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1 合同と証明

1.1 合同な図形

ある図形を他の図形にぴったり重ね合わすことができるとき、2つの図形は合同であるといいます。図形を

ぴったり重ねるには、

1⃝ 平行移動（ずらす） 2⃝ 回転移動（回す） 3⃝ 対称移動（裏返す）

という方法があり、これらを組み合わせることによって、2つの図形を重ね合わせることができます。このと

き、重なり合う頂点、辺、角をそれぞれ、対応する頂点、対応する辺、対応する角といい、合同な図形では、

対応する線分の長さ、対応する角の大きさは等しくなります。

また、2つの図形が合同であることを、記号「≡」を使って次のように表します。

（例）△ABCと△DEFが合同であるとき：△ABC ≡ △DEF

このとき、対応する頂点を順に並べるようにします。

【例題 1－ 1】

下の 2つの四角形は合同です。合同の関係を合同の記号を使って表しなさい。

A

B C

D

E

F

G

H

|

|

||

||

||
|

|||

◦

◦

＜解説＞

四角形 EFGHを切り取って、同じ長さの辺どうしが重なるように四角形 ABCDにうまく重ね合わせてみ

ます。重なり合った 2つの図形を横に並べると、

A

B C

D

E

F

GH

| |

|| ||

||
| |||

◦ ◦

となり、

頂点 Aと頂点 E, 頂点 Bと頂点 H, 頂点 Cと頂点 G, 頂点 Dと頂点 F

がそれぞれ対応することになります。そこで、四角形 ABCDと頂点の順番が対応するようにして、次のよう

に表すことができます。

四角形 ABCD ≡ 四角形 EHGF
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1.2 三角形の合同条件

2つの三角形は、次の 3つの各場合において合同 (△ABC ≡ △DEF)になります。

1⃝ 3辺がそれぞれ等しい

A

B C

D

E F

| |

|| ||

||
|

||
|

2⃝ 2辺とその間の角がそれぞれ等しい

A

B C

D

E F

| |

|| ||• •

3⃝ 1辺とその両端の角がそれぞれ等しい

A

B C

D

E F
|| ||• •× ×

【例題 1－ 2】

下の図で、合同な三角形はどれとどれですか。合同な関係を合同の記号を使って表しなさい。また、その

とき使った合同条件をいいなさい。

1⃝

A

B C

3cm

7cm

5cm

2⃝
D

E F5cm
60◦ 45◦

3⃝

G

H I

3cm

5cm

60◦

4⃝
J

K

L

5cm

60◦

45◦

5⃝
M

N O

7cm

3cm

5cm

6⃝

P

Q

R5cm

3cm

60◦

＜解説＞

1⃝の三角形は、3辺の長さがわかっています。残りの三角形の中から 3辺の長さが与えられているものを探

してみると、 5⃝の三角形が見つかります。考えやすいように向きをそろえて横に並べてみると
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A

B C

O

N M

3cm

7cm

5cm 3cm

7cm

5cm

となり、3辺の長さがそれぞれ等しいので、2つの三角形は合同になります。よって、

△ABC ≡ △ONM （合同条件：3辺がそれぞれ等しい）

2⃝の三角形は、1辺とその両端の角がわかっています。残りの三角形の中から 1辺とその両端の角が与えら

れているものを探してみると、 4⃝の三角形が見つかります。考えやすいように向きをそろえて横に並べてみ
ると

D

E F

L

J K5cm
60◦ 45◦

5cm
60◦ 45◦

となり、1辺とその両端の角がそれぞれ等しいので、2つの三角形は合同になります。よって、

△DEF ≡ △LJK （合同条件：1辺とその両端の角がそれぞれ等しい）

3⃝の三角形は、2辺とその間の角がわかっています。残りの三角形の中から 2辺とその間の角が与えられて

いるものを探してみると、 6⃝の三角形が見つかります。考えやすいように向きをそろえて横に並べてみると

G

H I

Q

P R

3cm

5cm

60◦

3cm

5cm

60◦

となり、2辺とその間の角がそれぞれ等しいので、2つの三角形は合同になります。よって、

△GHI ≡ △QPR （合同条件：2辺とその間の角がそれぞれ等しい）
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1.3 仮定と結論

