�
� �DF ＋�

G

� �� �F �F � �V �V � �V �F 
� �F �V �

�\ �＝�
E

�
�DVLQ%＋�

G

� ��FRV$FRV%�VLQ$VLQ%�VLQ$FRV% 
�FRV$VLQ% �

　�＝�
E

�
� �DV ＋�

G

� �� �F �F � �V �V � �V �F 
� �F �V �
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展開して，変形すると

四角形�3456＝�
�

� �
�E ��E�� �DV � �DF � �GV �F 
� �GF �V ���

�D ��DG� �V 
� �F �
�G �

�
�V �
� �

�F �
�
�V �
� �

�F �

ここで， �
�
V � �

�
F  �

�
V � �

�
F  ��であるから

四角形�3456＝�
�

� �
�E ��E�� �DV � �DF � �GV �F 
� �GF �V ���

�D ��DG� �V 
� �F �
�G �･� �･� �

　　　　　　＝�
�

�
�D �
�

�
�E �
�

�
�G �
�

�
DE� �V 
� �F �

�

�
DG� �V 
� �F �

�

�
EG� �V �F 
� �F �V �

最後に，四角形�$%&'＝�6�おくと，� �F  FRV$ �＝�
����D �G �E �F

�� 
�DG EF
�，� �V  VLQ$ �＝�

�6
�DG EF

�，

�F  FRV% �＝�
����D �E �F �G

�� 
�DE FG
�，� �V  VLQ% �＝�

�6

�DE FG
�であるから，代入して整理すると

四角形�3456＝� � 
�DF EG � ���� 
�DE FG �
� 
�DG EF

�� 
�DE FG � 
�DG EF
�6 �

よって，　四角形�3456�－四角形$%&'＝� � 
�DF EG � ���� 
�DE FG �
� 
�DG EF

�� 
�DE FG � 
�DG EF
（定数）　W

�　�G ��とすると，１�の結果が得られる。

�（����������　時岡）
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