
Langleyの問題とその一般化問題の解法
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On the solutions of the generalized Langley’s problems.
― A use of a computer for mathematics―

Tamafumi Kaneyama

Abstract

A seemingly simple problem involves an isosceles triangle with some angles given. This problem was

shown by Langley and it became an famous problem. The original statement of the problem by Langley

states the problem as follows: OBC is an isosceles triangle.∠B＝∠C＝８０°. A is the point on the line OB

such that∠BCA＝５０°, D is the point on the line OC such that∠CBD＝６０°. Then prove that∠ADB＝

３０°.

Many people have found a number of the trigonometrical solutions and the pure geometrical solutions.

We generalize the Langley’s problem. The generalized Langley’s problems are as follows: Let ABCD be a

convex quadrilateral. Let∠ABD＝a，∠CBD＝b，∠ACB＝c，∠ACD＝d. Then find∠ADB＝x. When

the a, b, c and d are good angles then we can find the good angle of x. In this paper we consider that the an-

gles a, b, c and d are the multiples of１０°. Furthermore we consider pure geometrical solutions of the gener-

alized Langley’s problem. We also show that the generalized Langley’s problems are solved only using by

the elementary geometrical ways.

１．は じ め に

初等幾何学の問題は理解しやすく，その解答を見ても容易に理解されることから，多くの人が

解こうとしてきた。易しそうに見えるが，かなり難しい問題もある。補助線をうまく引くことに

より見事に解ける場合がある。その補助線を見つけることが，楽しみでもあり難しさでもある。

初等幾何の問題は時間をかけて考えることが必要である。今の時代は，どのような問題でも時間

をかけて考えることが少なくなり，すぐに答えを見ようという傾向にある。しかしこの様なテン

ポの速い時代こそ時間をかけて考える問題があってもよいのではなかろうか。そして，初等幾何

学の問題は，時間をかけて考えるのにはよい問題ではなかろうか。たとえ問題が解けなくても，

時間をかけて考えることにより，いろいろなことが見えてきたり，新しい発見が出来ると思われ

る。

一見易しそうであるが，自分で解こうとすると難しい初等幾何の問題がある。そのため時々あ

ちらこちらで見受けられる。それは Langleyの問題といわれるもので，２０世紀初頭にイギリスの

Langleyが雑誌に発表して有名になった。
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図 ２

その Langleyの問題は図１のようなものである。凸四

角 形 ABCDに お い て，∠ABD＝２０°，∠CBD＝６０°，

∠ACB＝５０°，∠ACD＝３０°をみたしているとき，∠ADB

＝xの値を求めよというものである。最初に Langleyが

出題したときは，Aと Dを延長して頂角が２０°の二等辺

三角形から問題を作ってある。

一見して問題は易しそうに見えるが，やってみると補

助線の引き方が難しい。それ以来多くの人がこの問題を

解こうとして今では多くの解法が知られている。その中

でも有名で，鮮やかな解答例を紹介しておこう。

［解答］辺 CD上に∠CBE＝２０°となる点 Eをとる。

∠CEB＝８０°であるから，△BCEは二等辺三角形であり，BC＝BEとなる。また，△ABCは二等

辺三角形であるから，AB＝BCである。よって，AB＝BEとなる，∠ABE＝６０°であることを考

えると，△ABEは正三角形である。また，∠BDE＝∠DBE＝４０°であるから，△BDEは二等辺三

角形であり，BE＝DEとなる。よって，AE＝DEとなり，△AEDは∠AED＝４０°の二等辺三角形

になり，∠ADE＝７０°となり，∠ADB＝３０°がわかる。

この解答は見事で，私の好きな解である。それぞれの角度が変わった四角形においてこの様に

補助線をうまく引くことができるだろうか。そして，どのように補助線を引けば解くことが出来

るのかを考えたい。一つの問題のみを考える場合は補助線の引き方を見つけだすことが非常に難

しい。いろいろな補助線を引いてそれが有効かどうかを考え，解こうとする。しかし，それは非

常に難しいことである。そしてその難しさも考える楽しみでもある。ここでは，多くの場合の四

角形を考えることにより，補助線をどのように引けばよいかを考える。そのために，コンピュー

タを利用することにより，考えやすくなることが分かった。多くの場合を考えるにはコンピュー

ターが便利である。もちろん，そのためには，プログラムをしっかりと作らなければならない。

コンピューターを利用することにより，すべての場合の問題が解ける。その解法は最後に表とし

て載せてある。しかし，その解法は複雑な場合がある。個々に問題を考えると，Langleyの問題

のように鮮やかな解法がある（と思われる）。

２．Langleyの問題の一般化

右図２のように凸四角形 ABCDを考え，∠ABD＝a，

∠CBD＝b，∠ACB＝c，∠ACD＝d，の と き∠ADB＝x

を求める問題であるが，a，b，c，d，xの値はここでは

１０°の倍数になる場合を考える。

そうでない場合もいろいろと考えられるが，別の機会

に譲ることにする。

左右対称や，a＝dなどの場合をのぞいて，考えられ

る場合の a，b，c，d，xの値は最後の表のような値にな

x

図 １

x
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り全部で３５２通りである。

最後の表はそれぞれの角度 a，b，c，d，xの値とその問題の解法が示してある。Langleyの問

題は，問題１６３であるが，もちろんその解法は前述のように鮮やかな方法ではないことをここで

断っておく。

ここでは，図２のように，頂点は ABCDと決めておく。問題番号は表の問題番号とする。ま

た，図の中の数字は角度の記号を省略してあるが角度を表すこととする。

３．コンピューターを利用した解法

コンピューターを利用して問題を解く場合に，色々な補助線を引いて，解法が分かっている場

合に帰着させる。勿論，補助線を引かなくても，直接分かる場合がある。これらは簡単に分かる

場合であるが，それらは表に解法が書いてある。これらの簡単な場合も問題の中に入れてあるた

めに，補助線を引いてこれらの問題に帰着させることが出来る。別に解けている問題があれば，

それらを用いることも可能であるが，今回はそのようにしなかった。また補助線の引き方をいろ

いろと考えられるが，基本的に頂点 A，B，C，Dから引くことを考える。補助線を何本も引か

ないで，基本的に１本または２本を引くこととする。それに付随して，各点を結ぶような線を引

く。どのような補助線の引き方がよいかは，引いた結果が，他の場合の問題を利用できる形にな

り，他の場合が，解けている場合なら，補助線の引き方はよかったと考える。それにより問題が

解けることになる。

補助線の引き方は，適当に引くのではなく，良いものを考えて，コンピューターのプログラム

を作らなければならない。それらの補助線の引き方は，最後の表に書いてあるので参照してくだ

さい。また，補助線を引く場合に，当然であるが，その問題からはじめて補助線を引くことを基

本として考えている。次の例のように，解けている問題から補助線を引き新しい問題を解くとい

うことはしない。

次に１つの例を示す。

問題２８が解けている場合に問題４を解く方法

問題２８における四角形

ABCDにおいて，∠ADB

＝３０°が分かっていると

き，点Eを辺BCのCの方

の延長線上で，∠CDE＝

９０°となる点とする。こ

のとき

∠ADE＋∠ACE＝１３０°＋５０°＝１８０°

よって，４点 ACEDは同一円周上にある。従って，∠AED＝∠ACD＝３０°．∠AEB＝４０°となり，

四角形 ABEDを考えれば，問題４となり，問題４の xの値は x＝∠ADB＝３０°となることが分か

る。

図 ３

５５Langleyの問題とその一般化問題の解法
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４．コンピューターの利用によって得られた解法から分かる解法