あることがらを述べた文章では、「pならば q である」という形に書き直すことができます。このとき、pの

部分を仮定、q の部分を結論といいます。

仮定と結論はそれぞれ、

• 仮定 ：はじめに与えられてわかっていること
• 結論 ：これから明らかにしたいこと（導こうとしていること）

を表しています。

【例題 1－ 3】

次のことがらについて、仮定と結論をいいなさい。

(1) ある三角形が二等辺三角形であるならば、その三角形の 2つの底角は等しい。

(2) ある三角形が正三角形であるならば、その三角形は二等辺三角形である。

＜解説＞

「ならば」よりも前の部分が仮定で、後ろの部分が結論になります。

(1) 「ならば」の前の部分と後ろの部分をそれぞれ抜き出して

仮定 : ある三角形が二等辺三角形である

結論 : その三角形の 2つの底角は等しい

(2) 「ならば」の前の部分と後ろの部分をそれぞれ抜き出して

仮定 : ある三角形が正三角形である

結論 : その三角形は二等辺三角形である

問題文の意味がわからなくても、ただ単に「ならば」の前の部分と後ろの部分を抜き出せば、仮定と結論を

示すことはできますが、それでは正しく問題を解けていることにはなりません。用語の意味を正しく理解する

ことが大切です。

【演習 1－ 3】

次のことがらを「pならば q である」の形になおし、仮定と結論をいいなさい。

(1) 直角三角形の 2つの鋭角の和は直角である。

(2) 9の倍数は 18の倍数である。

(3) 偶数と奇数の和は奇数である。
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1.4 定義と定理

用語の意味を述べた文章や式を定義といい、定義やこれまでに明らかにされたことがらを用いて示されたこ

とがらを定理といいます。

「定義」はあることがらについて定めたものであるので「1つ」しかありませんが、「定理」は、その定義か

ら導かれたことがらの特徴や性質になるので、1つだけではなく「複数」存在する場合があります。

【例題 1－ 4】

次の文章は定義ですか、それとも、定理ですか。

1⃝ 平行な 2つの直線に、1つの直線が交わってできる同位角は等しい。

2⃝ 平行な 2つの直線に、1つの直線が交わってできる錯角は等しい。

3⃝ 対頂角は等しい。

4⃝ 三角形の 1つの外角は、その隣にない 2つの内角の和に等しい。

＜解説＞

1⃝ 「平行な 2つの直線に、1つの直線が交わってできる同位角は等しい。」と定めたのか、そのような性質が

あるのかを考えます。定めたのであれば「定義」ですが、これはそのような決まりであると定めたのでは

なく、平行線にはそのような性質があるということだったので、「定理」になります。

2⃝ 「平行な 2つの直線に、1つの直線が交わってできる錯角は等しい。」と定めたのか、そのような性質があ

るのかを考えます。定めたのであれば「定義」ですが、これはそのような決まりであると定めたのではな

く、平行線にはそのような性質があるということだったので、「定理」になります。

3⃝ 「対頂角は等しい。」と定めたのか、そのような性質があるのかを考えます。定めたのであれば「定義」で

すが、これはそのような決まりであると定めたのではなく、対頂角にはそのような性質があるということ

だったので、「定理」になります。

4⃝ 「三角形の 1つの外角は、その隣にない 2つの内角の和に等しい。」と定めたのか、そのような性質がある

のかを考えます。定めたのであれば「定義」ですが、これはそのような決まりであると定めたのではなく、

「外角の
::::
定理」と言われるように、そのような性質があるということだったので、「定理」になります。
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1.5 証明のしくみ