今回のコンピューターの利用による解法は，解けている問題に帰着させるため，帰着させる方

法を何回か行い最後には直接解けた問題になるようにする。この帰着させる問題の数が多いと，

具体的に１つの図形でそれらの補助線を引いて考えるのは大変難しくなるが，帰着させる問題の

数が少ない場合は，１つの図形で補助線を具体的に引いて，分かりやすい解法が得られる。ここ

ではそれらの解法のうちのいくつかを紹介しよう。これらは最後の表から，その解法を，具体的

にして解いたものである。補助線の引き方は，表を順にたどればよい。また表により，補助線を

何本か引いているうちに，新しい解法が見つかることがある。
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問題３７

点 Eを DCの延長上で

∠BAE＝８０°，点 F を DC

の延長上で∠BAF＝６０°と

する。このとき，BD⊥AE,

BC⊥AFである。

Gを BCと AFの交点，

Hを BDと AEの交点とす

る。△AGCと△FCGは 直

角三角形であり角度の関係

から，合同になる。よっ

て，AG＝FGとなる。従っ

て△ABG≡△FBG，ゆえに

∠FBG＝３０°

また∠ABF＋∠AEF＝１８０°

より ABFEは同一円周上にある。よって，∠FBE＝∠FAE＝２０°ゆえに，∠EBC＝１０°，従って

∠EBH＝３０°となる。∠EDH＝３０°であるから，△EBH≡△EDH ゆえに BH＝HD

よって，△ABH≡△ADH となるから∠ADB＝１０°となる。

問題５８
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問題５８

点 Eを BAの延長上に∠ACE＝１０°，F

を DCの延長上で∠CBF＝２０°とする。

このとき，△BCFは二等辺三角形であ

るから，BC＝BF．△EBCは二等辺三角形

であるから，BC＝BEとなる。よって，BE

＝BFとなる。∠EBF＝６０°であるから△

EBFは正三角形である。よって，BF＝EF

である。

また，△FBDは二等辺三角形であるか

ら，BF＝FDとなる。従って，FE＝FDと

５６ 兼 山 瓊 典
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なり△FEDは頂角∠DEF＝２０°の二等辺三角形であるから，∠FED＝∠FDE＝８０°となる。

∠AED＋∠ACD＝１４０°＋４０°＝１８０°

であるから ACDEは同一円周上にある。よって∠ADE＝∠ACD＝１０°

ゆえに∠ADB＝２０°となる。

問題１７０
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問題１７０

点 Eを DCの延長上で

∠BAE＝６０°，F を BC の

間でAC⊥EF（∠CEF＝４０°）

とする。

Gは BDと AEの交点と

する。

∠CAE＝５０°＝∠ACEであ

るから，△ACEは二等辺

三角形，EFは底辺と垂直であるから，∠AEF＝４０°，∠EAF＝２０°となる。

∠ABF＝∠AEFであるから，ABEFは同一円周上にある。よって∠EBF＝∠EAF＝２０°よって

∠ABG＝∠EBG＝３０°となり△ABG≡△EBGゆえに AG＝EG

よって△AGD≡△EGDゆえに∠ADB＝１０°
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問題１９１

点 Eを DCの延長上で∠BAE＝１０°，

点 Fを DCの 延 長 上 で∠BAF＝４０°

（BC⊥AF）とする。Gを AEと BFの交

点とする。△ABCは二等辺三角形だ

から AB＝ACとなる。また∠BAF＝

∠CAFより△ABF≡△ACFとなる。

よって∠AFB＝６０°ゆえに AE⊥BFと

なる。∠EFG＝∠AFG＝６０°より△AFG

≡△EFGである。ゆえに AG＝EGよっ

て△ABG≡△EBGよって∠AEB＝１０°

と な る。ま た∠BAE＝∠BDEよ り

ABEDは同一円周上にある。

よって∠ADB＝∠AEB＝１０°

次の問題の解は補助線の数が多いが，表の解法から得られるものである。考えて補助線を引こ

うとすると非常に難しいが，この様に複雑なものでも，容易に補助線を引くことができる例の一

つである。さらに複雑なものも考えることができるが，この例の紹介にとどめておく。

５７Langleyの問題とその一般化問題の解法
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問題４６
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問題４６

点 E を∠CBE＝

１０°，点 F を∠BCF

＝４０°，点Gを∠BFG

＝７０°（BE⊥FG）

点 H を∠BFH＝６０°

（BC⊥FH）とする。

点 I は BC と FH の

交 点，点 Jは BEと

FGの交点とする。

∠ CFH ＝５０°＝

∠FHCより△CFI≡

△CHIよって FI＝HI

となる。よって△BFI

≡△BHIゆえに

△BFHは正三角形となる。

∠FBH＝６０°＝∠FGCより BHGFは同一円周上にある。よって∠CBG＝∠HBI－∠HBG＝∠HBI

－∠HFG＝２０°となる。また∠BGJ＝∠EGJ＝６０°より△BGJ≡△EGJよって△BFJ≡△EFJとなる。

従って∠CFE＝７０°－４０°＝３０°となる。よって∠AFE＝４０°＝∠ACEより AFCEは同一円周上にあ

る。ゆえに∠CAE＝３０°，よって∠BAE＝８０°，AE⊥BDとなる。このとき AEと BDの交点を K

とすると△ABK≡△EBKより AK＝EKゆえに△ADK≡△EDKとなり∠ADB＝２０°

５．表の解法によらない解

最後の表により，すべての問題が解けている。具体的に行うには前節のように行えばよい。し

かし，利用する問題の数が多いときは，１つの図形に補助線を数多く引かなくてはならない。そ

の結果，図が非常に複雑になってしまうことが多い。それらの補助線を多く引いているときに，

何かを発見することもあり，無駄ではない。それでもある程度は複雑である。しかし，Langley

の問題のように，簡単で，美しい解き方も知りたいものである。ここでは，ほんの一部分である

が，問題の中から，表の方法によらない別の解法を述べてみる。これらは最良かは分からない。

もっと単純で美しい方法があるかもしれない。
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問題２６

点 Eを BCの延長上で∠CDE＝

２０°，Fを ABの間で∠BCF＝２０°

とする。△CBDは二等辺三角形

であるから，BC＝CDである。よっ

て２つの二等辺三角形△BCFと

△CDEは合同となる。よって FB

＝FC＝CE＝EDである。また

５８ 兼 山 瓊 典
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△ACFは二等辺三角形であるから，FC＝ACである。よって AC＝CEとなる。また∠ACE＝６０°

であるから，△ACEは正三角形である。よって AE＝CE＝DEとなり△ADEは二等辺三角形であ

る。∠AED＝１４０°－６０°＝８０°より∠ADE＝５０°。従って∠ADB＝２０°

問題４７
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問題４７

点 Eを AB上 で∠BDE＝１０°，

点 Fを DCの 延 長 上 で∠BEF＝

６０°（BC⊥EF）とする。このとき

△BDEは二等辺三角形より BE＝

ED，△FDEは二等辺三角形より

FE＝ED であるから BE＝FEと

な る。そ し て∠BEF＝６０°よ り

△BEFは正三角形である。よっ

て△EBG≡△FBGとなり EG＝GF

である。よって△ECG≡△FCG．

ゆえに∠ECG＝５０°，∠ACE＝１１０°

－５０°＝６０°である。∠AED＝２０°

＝∠ACDであるから，AECDは同一円周上にある。よって∠ADE＝∠ACE＝６０°よって∠ADB＝

７０°

問題９９
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問題９９

点 Eを DCの延長上で∠CAE＝４０°，

Fを AB上で∠ACF＝４０°，Gを AE上

で∠BCG＝２０°とする。△ACFは二等

辺三角形より AC＝FC。△ACGは二

等辺三角形より AC＝CGゆえに FC＝

CGと な る。∠FCG＝６０°よ り△FCG

は正三角形である。△CGEは二等辺

三角形より CG＝EGよって GE＝GF

となり，△FGEは二等辺三角形であ

り，∠AGF＝２０°であるから∠FEG＝

１０°となる。また∠FEC＝３０°＝∠FBC

より FBECは同一円周上にある。ゆえ

に∠BEF＝∠BCF＝４０°である。∠BAE

＝∠BDEより ABEDは同一円周上に

ある。

よって ∠ADB＝∠AEB＝５０°

５９Langleyの問題とその一般化問題の解法
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問題２１２

点 Eを BAの延長上で∠DCE＝３０°，Fを CAの

延長上で∠AEF＝３０°（∠CEF＝９０°）とする。

∠BEC＝６０°＝∠BDC,∠FEB＝３０°＝∠FCBで あ る

から，BCDEFは同一円周上にある。FCは直径であ

るから FCの中点Mは円の中心である。∠DME＝

２∠DCE＝６０°，MD＝MEより△MDEは正三角形

である。よって ED＝MD。△MCEは二等辺三角形

より∠MEC＝２０°よって∠MEA＝４０°である。

∠AME＝４０°＝∠MEAより△AMEは二等辺三角

形となり，AE＝AMとなる。

∠AMD＝∠AED＝１００°であるから△AED≡△AMD。よって∠DAE＝５０°

ゆえに ∠ADB＝∠DAE－∠ABD＝２０°

６．問題のリストとその解法

Langleyの問題の一般化で，その角度が，１０°の倍数になっている場合の問題は次の表のように

全部で３５２問ある。表は，前節までに使った問題番号と a，b，c，d，xの値にその問題の解また

は補助線の引き方が載せてある。補助線の引き方は一通りでなく数多く考えられる。紙面の都合

上，問題番号５０までは色々な補助線の引き方を表に載せてある。必要なものは最初のものだけで

ある。問題番号５１からは補助線の引き方は１通りだけ載せてある。１通りで解けるが，場合によっ

ては，良い方法でない場合もある。直接解ける問題は，その解き方が簡単に述べてある。補助線

の引き方により利用する問題番号が違うが，最後には解ける問題になる。問題の数が多いので，

表の解法は簡単に書いてあるので，意味を理解して読んでください。

６０ 兼 山 瓊 典
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番号 a b c d x 解 法 （補助線の引き方）

１ １０ １０ ２０ ８０ １０ ABCが二等辺，Eを BD上で AE⊥BC，AECDが円周上

２ １０ １０ ３０ ４０ ２０ Eを BC間∠BDE＝１０°，Fを AB延長上∠BEF＝１３０°で２８を用る．AECDFは円周上

Eを BAの Aの延長上で∠DCE＝３０°の時４と ACDEは円周上

Eを DCの Cの延長上で∠BAE＝１００°の時３５２と ABEDは円周上

３ １０ １０ ３０ １１０ １０ Eを DCの Cの延長上で∠BAE＝３０°の時２６８と ABEDは円周上

Eを DCの Cの延長上で∠BAE＝８０°の時２６０と AE⊥BDより

Eを BAの Aの延長上で∠DCE＝２０°の時２４と ACDEは円周上

Eを BC間∠BDE＝２０°，Fを AB延長上∠BEF＝１３０°で２７を用る．AECDFは円周上

４ １０ １０ ４０ ３０ ３０ Eを BC間∠BDE＝１０°，Fを AB上∠BEF＝１２０°で２６を用る．AFECDは円周上

Eを ABの間で∠DCE＝４０°の時２と AECDは円周上

Eを DCの Cの延長上で∠BAE＝１００°の時３５０と ABEDは円周上

５ １０ １０ ４０ ７０ ２０ Eを AB上で BD⊥CEとすると AECDは円周上にある

６ １０ １０ ４０ １１０ １０ Eを DCの Cの延長上で∠BAE＝２０°の時２２４と ABEDは円周上

Eを DCの Cの延長上で∠BAE＝８０°の時２１５と AE⊥BDより

Eを BAの Aの延長上で∠DCE＝２０°の時２７と ACDEは円周上

７ １０ １０ ５０ ５０ ３０ Eを DCの Cの延長上で∠BAE＝７０°の時３３６と ABEDは円周上

Eを BAの Aの延長上で∠DCE＝４０°の時９と ACDEは円周上

Eを ABの間で∠BCE＝２０°とし１と１１０を用いる

Eを BC間∠BDE＝２０°，Fを AB延長上∠BEF＝１１０°で２３を用る．AECDFは円周上

８ １０ １０ ５０ ８０ ２０ Eを BC間∠BDE＝３０°，Fを AB延長上∠BEF＝１１０°で２２を用る．AECDFは円周上

Eを BAの Aの延長上で∠DCE＝３０°の時１９と ACDEは円周上

Eを DCの Cの延長上で∠BAE＝４０°の時３０５と ABEDは円周上

９ １０ １０ ６０ ４０ ４０ Eを ABの間で∠DCE＝５０°の時７と AECDは円周上

Eを DCの Cの延長上で∠BAE＝７０°の時３３２と ABEDは円周上

Eを ABの間で∠BCE＝２０°とし１と１１２を用いる

Eを BC間∠BDE＝２０°，Fを AB上∠BEF＝１００°で２１を用る．AFECDは円周上

１０ １０ １０ ６０ ６０ ３０ Eを AB上で BD⊥CEとすると AECDは円周上にある

１１ １０ １０ ６０ ８０ ２０ Eを BAの Aの延長上で∠DCE＝３０°の時２２と ACDEは円周上

Eを DCの Cの延長上で∠BAE＝３０°の時２３５と ABEDは円周上

Eを ABの間で∠BCE＝３０°とし３と１３２を用いる

１２ １０ １０ ８０ ２０ ７０ 直交（AC⊥BD）かつ a＝bより

１３ １０ １０ ８０ ３０ ６０ 直交（AC⊥BD）かつ a＝bより

１４ １０ １０ ８０ ４０ ５０ 直交（AC⊥BD）かつ a＝bより

１５ １０ １０ ８０ ５０ ４０ 直交（AC⊥BD）かつ a＝bより

１６ １０ １０ ８０ ６０ ３０ 直交（AC⊥BD）かつ a＝bより

１７ １０ １０ ８０ ７０ ２０ 直交（AC⊥BD）かつ a＝bより

１８ １０ １０ ８０ ８０ １０ 直交（AC⊥BD）かつ a＝bより

１９ １０ １０ １００ ３０ ７０ Eを BC間∠BDE＝３０°，Fを AB上∠BEF＝６０°で１１を用る．AFECDは円周上

Eを ABの間で∠DCE＝８０°の時８と AECDは円周上

６１Langleyの問題とその一般化問題の解法
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Eを DCの Cの延長上で∠BAE＝４０°の時２５５と ABEDは円周上