あることがらを仮定から出発し、すでに正しいと認められていることがらを根拠として、筋道を立てて結論

を導くことを証明といいます。「証明」は、自分だけが見ればわかるというものではなく、誰が見てもわかる

ものでなければいけません。

2つの三角形が合同であることを証明するためには、主に次のような手順で行います。

( i ) どの 2つの三角形が合同であることを示すのか

( ii ) 仮定や図形の性質から等しいといえる辺や角は何か

(iii) 三角形の合同条件のどれを使うのか

(iv) 結論を示す

【例題 1－ 5】

下の図で、∠ABC = ∠DCB, AB = DCならば、∠A = ∠Dであることを証明しなさい。
A

B C

D

＜解説＞

合同な 2つの三角形では、対応する辺の長さや角の大きさは等しくなります。そのことから、辺の長さや角

の大きさが等しいことを証明するために、2つの図形が合同であることを利用します。そのとき、証明手順の

逆から考えるようにします。

(1) まずは、合同になりそうな 2 つの三角形を選び出します。しかし、合同
A

B C

D

| |

になればどの三角形でもいいというわけではなく、結論を導き出せるもの

でなければいけません。また、はじめに与えられていること（仮定）を用

いて証明をするので、その条件が使える図形でなくてはいけません。そこ

で、「はじめに与えられて分かっていること（仮定）」と「これから明らか

にしたいこと（結論）」を右図のように記入します。

仮定 : ∠ABC = ∠DCB, AB = DC

結論 : ∠A = ∠D

すると、与えられた条件と、導き出したい結論が含まれている△ABCと△DCBという 2つの三角形を

見つけることができます。

このとき、対応する頂点がそろうように向きをそろえて三角形を並べると考えやすくなります。
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| |

A

B C

D

BC

(2) 次に、三角形の合同条件の中からどれが使えそうかを考えます。与えられた条件（仮定）から、1つの辺

と 1つの角の大きさがそれぞれ等しいことがわかっています。このことから、

• 2辺とその間の角がそれぞれ等しい

• 1辺とその両端の角がそれぞれ等しい

のどちらかの条件が使えそうです。しかし、「1辺とその両端の角がそれぞれ等しい」という条件では、導

きたい結論（∠A = ∠D）が両端の角の中に含まれてしまうので使うことができません。よって、「2辺と

その間の角がそれぞれ等しい」という条件を使うことになります。

(3) 仮定から

∠ABC = ∠DCB, AB = DC

のように 1辺と 1つの角が等しいことがわかっているので、「2辺とその間の角がそれぞれ等しい」とい

うことを示すために、

BC = CB

であることが示せればよいことになります。問題で与えられた図を見てもわかるように、BCと CBは同

じ辺のことなので、長さは等しくなります。

(4) (1)～(3)によって、証明をするための道具をそろえることができました。

( i ) どの 2つの三角形が合同であることを示すのか（頂点は対応する順に並べます）

△ABCと△DCB

( ii ) 仮定や図形の性質から等しいといえる辺や角は何か（辺や角の名前も、頂点の対応する順に並べます）

仮定 · · ·∠ABC = ∠DCB, AB = DC

図形の性質 · · ·BC = CB

(iii) 三角形の合同条件のどれを使うのか

2辺とその間の角がそれぞれ等しい

(iv) 結論を示す

△ABC ≡ △DCB −→ ∠A = ∠D

(5) (4)を用いて証明をします。

＜証明＞

△ABCと△DCBで、仮定から

∠ABC = ∠DCB · · · · · · · 1⃝
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AB = DC · · · · · · · 2⃝

また、辺 BCと辺 CBは共通なので、

BC = CB · · · · · · · 3⃝

1⃝～ 3⃝より、2辺とその間の角がそれぞれ等しいので、

△ABC ≡ △DCB

よって、合同な図形では対応する角の大きさは等しいので、

∠A = ∠D

（証明終わり）

三角形の合同は以上のようにして証明することができます。問題によって、考え方の流れは異なる場合もあ

りますが、大まかには以上のような流れになります。その流れをしっかりとおさえておきましょう。

また、証明をしっかりとできるようにするためには、証明の仕方を真似るのが近道です。証明の流れ、書き

方や考え方を真似て、どのような問題であってもそれと同じようにしてできるように練習をしてください。
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2 三角形

2.1 二等辺三角形の性質

2つの辺が等しい三角形（定義）を二等辺三角形といいます。右図の

A

B C

|| ||

頂角

底角 底角
底辺

ように、AB = ACである二等辺三角形 ABCでは、等しい辺（辺 AB

と辺 AC）の作る角（∠A）を頂角、頂角に対する辺（辺 BC）を底辺、

底辺の両端の角（∠Bと ∠C）を底角といいます。
また、二等辺三角形には、次のような性質（定理）があります。

1⃝ 二等辺三角形の 2つの底角は等しい。

A

B C

|| ||

2⃝ 二等辺三角形の頂角の二等分線は、底辺を垂直に

2等分する。
A

B CD

|| ||

◦ ◦

• •

【例題 2－ 1】

図のように、AB = ACである二等辺三角形 ABCがあり、∠Aの A

B CD

|| ||

• •二等分線と辺 BCとの交点を Dとします。この図を利用して、

「二等辺三角形の 2つの底角は等しい」

ことを証明しなさい。

＜解説＞

AB = ACである二等辺三角形 ABCを用いると、二等辺三角形の底角は、∠Bと ∠Cになるので、「二等辺
三角形の 2つの底角は等しい」ことは、

「△ABCで、AB = ACならば、∠B = ∠Cである」

のように書き直すことができます。このことから、

仮定：AB = AC 結論：∠B = ∠C

となり、この結論を導くことが目標です。そこで、角の大きさが等しくなることを、三角形の合同を利用して

証明をします。

＜証明＞

△ABDと△ACDで、仮定から、

AB = AC · · · · · · · 1⃝
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また、ADは ∠Aの二等分線なので、