Eを ABの間で∠BCE＝８０°とし１５と１８９を用いる

２０ １０ １０ １００ ４０ ５０ Eを AB上で BD⊥CEとすると AECDは円周上にある

２１ １０ １０ １００ ５０ ３０ Eを DCの Cの延長上で∠BAE＝２０°の時１５６と ABEDは円周上

Eを BAの Aの延長上で∠DCE＝４０°の時２３と ACDEは円周上

Eを ABの間で∠BCE＝４０°とし６と１５１を用いる

Eを ABの間で∠BCE＝８０°とし１７と２８７を用いる

Eを DCの延長で∠BAE＝４０°とし２５４と４８を用いる

２２ １０ １０ １１０ ３０ ７０ Eを ABの間で∠BCE＝８０°の時１６と AC⊥DEより

Eを ABの間で∠DCE＝８０°の時１１と AECDは円周上

Eを DCの Cの延長上で∠BAE＝３０°の時２００と ABEDは円周上

Eを ABの間で∠BCE＝３０°とし３と１３８を用いる

Eを ABの間で∠BCE＝８０°とし１６と２０５を用いる

Eを ABの間で∠BCE＝１００°とし２０と１７３を用いる

２３ １０ １０ １１０ ４０ ４０ Eを ABの間で∠DCE＝５０°の時２１と AECDは円周上

Eを DCの Cの延長上で∠BAE＝２０°の時１４４と ABEDは円周上

Eを ABの間で∠BCE＝４０°とし６と１５２を用いる

Eを ABの間で∠BCE＝８０°とし１７と２６２を用いる

２４ １０ １０ １２０ ２０ １００ Eを ABの間で∠DCE＝１１０°の時３と AECDは円周上

Eを DCの Cの延長上で∠BAE＝３０°の時１８５と ABEDは円周上

Eを ABの間で∠BCE＝６０°とし１１と１６３を用いる

Eを ABの間で∠BCE＝８０°とし１６と１５０を用いる

Eを ABの間で∠BCE＝１００°とし２０と１１５を用いる

Eを ABの間で∠BCE＝１１０°とし２２と９３を用いる

Eを BC間∠BDE＝２０°，Fを AB上∠BEF＝４０°で６を用る．AFECDは円周上

２５ １０ １０ １２０ ３０ ６０ Eを AB上で BD⊥CEとすると AECDは円周上にある

２６ １０ １０ １２０ ４０ ２０ Eを DCの Cの延長上で∠BAE＝１０°の時６９と ABEDは円周上

Eを BAの Aの延長上で∠DCE＝３０°の時２８と ACDEは円周上

Eを ABの間で∠BCE＝８０°とし１８と２７６を用いる

２７ １０ １０ １３０ ２０ １００ Eを ABの間で∠DCE＝１１０°の時６と AECDは円周上

Eを DCの Cの延長上で∠BAE＝２０°の時１０８と ABEDは円周上

Eを ABの間で∠BCE＝８０°とし１７と１６０を用いる

Eを ABの間で∠BCE＝１００°とし２１と１３９を用いる

Eを ABの間で∠BCE＝１１０°とし２３と１２３を用いる

Eを ABの間で∠BCE＝１２０°とし２５と９６を用いる

２８ １０ １０ １３０ ３０ ３０ Eを ABの間で∠DCE＝４０°の時２６と AECDは円周上

Eを DCの Cの延長上で∠BAE＝１０°の時５１と ABEDは円周上

Eを ABの間で∠BCE＝８０°とし１８と２３２を用いる

２９ １０ １０ １４０ ２０ ７０ CB＝CA＝CDより

３０ １０ ２０ ２０ ４０ １０ Eを BC間∠BDE＝１０°，Fを AB延長上∠BEF＝１３０°で５１を用る．AECDFは円周上

６２ 兼 山 瓊 典
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Eを BAの Aの延長上で∠DCE＝２０°の時３２と ACDEは円周上

Eを DCの Cの延長上で∠BAE＝１００°の時３５１と ABEDは円周上

３１ １０ ２０ ３０ ７０ １０ ABCが二等辺，Eを BD上で AE⊥BC,AECDが円周上

３２ １０ ２０ ４０ ２０ ３０ Eを BC間∠BDE＝１０°，Fを AB上∠BEF＝１１０°で４９を用る．AFECDは円周上

Eを ABの間で∠DCE＝４０°の時３０と AECDは円周上

Eを DCの Cの延長上で∠BAE＝１００°の時３４８と ABEDは円周上

３３ １０ ２０ ４０ ４０ ２０ Eを BC間∠BDE＝２０°，Fを AB延長上∠BEF＝１１０°で４８を用る．AECDFは円周上

Eを BAの Aの延長上で∠DCE＝３０°の時３５と ACDEは円周上

Eを DCの Cの延長上で∠BAE＝８０°の時３４５と ABEDは円周上

３４ １０ ２０ ４０ ８０ １０ Eを BC間∠BDE＝３０°，Fを AB延長上∠BEF＝１１０°で４７を用る．AECDFは円周上

Eを BAの Aの延長上で∠DCE＝２０°の時４４と ACDEは円周上

Eを DCの Cの延長上で∠BAE＝８０°の時３１９と AE⊥BDより

Eを DCの Cの延長上で∠BAE＝４０°の時３２１と ABEDは円周上

３５ １０ ２０ ５０ ３０ ３０ Eを BC間∠BDE＝２０°，Fを AB上∠BEF＝１００°で４６を用る．AFECDは円周上

Eを ABの間で∠DCE＝４０°の時３３と AECDは円周上

Eを DCの Cの延長上で∠BAE＝８０°の時３４１と ABEDは円周上

３６ １０ ２０ ５０ ５０ ２０ Eを BC間∠BDE＝３０°，Fを AB延長上∠BEF＝１００°で４５を用る．AECDFは円周上

Eを BAの Aの延長上で∠DCE＝３０°の時３８と ACDEは円周上

Eを DCの Cの延長上で∠BAE＝６０°の時３２０と ABEDは円周上

Eを ABの間で∠BCE＝３０°とし３１と１４５を用いる

Eを CDの間で∠CBE＝１０°とし９２と５を用いる

Eを DCの延長で∠BAE＝７０°とし３３０と１４９を用いる

３７ １０ ２０ ５０ ８０ １０ Eを DCの Cの延長上で∠BAE＝８０°の時３００と AE⊥BDより

Eを BAの Aの延長上で∠DCE＝２０°の時４７と ACDEは円周上

Eを DCの Cの延長上で∠BAE＝３０°の時２３４と ABEDは円周上

Eを CDの間で∠CBE＝１０°とし９３と３を用いる

Eを DCの延長で∠BAE＝４０°とし２８０と１４１を用いる

３８ １０ ２０ ７０ ３０ ４０ Eを BC間∠BDE＝３０°，Fを AB上∠BEF＝８０°で４３を用る．AFECDは円周上

Eを ABの間で∠DCE＝５０°の時３６と AECDは円周上

Eを DCの Cの延長上で∠BAE＝６０°の時３１７と ABEDは円周上

Eを ABの間で∠BCE＝３０°とし３１と１４６を用いる

３９ １０ ２０ ７０ ４０ ３０ Eを DCの Cの延長上で∠BAE＝５０°の時２９７と ABEDは円周上

Eを CDの間で∠CBE＝１０°とし９５と１０を用いる

Eを DCの延長で∠BAE＝６０°とし３１６と７９を用いる

Eを BC間∠BDE＝４０°，Fを AB上∠BEF＝８０°で４２を用る．AECD（A＝F）円周上

４０ １０ ２０ ７０ ７０ １０ 直交（AC⊥BD）かつ c＝dより

４１ １０ ２０ ８０ ２０ ６０ Eを ABの間で∠DCE＝７０°の時３１と AECDは円周上

Eを DCの Cの延長上で∠BAE＝６０°の時３０９と ABEDは円周上

Eを BC間∠BDE＝２０°，Fを AB上∠BEF＝７０°で４０を用る．AFECDは円周上

Eを ABの間で∠BCE＝５０°とし３６と１３３を用いる

６３Langleyの問題とその一般化問題の解法
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Eを ABの間で∠BCE＝７０°とし３８と９２を用いる

４２ １０ ２０ ８０ ４０ ４０ ３０Eを ABの間で∠BCE＝４０°の時３４と AC⊥DEより

Eを DCの Cの延長上で∠BAE＝４０°の時２６７と ABEDは円周上

Eを ABの間で∠BCE＝４０°とし３４と１５７を用いる

４３ １０ ２０ ８０ ５０ ２０ Eを ABの間で∠BCE＝５０°とし３７と１６２を用いる

Eを CDの間で∠CBE＝１０°とし９８と１１を用いる

Eを DCの延長で∠BAE＝４０°とし２６６と８５を用いる

Eを BAの Aの延長上で∠DCE＝３０°の時４５と ACDEは円周上

Eを DCの Cの延長上で∠BAE＝３０°の時２２３と ABEDは円周上

４４ １０ ２０ １００ ２０ ７０ Eを BC間∠BDE＝３０°，Fを AB上∠BEF＝５０°で３７を用る．AFECDは円周上

Eを ABの間で∠DCE＝８０°の時３４と AECDは円周上

Eを ABの間で∠BCE＝８０°の時４２と AC⊥DEより

Eを DCの Cの延長上で∠BAE＝４０°の時２４３と ABEDは円周上

Eを ABの間で∠BCE＝８０°とし４２と１１８を用いる

４５ １０ ２０ １００ ３０ ４０ Eを ABの間で∠BCE＝５０°とし３７と１６３を用いる

Eを ABの間で∠DCE＝５０°の時４３と AECDは円周上

Eを DCの Cの延長上で∠BAE＝３０°の時１９９と ABEDは円周上

４６ １０ ２０ １００ ４０ ２０ Eを CDの間で∠CBE＝１０°の時１０１と AE⊥BDより

Eを BAの Aの延長上で∠DCE＝３０°の時４８と ACDEは円周上

Eを DCの Cの延長上で∠BAE＝２０°の時１４３と ABEDは円周上

Eを ABの間で∠BCE＝７０°とし４０と２６５を用いる

Eを CDの間で∠CBE＝１０°とし１０１と１７を用いる

Eを DCの延長で∠BAE＝３０°とし１９８と８３を用いる

４７ １０ ２０ １１０ ２０ ７０ Eを ABの間で∠DCE＝８０°の時３７と AECDは円周上

Eを DCの Cの延長上で∠BAE＝３０°の時１８４と ABEDは円周上

Eを ABの間で∠BCE＝８０°とし４３と１３８を用いる

Eを ABの間で∠BCE＝１００°とし４５と９８を用いる

４８ １０ ２０ １１０ ３０ ３０ Eを ABの間で∠DCE＝４０°の時４６と AECDは円周上

Eを DCの Cの延長上で∠BAE＝２０°の時１２８と ABEDは円周上

Eを ABの間で∠BCE＝７０°とし４０と２２１を用いる

Eを CDの間で∠CBE＝１０°とし１０４と２１を用いる

Eを DCの延長で∠BAE＝３０°とし１８３と７７を用いる

４９ １０ ２０ １１０ ４０ １０ Eを CDの間で∠CBE＝１０°の時１０５と AE⊥BDより

Eを CD間∠CBE＝１０°で２３，１０５，８を用る．

Eを BAの Aの延長上で∠DCE＝２０°の時５１と ACDEは円周上

Eを DCの Cの延長上で∠BAE＝１０°の時６８と ABEDは円周上

Eを CDの間で∠CBE＝１０°とし１０５と１８を用いる

Eを DCの延長で∠BAE＝２０°とし１２７と８６を用いる

６４ 兼 山 瓊 典
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５０ １０ ２０ １２０ ２０ ６０ CB＝CA＝CDより

５１ １０ ２０ １３０ ２０ ３０ Eを ABの間で∠DCE＝４０°の時４９と AECDは円周上

５２ １０ ３０ ２０ ３０ １０ Eを BC間∠BDE＝１０°，Fを AB延長上∠BEF＝１２０°で６９を用る．AECDFは円周上

５３ １０ ３０ ３０ ２０ ２０ Eを BC間∠BDE＝１０°，Fを AB上∠BEF＝１１０°で６８を用る．AFECDは円周上

５４ １０ ３０ ３０ ５０ １０ Eを DCの Cの延長上で∠BAE＝７０°の時３３４と ABEDは円周上

５５ １０ ３０ ４０ ３０ ２０ Eを BC間∠BDE＝２０°，Fを AB上∠BEF＝１００°で６６を用る．AECD（A＝F）円周上

５６ １０ ３０ ４０ ６０ １０ ABCが二等辺，Eを BD上で AE⊥BC，AECDが円周上

５７ １０ ３０ ６０ ２０ ４０ Eを ABの間で∠DCE＝５０°の時５４と AECDは円周上

５８ １０ ３０ ６０ ４０ ２０ Eを BAの Aの延長上で∠DCE＝３０°の時６０と ACDEは円周上

５９ １０ ３０ ６０ ６０ １０ 直交（AC⊥BD）かつ c＝dより

６０ １０ ３０ ７０ ３０ ３０ Eを ABの間で∠BCE＝４０°の時５６と AC⊥DEより

６１ １０ ３０ ７０ ４０ ２０ Eを DCの Cの延長上で∠BAE＝４０°の時２６４と ABEDは円周上

６２ １０ ３０ ８０ ２０ ５０ Eを ABの間で∠DCE＝６０°の時５６と AECDは円周上

６７ １０ ３０ １１０ ２０ ４０ Eを ABの間で∠DCE＝５０°の時６４と AECDは円周上

６８ １０ ３０ １１０ ３０ １０ Eを DCの Cの延長上で∠BAE＝１０°の時４９と ABEDは円周上

６９ １０ ３０ １２０ ２０ ２０ Eを ABの間で∠DCE＝３０°の時６８と AECDは円周上

７０ １０ ４０ ３０ ４０ １０ Eを DCの Cの延長上で∠BAE＝７０°の時３２９と ABEDは円周上

７１ １０ ４０ ５０ ２０ ３０ Eを ABの間で∠DCE＝４０°の時７０と AECDは円周上

７２ １０ ４０ ５０ ３０ ２０ Eを BC間∠BDE＝３０°，Fを AB上∠BEF＝８０°で７５を用る．AECD（A＝F）円周上

７３ １０ ４０ ５０ ５０ １０ 直交（AC⊥BD）かつ c＝dより

７４ １０ ４０ ８０ ２０ ４０ CB＝CA＝CDより

７５ １０ ４０ ８０ ３０ ２０ Eを CDの間で∠CBE＝３０°とし１３８と１１を用いる

７６ １０ ４０ ８０ ４０ １０ Eを DCの Cの延長上で∠BAE＝２０°の時１４０と ABEDは円周上

７７ １０ ４０ １００ ２０ ３０ Eを ABの間で∠DCE＝４０°の時７６と AECDは円周上

７８ １０ ５０ ４０ ４０ １０ 直交（AC⊥BD）かつ c＝dより

７９ １０ ５０ ６０ ２０ ３０ CB＝CA＝CDより

８０ １０ ５０ ６０ ４０ １０ ABCが二等辺，Eを BD上で AE⊥BC，AECDが円周上

８１ １０ ５０ ８０ ２０ ３０ Eを ABの間で∠DCE＝４０°の時８０と AECDは円周上

８２ １０ ６０ ７０ ３０ １０ ABCが二等辺，Eを BD上で AE⊥BC，AECDが円周上

８３ １０ ６０ ８０ ２０ ２０ Eを ABの間で∠DCE＝３０°の時８２と AECDは円周上

８４ １０ ７０ ５０ ３０ １０ Eを DCの Cの延長上で∠BAE＝３０°の時１９１と ABEDは円周上

８５ １０ ７０ ６０ ２０ ２０ Eを ABの間で∠DCE＝３０°の時８４と AECDは円周上

８６ １０ ７０ ８０ ２０ １０ ABCが二等辺，Eを BD上で AE⊥BC，AECDが円周上

８７ ２０ １０ ２０ １２０ １０ Eを BAの Aの延長上で∠DCE＝３０°の時１０４と ACDEは円周上

８８ ２０ １０ ３０ ８０ ２０ ABCが二等辺，Eを BD上で AE⊥BC，AECDが円周上

８９ ２０ １０ ４０ ６０ ３０ Eを BAの Aの延長上で∠DCE＝５０°の時９２と ACDEは円周上

９０ ２０ １０ ４０ １００ ２０ Eを DCの Cの延長上で∠BAE＝７０°の時２７０と AE⊥BDより

９１ ２０ １０ ４０ １２０ １０ Eを DCの Cの延長上で∠BAE＝７０°の時１４７と AE⊥BDより

６５Langleyの問題とその一般化問題の解法
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９２ ２０ １０ ５０ ５０ ４０ Eを DCの Cの延長上で∠BAE＝７０°の時３３０と ABEDは円周上