∠BAD = ∠CAD · · · · · · · 2⃝

さらに、辺 ADは共通なので、

AD = AD · · · · · · · 3⃝

1⃝～ 3⃝より、2辺とその間の角がそれぞれ等しいので、

△ABD ≡ △ACD

合同な図形の対応する角の大きさは等しいので、

∠B = ∠C

となり、二等辺三角形の 2つの底角は等しい。

（証明終わり）

【演習 2－ 1】

図のように、AB = ACである二等辺三角形 ABCがあり、∠Aの A

B CD

|| ||

• •二等分線と辺 BCとの交点を Dとします。この図を利用して、

「二等辺三角形の頂角の二等分線は、底辺を垂直に 2等分する」

ことを証明しなさい。
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2.2 二等辺三角形になるための条件

次の条件が成り立つとき、三角形は二等辺三角形になります。

1⃝ 三角形の 2つの辺が等しい（定義） 2⃝ 三角形の 2つの角が等しい

【例題 2－ 2】

図のように、∠B = ∠Cである三角形 ABCがあり、∠Aの二等分
A

B CD

• •

× ×

線と辺 BCとの交点を Dとします。この図を利用して、

「2つの角が等しい三角形は二等辺三角形である」

ことを証明しなさい。

＜解説＞

三角形 ABCにおいて、等しい 2つの角は ∠Bと ∠Cになります。また、二等辺三角形は 2つの辺が等しい

三角形であるので、「2つの角が等しい三角形は二等辺三角形である」ということは、

「△ABCで、∠B = ∠Cならば、AB = ACである」

のように書き直すことができます。このことから、

仮定 : ∠B = ∠C 結論 : AB = AC

となり、この結論を導くことが目標です。そこで、辺の長さが等しくなることを、三角形の合同を利用して証

明をします。

＜証明＞

△ABDと△ACDで、仮定から、

∠B = ∠C · · · · · · · 1⃝

また、ADは ∠Aの二等分線であるので、

∠BAD = ∠CAD · · · · · · · 2⃝

さらに、三角形の内角の和は 180◦ であるので、

∠ADB = 180◦ − (∠B+ ∠BAD) · · · · · · · 3⃝, ∠ADC = 180◦ − (∠C+ ∠CAD) · · · · · · · 4⃝

1⃝～ 4⃝より、

∠ADB = ∠ADC · · · · · · · 5⃝

そして、辺 ADは共通な辺であるので、

AD = AD · · · · · · · 6⃝
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よって、 2⃝, 5⃝, 6⃝より、1辺とその両端の角がそれぞれ等しいので、