９３ ２０ １０ ５０ ８０ ３０ Eを DCの Cの延長上で∠BAE＝４０°の時２８０と ABEDは円周上

９４ ２０ １０ ５０ １００ ２０ Eを DCの Cの延長上で∠BAE＝７０°の時２２６と AE⊥BDより

９５ ２０ １０ ７０ ４０ ６０ Eを ABの間で∠DCE＝８０°の時８８と AECDは円周上

９６ ２０ １０ ７０ ７０ ４０ Eを DCの Cの延長上で∠BAE＝３０°の時２３１と ABEDは円周上

９７ ２０ １０ ７０ ８０ ３０ Eを BAの Aの延長上で∠DCE＝５０°の時１０２と ACDEは円周上

９８ ２０ １０ ８０ ５０ ６０ Eを ABの間で∠DCE＝８０°の時９３と AECDは円周上

９９ ２０ １０ ８０ ６０ ５０ Eを ABの間で∠DCE＝７０°の時９６と AECDは円周上

１００ ２０ １０ ８０ ８０ ２０ 直交（AC⊥BD）かつ c＝dより

１０１ ２０ １０ １００ ４０ ８０ Eを ABの間で∠DCE＝１００°の時９０と AECDは円周上

１０２ ２０ １０ １００ ５０ ６０ Eを ABの間で∠BCE＝５０°の時９４と AC⊥DEより

１０３ ２０ １０ １００ ６０ ３０ Eを DCの Cの延長上で∠BAE＝１０°の時７７と ABEDは円周上

１０４ ２０ １０ １１０ ３０ １００ Eを DCの Cの延長上で∠BAE＝３０°の時１８３と ABEDは円周上

１０５ ２０ １０ １１０ ４０ ８０ Eを ABの間で∠DCE＝１００°の時９４と AECDは円周上

１０６ ２０ １０ １１０ ５０ ４０ Eを ABの間で∠DCE＝６０°の時１０３と AECDは円周上

１０７ ２０ １０ １２０ ４０ ６０ CB＝CA＝CDより

１０８ ２０ １０ １３０ ３０ １００ Eを ABの間で∠DCE＝１２０°の時９１と AECDは円周上

１０９ ２０ ２０ ２０ ８０ １０ Eを AB上で BD⊥CEとすると AECDは円周上にある

１１０ ２０ ２０ ３０ ５０ ２０ Eを BC間∠BDE＝１０°，Fを AB延長上∠BEF＝１１０°で１２８を用る．AECDFは円周上

１１１ ２０ ２０ ３０ １００ １０ Eを BAの Aの延長上で∠DCE＝３０°の時１２４と ACDEは円周上

１１２ ２０ ２０ ４０ ４０ ３０ Eを BC間∠BDE＝１０°，Fを AB上∠BEF＝１００°で１２６を用る．AFECDは円周上

１１３ ２０ ２０ ４０ ７０ ２０ ABCが二等辺，Eを BD上で AE⊥BC，AECDが円周上

１１４ ２０ ２０ ４０ １００ １０ Eを BAの Aの延長上で∠DCE＝３０°の時１２７と ACDEは円周上

１１５ ２０ ２０ ６０ ６０ ３０ Eを AB上で BD⊥CEとすると AECDは円周上にある

１１６ ２０ ２０ ７０ １０ ８０ 直交（AC⊥BD）かつ a＝bより

１１７ ２０ ２０ ７０ ３０ ６０ 直交（AC⊥BD）かつ a＝bより

１１８ ２０ ２０ ７０ ４０ ５０ 直交（AC⊥BD）かつ a＝bより

１１９ ２０ ２０ ７０ ５０ ４０ 直交（AC⊥BD）かつ a＝bより

１２０ ２０ ２０ ７０ ６０ ３０ 直交（AC⊥BD）かつ a＝bより

１２１ ２０ ２０ ７０ ７０ ２０ 直交（AC⊥BD）かつ a＝bより

１２２ ２０ ２０ ７０ ８０ １０ 直交（AC⊥BD）かつ a＝bより

１２３ ２０ ２０ ８０ ５０ ４０ Eを AB上で BD⊥CEとすると AECDは円周上にある

１２４ ２０ ２０ １００ ３０ ８０ Eを ABの間で∠BCE＝７０°の時１２０と AC⊥DEより

１２５ ２０ ２０ １００ ４０ ５０ CB＝CA＝CDより

１２６ ２０ ２０ １００ ５０ ２０ Eを DCの Cの延長上で∠BAE＝１０°の時６６と ABEDは円周上

１２７ ２０ ２０ １１０ ３０ ８０ Eを DCの Cの延長上で∠BAE＝２０°の時１０５と ABEDは円周上

１２８ ２０ ２０ １１０ ４０ ３０ Eを ABの間で∠DCE＝５０°の時１２６と AECDは円周上

１２９ ２０ ２０ １２０ ３０ ６０ Eを AB上で BD⊥CEとすると AECDは円周上にある

１３０ ２０ ３０ ２０ ６０ １０ Eを BAの Aの延長上で∠DCE＝３０°の時１３３と ACDEは円周上

１３１ ２０ ３０ ３０ ４０ ２０ Eを BC間∠BDE＝１０°，Fを AB上∠BEF＝１００°で１４３を用る．AECD（A＝F）円周上

６６ 兼 山 瓊 典
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１３２ ２０ ３０ ３０ ８０ １０ Eを BAの Aの延長上で∠DCE＝３０°の時１３８と ACDEは円周上

１３３ ２０ ３０ ５０ ３０ ４０ Eを DCの Cの延長上で∠BAE＝７０°の時３２４と ABEDは円周上

１３４ ２０ ３０ ５０ ６０ ２０ ABCが二等辺，Eを BD上で AE⊥BC，AECDが円周上

１３５ ２０ ３０ ５０ ８０ １０ Eを BAの Aの延長上で∠DCE＝３０°の時１４２と ACDEは円周上

１３６ ２０ ３０ ６０ ６０ ２０ 直交（AC⊥BD）かつ c＝dより

１３７ ２０ ３０ ７０ ４０ ４０ Eを ABの間で∠DCE＝６０°の時１３４と AECDは円周上

１３８ ２０ ３０ ８０ ３０ ６０ Eを ABの間で∠BCE＝５０°の時１３４と AC⊥DEより

１３９ ２０ ３０ ８０ ４０ ４０ CB＝CA＝CDより

１４０ ２０ ３０ ８０ ６０ １０ Eを DCの延長で∠BAE＝３０°とし１９４と１６６を用いる

１４１ ２０ ３０ １００ １０ １２０ Eを ABの Bの延長上で∠CDE＝３０°の時１７０と AECDは円周上

１４２ ２０ ３０ １００ ３０ ６０ Eを DCの Cの延長上で∠BAE＝２０°の時１０２と ABEDは円周上

１４３ ２０ ３０ １００ ４０ ２０ Eを DCの Cの延長上で∠BAE＝１０°の時４６と ABEDは円周上

１４４ ２０ ３０ １１０ ３０ ４０ Eを ABの間で∠DCE＝６０°の時１４０と AECDは円周上

１４５ ２０ ４０ ２０ ５０ １０ Eを ABの延長で∠CDE＝°で３０７，３６，２を用る．を用いる

１４６ ２０ ４０ ４０ ３０ ３０ Eを ABの延長で∠CDE＝°で３０７，３８，２を用る．を用いる

１４７ ２０ ４０ ４０ ７０ １０ Eを DCの延長で∠BAE＝５０°とし２９２と２６５を用いる

１４８ ２０ ４０ ５０ ５０ ２０ 直交（AC⊥BD）かつ c＝dより

１４９ ２０ ４０ ６０ １０ ８０ AB＝DB＝CBより

１５０ ２０ ４０ ６０ ４０ ３０ CB＝CA＝CDより

１５１ ２０ ４０ ６０ ５０ ２０ ABCが二等辺，Eを BD上で AE⊥BC，AECDが円周上

１５２ ２０ ４０ ７０ ４０ ３０ Eを ABの間で∠DCE＝５０°の時１５１と AECDは円周上

１５３ ２０ ４０ ８０ ３０ ５０ Eを ABの間で∠DCE＝７０°の時１４７と AECDは円周上

１５４ ２０ ４０ ８０ ５０ １０ Eを DCの延長で∠BAE＝３０°とし１７８と１６６を用いる

１５５ ２０ ４０ １００ １０ １３０ Eを ABの Bの延長上で∠CDE＝２０°の時９１と AECDは円周上

１５６ ２０ ４０ １００ ３０ ３０ Eを ABの間で∠DCE＝５０°の時１５４と AECDは円周上

１５７ ２０ ５０ ４０ ４０ ２０ 直交（AC⊥BD）かつ c＝dより

１５８ ２０ ５０ ４０ ６０ １０ Eを DCの延長で∠BAE＝５０°とし２８５と２６５を用いる

１５９ ２０ ５０ ７０ １０ １００ Eを ABの Bの延長上で∠CDE＝４０°の時２３９と AECDは円周上

１６０ ２０ ５０ ７０ ３０ ４０ Eを ABの間で∠DCE＝６０°の時１５８と AECDは円周上

１６１ ２０ ５０ ７０ ４０ ２０ ABCが二等辺，Eを BD上で AE⊥BC，AECDが円周上

１６２ ２０ ６０ ３０ ５０ １０ Eを BAの Aの延長上で∠DCE＝３０°の時１６３と ACDEは円周上

１６３ ２０ ６０ ５０ ３０ ３０ Eを DCの Cの延長上で∠BAE＝４０°の時２３８と ABEDは円周上

１６４ ２０ ６０ ５０ ５０ １０ Eを DCの Cの延長上で∠BAE＝２０°の時１３５と ABEDは円周上

１６５ ２０ ６０ ７０ ３０ ３０ Eを ABの間で∠DCE＝５０°の時１６４と AECDは円周上

１６６ ２０ ６０ ７０ ４０ １０ Eを BAの Aの延長上で∠DCE＝３０°の時１６７と ACDEは円周上

１６７ ２０ ６０ ８０ ３０ ２０ ABCが二等辺，Eを BD上で AE⊥BC，AECDが円周上

１６８ ３０ １０ ２０ １３０ １０ Eを BC間∠BDE＝１０°，Fを AB延長上∠BEF＝１２０°で１８５を用る．AECDFは円周上

１６９ ３０ １０ ３０ １００ ２０ Eを BC間∠BDE＝１０°，Fを AB延長上∠BEF＝１１０°で１８４を用る．AECDFは円周上

１７０ ３０ １０ ３０ １３０ １０ Eを DCの Cの延長上で∠BAE＝６０°の時１３４と AE⊥BDより

１７１ ３０ １０ ４０ ８０ ３０ ABCが二等辺，Eを BD上で AE⊥BC，AECDが円周上

６７Langleyの問題とその一般化問題の解法
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１７２ ３０ １０ ４０ １１０ ２０ Eを DCの Cの延長上で∠BAE＝６０°の時２１４と AE⊥BDより