△ABD ≡ △ACD

合同な図形の対応する辺の長さは等しいので、

AB = AC

となり、△ABCは二等辺三角形である。つまり、2つの角が等しい三角形は二等辺三角形である。

（証明終わり）
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2.3 正三角形の性質

3つの辺がすべて等しい三角形（定義）を正三角形といいます。
A

B C

||

||

||

正三角形は 3つの辺がすべて等しいので、「2つの辺が等しい三角形」と

いうこともでき、二等辺三角形の特別なものであると考えることができま

す。そのことから、次の二等辺三角形の定理は、正三角形においても成り

立つことになります。

1⃝ 二等辺三角形の 2つの底角は等しい

2⃝ 二等辺三角形の頂角の二等分線は、底辺を垂直に 2等分する

3⃝ 2つの角が等しい三角形は二等辺三角形である

また、正三角形には次の性質（定理）があります。

• 正三角形の 3つの内角は等しい

【例題 2－ 3】

正三角形は、二等辺三角形の特別なものと考えることができます。そのことを利用して、

「正三角形の 3つの内角は等しい」

ことを証明しなさい。

＜解説＞

右の図のような正三角形 ABCを利用して考えます。 A

B C

||

||

||
正三角形は、3つの辺がすべて等しい三角形です。また、三角形 ABCの 3つ

の内角は ∠A, ∠B, ∠Cであるので、「正三角形の 3つの内角は等しい」ことは、

「△ABCで、AB = BC = CAならば、∠A = ∠B = ∠Cである」

のように書き直すことができます。このことから、

仮定 : AB = BC = CA 結論 : ∠A = ∠B = ∠C

となり、この結論を導くことが目標です。問題文にも書いてある通り、正三角形は二等辺三角形の特別なもの

と考えることができるので、そのことを利用して証明します。

＜証明＞

△ABCは AB = BC = CAである三角形なので、AB = ACである二等辺三角形であるとすると、二等辺

三角形の 2つの底角は等しいので、

∠B = ∠C · · · · · · · 1⃝

同じようにして、BC = CAである二等辺三角形であると考えると、二等辺三角形の 2つの底角は等しいので、

∠A = ∠B · · · · · · · 2⃝
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よって、 1⃝, 2⃝より

∠A = ∠B = ∠C

となり、正三角形の 3つの内角は等しい。

（証明終わり）
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2.4 正三角形になるための条件

次の条件が成り立つとき、三角形は正三角形になります。

1⃝ 三角形の 3つの辺が等しい（定義） 2⃝ 三角形の 3つの角が等しい

【例題 2－ 4】

正三角形は、二等辺三角形の特別なものと考えることができます。そのことを利用して、

「3つの角が等しい三角形は正三角形である」

ことを証明しなさい。

＜解説＞

図のような△ABCを利用して考えます。 A

B C

△ABCでは、3つの角は ∠A, ∠B, ∠Cです。また、正三角形は、3つの辺が

すべて等しい三角形であるので、「3つの角が等しい三角形は正三角形である」こ

とは、

「△ABCで、∠A = ∠B = ∠Cならば、AB = BC = CAである」

のように書き直すことができます。このことから、

仮定：∠A = ∠B = ∠C 結論：AB = BC = CA

となり、この結論を導くことが目標です。そこで、二等辺三角形の定理を利用して、そのことを証明します。

＜証明＞

2つの角が等しい三角形は二等辺三角形であるので、∠A = ∠Bより、

BC = CA · · · · · · · 1⃝

また、∠B = ∠Cより、

AB = CA · · · · · · · 2⃝

よって、 1⃝, 2⃝より

AB = BC = CA

となり、3つの角が等しい三角形は正三角形である。

（証明終わり）
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2.5 ことがらの逆

あることがらの仮定と結論を入れかえたものを、もとのことがらの逆といいます。

また、あることがらが正しくないことを示すには、正しくない例（反例）を 1つあげます。

【例題 2－ 5】

次のことがらの逆を述べ、それが正しいかどうかを調べなさい。

(1) △ABCで、AB = ACならば、∠B = ∠C
(2) 正三角形は二等辺三角形である

＜解説＞

(1) 与えられたことがらの仮定と結論は、

仮定 : AB = AC 結論 : ∠B = ∠C

この仮定と結論を入れかえると、逆は、

△ABCで、∠B = ∠Cならば AB = AC

となります。これは、「2つの角が等しい三角形は二等辺三角形である」という二等辺三角形の定理になる

ので、正しいことがらになります。

(2) 「ならば」が用いられていませんが、「ならば」を用いて書き直すと、「正三角形ならば二等辺三角形であ

る」となります。このことから、仮定と結論は、

仮定 : 正三角形 結論 :二等辺三角形

仮定と結論を入れかえると、逆は、

「二等辺三角形ならば正三角形である」

となります。

二等辺三角形は「2つの辺が等しい三角形」であるので、残りのもう 1

|| ||つの辺も等しければ正三角形になりますが、右の図のように、二等辺

三角形であっても正三角形にはならないものは無数に存在します。つ

まり、反例が存在するので、正しくありません。もとのことがらが正

しくても、その逆は正しいとは限らないので注意が必要です。
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2.6 直角三角形の合同条件

直角三角形で、直角に対する辺を斜辺といいます。

斜辺三角形の合同条件には次の 3つの場合があります。

( i ) 3辺がそれぞれ等しい

( ii ) 2辺とその間の角がそれぞれ等しい

(iii) 1辺とその両端の角がそれぞれ等しい

しかし、直角三角形では次の場合にも合同になり、これらを「直角三角形の合同条件」として利用すること

ができます。

1⃝ 斜辺と 1つの鋭角がそれぞれ等しい

A

B C

D

E F

|| ||

• •

2⃝ 斜辺と他の 1辺がそれぞれ等しい

A

B C

D

E F

|| ||◦ ◦

【例題 2－ 6】

△ABCと△DEFにおいて、

AB = DE, ∠A = ∠D, ∠C = ∠F = 90◦

であるとき、△ABC ≡ △DEFであることを証明しなさい。

＜解説＞

図形の問題なので、右図のような △ABC と △DEF をイ A

B C

D

E F

|| ||

• •メージしながら考えます。

問題文に与えられている条件

AB = DE, ∠A = ∠D, ∠C = ∠F = 90◦

から、直角三角形の「斜辺と 1 つの鋭角がそれぞれ等しい」という場合について、2 つの三角形 △ABC と

△DEFが合同になるのかを考える問題になっています。

つまり、

仮定：AB = DE, ∠A = ∠D, ∠C = ∠F = 90◦ 結論：△ABC ≡ △DEF

となり、この結論を導くことが目標です。そこで、三角形の合同条件を利用して、そのことを証明していき

ます。

＜証明＞

△ABCと△DEFで、仮定より、

AB = DE · · · · · · · 1⃝ ∠A = ∠D · · · · · · · 2⃝ ∠C = ∠F = 90◦ · · · · · · · 3⃝
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また、三角形の内角の和は 180◦ であるので、

∠B = 180◦ − (∠A+ ∠C) · · · · · · · 4⃝ ∠E = 180◦ − (∠D+ ∠F) · · · · · · · 5⃝

2⃝～ 5⃝より、

∠B = ∠E · · · · · · · 6⃝

よって、 1⃝, 2⃝, 6⃝より、1辺とその両端の角がそれぞれ等しいので、

△ABC ≡ △DEF

（証明終わり）

【演習 2－ 6】

△ABCと△DEFにおいて、

AB = DE, AC = DF, ∠C = ∠F = 90◦

であるとき、△ABC ≡ △DEFであることを証明しなさい。
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3 平行四辺形

3.1 平行四辺形の性質

2組の向かい合う辺がそれぞれ平行な四角形（定義）を、平行四辺形とい A

B C

D

い、 平行四辺形 ABCDは、記号を用いて ABCDのように表すこともあ

ります。

また、四角形の向かい合う辺を対辺、向かい合う角を対角といいます。

平行四辺形には次のような性質（定理）があります。

( i ) 2組の向かい合う辺（対辺）は

それぞれ等しい
A

B C

D|

|

|| ||

( ii ) 2組の向かい合う角（対角）は

それぞれ等しい
A

B C

D

•

•×

×

(iii) 対角線はそれぞれの中点で交わ

る
A

B C

D

||

|||

|

【例題 3－ 1】

右の図の平行四辺形 ABCDにおいて、 A

B C

D

AB = DC, AD = BC

となることを証明しなさい。

＜解説＞

四角形 ABCDは平行四辺形であるので、向かい合う 2組の辺がそれぞれ平行です。つまり、

AD // BC, AB // DC

であることになります。このことから、「四角形 ABCD で、AD // BC, AB // DC ならば、AB = DC,

AD = BCである」ことを証明すればよいことになります。辺の長さが等しいことを証明するので、三角形の

合同の利用を考えます。そこで、対角線 BD（または、対角線 AC）を引くことで、平行四辺形を 2つの三角

形に分割します。

＜証明＞

四角形 ABCDは平行四辺形であるので、 A

B C

D
•

•×

×
AD // BC · · · · · · · 1⃝ AB // DC · · · · · · · 2⃝

△ABDと△CDBで、 1⃝, 2⃝より錯角は等しいので、

∠ADB = ∠CBD · · · · · · · 3⃝ ∠ABD = ∠CDB · · · · · · · 4⃝



—まなびの学園【http://www.manabino-academy.com】— 20

また、BDは共通なので、

BD = DB · · · · · · · 5⃝

3⃝～ 5⃝より、1辺とその両端の角がそれぞれ等しいので、

△ABD ≡ △CDB

よって、合同な図形の対応する辺の長さは等しいので、

AB = DC, AD = BC

（証明終わり）

【演習 3－ 1】

右の図の平行四辺形 ABCDにおいて、次のことを証明しなさい。 A

B C

D

O

(1) ∠A = ∠C, ∠B = ∠D

(2) AO = CO, BO = DO
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3.2 平行四辺形になるための条件

四角形は次の各場合に平行四辺形になります。また、平行四辺形の定理の逆は、すべて成り立ちます。

1⃝ 2組の対辺がそれぞれ平行であるとき（定義）

A

B C

D

2⃝ 2組の対辺がそれぞれ等しいとき

A

B C

D

|| ||

|

|

3⃝ 2組の対角がそれぞれ等しいとき

A

B C

D

4⃝ 対角線がそれぞれの中点で交わるとき

A

B C

D

||

|||

|

5⃝ 1組の対辺が等しくて平行であるとき

A

B C

D||

||

【例題 3－ 2】

四角形 ABCDにおいて、AB = CD, BC = DAならば、この四角形は平行四辺形であることを証明しな

さい。

＜解説＞

まず、問題文に書かれていることを把握するためにも、問題文の条件に合 A

B C

D

|| ||

|

|

う図をかいてみます。四角形 ABCDだけではどのような四角形なのかはわ

かりませんが、平行四辺形であることを証明するので、平行四辺形 ABCD

をかきます。このとき、問題文に書かれている条件も図の中に書き入れる

ようにします。

平行四辺形は、「2組の向かい合う辺がそれぞれ平行である四角形」なので、四角形が平行四辺形であること

を示すためには、

AB // DC, AD // BC

のように、向かい合う辺が平行であることを示します。つまり、四角形 ABCDにおいて、

仮定：AB = CD, BC = DA 結論：AB // DC, AD // BC

となるので、この仮定から結論を導くことが目標です。



—まなびの学園【http://www.manabino-academy.com】— 22

2辺が平行であることを示すには、同位角や錯角が等しくなることを示せればいいのですが、角の大きさが

等しくなることを示すには、三角形の合同が利用できます。そこで、対角線 AC（または、対角線 BD）で四

角形を 2つの三角形に分割して考えます。

＜証明＞

△ABCと△CDAで、仮定より、 A

B C

D

|| ||

|

|

•

•×

×

AB = CD · · · · · · · 1⃝ BC = DA · · · · · · · 2⃝

また、ACは共通な辺であるので、

AC = CA · · · · · · · 3⃝

1⃝～ 3⃝より、3辺の長さがそれぞれ等しいので、

△ABC ≡ △CDA

合同な図形の対応する角の大きさは等しいので、

∠ACB = ∠CAD · · · · · · · 4⃝ ∠BAC = ∠DCA · · · · · · · 5⃝

4⃝, 5⃝より、錯角が等しいので、

AB // DC, AD // BC

よって、2組の向かい合う辺がそれぞれ平行なので、四角形 ABCDは平行四辺形である。

（証明終わり）

【演習 3－ 2】

右図の四角形 ABCDは、次のそれぞれの場合に平行四辺形になること A

B
C

D

E

O

を証明しなさい。ただし、点 Eは ABの延長上の点で、点 Oは対角線

AC, BDの交点とします。

(1) ∠A = ∠C, ∠B = ∠D
(2) AO = CO, BO = DO

(3) AD = BC, AD // BC
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3.3 長方形

4つの内角が等しい四角形（定義）を長方形といいます。長方形（四角形）の A

B C

D

内角の和は 360◦ であるので、長方形の 1つの内角は、

360◦ ÷ 4 = 90◦

になります。

長方形は、4つの内角が等しい四角形であることから、

∠A = ∠C, ∠B = ∠D

のように表すことができます。つまり、長方形は、「2組の向かい合う角（対角）がそれぞれ等しい四角形」と

いうことができるので、平行四辺形の特別なものと考えることができます。そのため、次の平行四辺形の定義

や定理はすべて、長方形でも成り立ちます。

1⃝ 2組の向かい合う辺がそれぞれ平行 2⃝ 2組の向かい合う辺はそれぞれ等しい

3⃝ 2組の向かい合う角はそれぞれ等しい 4⃝ 対角線はそれぞれの中点で交わる

また、平行四辺形は次の各場合に長方形になります。

( i ) 1つの内角が直角であるとき ( ii ) 対角線の長さが等しいとき

【例題 3－ 3】

平行四辺形 ABCDで、∠Aが直角のとき、この平行四辺形は長方形であることを証明しなさい。

＜解説＞

長方形は、「4つの内角が等しい四角形」であるので、平行四辺形 ABCD
A

B C

D

において、

∠A = ∠B = ∠C = ∠D (= 90◦)

であることが示せればよいことになります。

このとき、平行四辺形は「2組の向かい合う辺がそれぞれ平行」である四角形なので、平行な 2直線AD(AB),

BC(DC)に 1直線 AB(BC)が交わっていると考えると、同側内角の和は 180◦ になることから、

∠A+ ∠B = 180◦ (∠B+ ∠C = 180◦)

という関係（平行四辺形の隣り合う内角の和は 180◦）が成り立つことになります。

＜証明＞

四角形 ABCDは、∠A = 90◦ である平行四辺形なので、2組の向かい合う角がそれぞれ等しいことから、

∠A = ∠C = 90◦ · · · · · · · 1⃝ ∠B = ∠D · · · · · · · 2⃝

また、平行四辺形の隣り合う内角の和は 180◦ になるので、

∠A+ ∠B = 180◦ · · · · · · · 3⃝
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よって、 1⃝, 3⃝より、

90◦ + ∠B = 180◦

∠B = 180◦ − 90◦ = 90◦ · · · · · · · 4⃝

1⃝, 2⃝, 4⃝より、

∠A = ∠B = ∠C = ∠D = 90◦

と、4つの内角がすべて等しくなるので、平行四辺形 ABCDは長方形である。

（証明終わり）

【演習 3－ 3】

平行四辺形 ABCDで、AC = BDのとき、この平行四辺形は長方形であることを証明しなさい。
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3.4 ひし形

4 つの辺が等しい四角形（定義）をひし形といい、右の図のようなひし形 A

B

C

D

||

|| ||

||

ABCDでは、

AB = BC = CD = DA

となります。このとき、

AB = CD, BC = DA

のように表すことができるので、ひし形は、「2組の向かい合う辺が等しい四角形」になります。つまり、ひし

形は平行四辺形の特別なものと考えることができるので、次の平行四辺形の定義や定理はすべて、ひし形でも

成り立ちます。

1⃝ 2組の向かい合う辺がそれぞれ平行 2⃝ 2組の向かい合う辺はそれぞれ等しい

3⃝ 2組の向かい合う角はそれぞれ等しい 4⃝ 対角線はそれぞれの中点で交わる

また、平行四辺形は次の各場合にひし形になります。

( i ) 1組の隣り合う 2辺が等しいとき ( ii ) 対角線が垂直であるとき

【例題 3－ 4】

平行四辺形 ABCDで、AB = BCならば、この平行四辺形はひし形であることを証明しなさい。

＜解説＞

問題文の内容を把握するために図をかいてみます。 A

B C

D

||

||

ひし形は「4つの辺が等しい四角形」であるので、平行四辺形の定理を利用して、

AB = BC = CD = DA

のように、4つの辺の長さが等しいことを導きます。

＜証明＞

四角形 ABCDは平行四辺形であるので、2組の向かい合う辺の長さは等しいことから、

AB = CD · · · · · · · 1⃝ BC = DA · · · · · · · 2⃝

また、仮定から、

AB = BC · · · · · · · 3⃝

1⃝～ 3⃝より、

AB = BC = CD = DA

となり、平行四辺形 ABCDは 4つの辺が等しい四角形であるので、ひし形である。

（証明終わり）

【演習 3－ 4】

平行四辺形 ABCDで、AC ⊥ BDならば、この平行四辺形はひし形であることを証明しなさい。
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3.5 正方形

4つの角が等しく、4つの辺が等しい四角形（定義）を正方形といいます。

A

B C

D
||

||

||

||

「4つの角が等しい四角形」は長方形で、「4つの辺が等しい四角形」がひし形である

ので、「4つの角が等しく、4つの辺が等しい四角形」である正方形は、長方形であり

ひし形である四角形になります。

平行四辺形は次の各場合に長方形になり、

( i ) 1つの内角が直角であるとき ( ii ) 対角線の長さが等しいとき

また、次の各場合にはひし形になります。

( i ) 1組の隣り合う 2辺が等しいとき ( ii ) 対角線が垂直であるとき

このことから、長方形でありひし形である正方形は、これらの条件を組み合わせ、

• 1つの内角が直角で、1組の隣り合う 2辺が等しい

• 対角線の長さが等しく、垂直である

場合に、平行四辺形は正方形になります。そして、平行四辺形と、その特別な四角形である長方形、ひし形、

正方形の関係は、次のような図で表すことができます。

平行四辺形

正方形長方形 ひし形