１７３ ３０ １０ ６０ ６０ ５０ Eを ABの間で∠DCE＝８０°の時１７１と AECDは円周上

１７４ ３０ １０ ６０ ８０ ４０ Eを BC間∠BDE＝２０°，Fを AB延長上∠BEF＝８０°で１７９を用る．AECDFは円周上

１７５ ３０ １０ ６０ １００ ２０ Eを BAの Aの延長上で∠DCE＝５０°の時１８４と ACDEは円周上

１７６ ３０ １０ ７０ ７０ ５０ Eを BC間∠BDE＝２０°，Fを AB上∠BEF＝７０°で１７７を用る．AFECDは円周上

１７７ ３０ １０ ７０ ８０ ４０ Eを DCの Cの延長上で∠BAE＝２０°の時１６０と ABEDは円周上

１７８ ３０ １０ ８０ ５０ ７０ Eを BC間∠BDE＝１０°，Fを AB上∠BEF＝６０°で１７５を用る．AFECDは円周上

１７９ ３０ １０ ８０ ７０ ５０ Eを ABの間で∠DCE＝８０°の時１７７と AECDは円周上

１８０ ３０ １０ ８０ ８０ ３０ 直交（AC⊥BD）かつ c＝dより

１８１ ３０ １０ １００ ５０ ８０ Eを ABの間で∠DCE＝１１０°の時１７２と AECDは円周上

１８２ ３０ １０ １００ ６０ ５０ CB＝CA＝CDより

１８３ ３０ １０ １１０ ４０ １００ Eを BC間∠BDE＝１０°，Fを AB上∠BEF＝３０°で１７０を用る．AFECDは円周上

１８４ ３０ １０ １１０ ５０ ７０ Eを DCの Cの延長上で∠BAE＝１０°の時４７と ABEDは円周上

１８５ ３０ １０ １２０ ４０ １００ Eを ABの間で∠DCE＝１３０°の時１７０と AECDは円周上

１８６ ３０ ２０ ２０ １００ １０ Eを BC間∠BDE＝１０°，Fを AB延長上∠BEF＝１１０°で２００を用る．AECDFは円周上

１８７ ３０ ２０ ３０ ７０ ２０ Eを BC間∠BDE＝１０°，Fを AB延長上∠BEF＝１００°で１９９を用る．AECDFは円周上

１８８ ３０ ２０ ３０ １１０ １０ Eを BAの Aの延長上で∠DCE＝４０°の時１９８と ACDEは円周上

１８９ ３０ ２０ ５０ ５０ ４０ Eを BC間∠BDE＝１０°，Fを AB上∠BEF＝８０°で１９６を用る．AFECDは円周上

１９０ ３０ ２０ ５０ ７０ ３０ ABCが二等辺，Eを BD上で AE⊥BC，AECDが円周上

１９１ ３０ ２０ ５０ １００ １０ Eを DCの Cの延長上で∠BAE＝６０°の時２２５と AE⊥BDより

１９２ ３０ ２０ ６０ ６０ ４０ Eを ABの間で∠DCE＝７０°の時１９０と AECDは円周上

１９３ ３０ ２０ ７０ ７０ ３０ 直交（AC⊥BD）かつ c＝dより

１９４ ３０ ２０ ８０ ４０ ７０ Eを BC間∠BDE＝１０°，Fを AB上∠BEF＝５０°で１９１を用る．AFECDは円周上

１９５ ３０ ２０ ８０ ６０ ４０ CB＝CA＝CDより

１９６ ３０ ２０ ８０ ７０ ２０ Eを ABの間で∠BCE＝５０°とし１９１と２７９を用いる

１９７ ３０ ２０ １００ ２０ １１０ Eを ABの Bの延長上で∠CDE＝３０°の時１６８と AECDは円周上

１９８ ３０ ２０ １００ ４０ ８０ Eを DCの Cの延長上で∠BAE＝２０°の時１０１と ABEDは円周上

１９９ ３０ ２０ １００ ５０ ４０ Eを ABの間で∠BCE＝５０°とし１９１と２８０を用いる

２００ ３０ ２０ １１０ ４０ ７０ Eを ABの間で∠DCE＝１００°の時１９１と AECDは円周上

２０１ ３０ ３０ ２０ ８０ １０ Eを AB上で BD⊥CEとすると AECDは円周上にある

２０２ ３０ ３０ ４０ ７０ ２０ Eを AB上で BD⊥CEとすると AECDは円周上にある

２０３ ３０ ３０ ６０ １０ ８０ 直交（AC⊥BD）かつ a＝bより

２０４ ３０ ３０ ６０ ２０ ７０ 直交（AC⊥BD）かつ a＝bより

２０５ ３０ ３０ ６０ ４０ ５０ 直交（AC⊥BD）かつ a＝bより

２０６ ３０ ３０ ６０ ５０ ４０ 直交（AC⊥BD）かつ a＝bより

２０７ ３０ ３０ ６０ ６０ ３０ 直交（AC⊥BD）かつ a＝bより

２０８ ３０ ３０ ６０ ７０ ２０ 直交（AC⊥BD）かつ a＝bより

２０９ ３０ ３０ ６０ ８０ １０ 直交（AC⊥BD）かつ a＝bより

２１０ ３０ ３０ ８０ ５０ ４０ Eを AB上で BD⊥CEとすると AECDは円周上にある

２１１ ３０ ３０ １００ ４０ ５０ Eを AB上で BD⊥CEとすると AECDは円周上にある

６８ 兼 山 瓊 典
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２１２ ３０ ４０ ３０ ５０ ２０ Eを BC間∠BDE＝１０°，Fを AB上∠BEF＝８０°で２２３を用る．AECD（A＝F）円周上

２１３ ３０ ４０ ３０ ８０ １０ Eを BC間∠BDE＝２０°，Fを AB延長上∠BEF＝８０°で２２２を用る．AECDFは円周上

２１４ ３０ ４０ ４０ ６０ ２０ CB＝CA＝CDより

２１５ ３０ ４０ ４０ ８０ １０ Eを DCの Cの延長上で∠BAE＝２０°の時１５８と ABEDは円周上

２１６ ３０ ４０ ５０ ５０ ３０ 直交（AC⊥BD）かつ c＝dより

２１７ ３０ ４０ ６０ ６０ ２０ Eを BAの Aの延長上で∠DCE＝５０°の時２２０と ACDEは円周上

２１８ ３０ ４０ ７０ １０ １００ Eを ABの Bの延長上で∠CDE＝４０°の時２４６と AECDは円周上

２１９ ３０ ４０ ７０ ４０ ５０ Eを BC間∠BDE＝２０°，Fを AB上∠BEF＝４０°で２１５を用る．AFECDは円周上

２２０ ３０ ４０ ７０ ５０ ３０ ABCが二等辺，Eを BD上で AE⊥BC，AECDが円周上

２２１ ３０ ４０ ８０ ２０ １００ Eを ABの Bの延長上で∠CDE＝３０°の時１７２と AECDは円周上

２２２ ３０ ４０ ８０ ４０ ５０ Eを ABの間で∠DCE＝８０°の時２１５と AECDは円周上

２２３ ３０ ４０ ８０ ５０ ２０ Eを CDの間で∠CBE＝３０°とし２６６と１７５を用いる

２２４ ３０ ４０ １００ ２０ １３０ Eを ABの間で∠BCE＝８０°の時２２２と AC⊥DEより

２２５ ３０ ５０ ２０ ６０ １０ CB＝CA＝CDより

２２６ ３０ ５０ ３０ ７０ １０ Eを BC間∠BDE＝２０°，Fを AB延長上∠BEF＝７０°で２３１を用る．AECDFは円周上

２２７ ３０ ５０ ４０ ４０ ３０ 直交（AC⊥BD）かつ c＝dより

２２８ ３０ ５０ ４０ ７０ １０ Eを DCの Cの延長上で∠BAE＝２０°の時１４７と ABEDは円周上

２２９ ３０ ５０ ６０ ４０ ４０ Eを BC間∠BDE＝２０°，Fを AB上∠BEF＝４０°で２２８を用る．AFECDは円周上

２３０ ３０ ５０ ６０ ６０ １０ Eを BAの Aの延長上で∠DCE＝４０°の時２３３と ACDEは円周上

２３１ ３０ ５０ ７０ ４０ ４０ Eを ABの間で∠DCE＝７０°の時２２８と AECDは円周上

２３２ ３０ ５０ ８０ ２０ １１０ Eを ABの Bの延長上で∠CDE＝２０°の時９４と AECDは円周上

２３３ ３０ ５０ ８０ ４０ ３０ ABCが二等辺，Eを BD上で AE⊥BC，AECDが円周上

２３４ ３０ ７０ ５０ ５０ １０ Eを DCの Cの延長上で∠BAE＝１０°の時３７と ABEDは円周上

２３５ ３０ ７０ ６０ ４０ ２０ Eを ABの間で∠DCE＝５０°の時２３４と AECDは円周上

２３６ ４０ １０ ３０ １１０ ２０ Eを BAの Aの延長上で∠DCE＝６０°の時２４０と ACDEは円周上

２３７ ４０ １０ ５０ ８０ ４０ ABCが二等辺，Eを BD上で AE⊥BC，AECDが円周上

２３８ ４０ １０ ５０ １００ ３０ Eを BAの Aの延長上で∠DCE＝７０°の時２４１と ACDEは円周上

２３９ ４０ １０ ５０ １１０ ２０ Eを BAの Aの延長上で∠DCE＝６０°の時２４３と ACDEは円周上

２４０ ４０ １０ ８０ ６０ ７０ Eを DCの Cの延長上で∠BAE＝３０°の時１９４と ABEDは円周上

２４１ ４０ １０ ８０ ７０ ６０ Eを DCの Cの延長上で∠BAE＝２０°の時１３８と ABEDは円周上

２４２ ４０ １０ ８０ ８０ ４０ 直交（AC⊥BD）かつ c＝dより

２４３ ４０ １０ １００ ６０ ７０ Eを DCの Cの延長上で∠BAE＝１０°の時４４と ABEDは円周上

２４４ ４０ ２０ ２０ １１０ １０ Eを BAの Aの延長上で∠DCE＝５０°の時２５２と ACDEは円周上

２４５ ４０ ２０ ４０ ７０ ３０ Eを DCの延長で∠BAE＝４０°とし２７０と１９４を用いる

２４６ ４０ ２０ ４０ １１０ １０ Eを DCの Cの延長上で∠BAE＝５０°の時２１２と AE⊥BDより

２４７ ４０ ２０ ５０ ８０ ３０ Eを BAの Aの延長上で∠DCE＝７０°の時２４９と ACDEは円周上

２４８ ４０ ２０ ６０ ２０ ７０ AB＝DB＝CBより

２４９ ４０ ２０ ６０ ７０ ４０ ABCが二等辺，Eを BD上で AE⊥BC，AECDが円周上

２５０ ４０ ２０ ６０ ８０ ３０ CB＝CA＝CDより

２５１ ４０ ２０ ７０ ７０ ４０ 直交（AC⊥BD）かつ c＝dより

６９Langleyの問題とその一般化問題の解法
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２５２ ４０ ２０ ８０ ５０ ７０ Eを DCの Cの延長上で∠BAE＝３０°の時１７８と ABEDは円周上

２５３ ４０ ２０ ８０ ７０ ３０ Eを DCの Cの延長上で∠BAE＝１０°の時６３と ABEDは円周上

２５４ ４０ ２０ １００ ３０ １１０ Eを ABの Bの延長上で∠CDE＝２０°の時８７と AECDは円周上

２５５ ４０ ２０ １００ ５０ ７０ Eを ABの間で∠DCE＝１１０°の時２４６と AECDは円周上

２５６ ４０ ３０ ３０ ７０ ２０ Eを BAの Aの延長上で∠DCE＝６０°の時２５８と ACDEは円周上

２５７ ４０ ３０ ３０ １００ １０ Eを BAの Aの延長上で∠DCE＝５０°の時２６６と ACDEは円周上

２５８ ４０ ３０ ４０ ６０ ３０ Eを DCの延長で∠BAE＝４０°とし２５９と１９４を用いる

２５９ ４０ ３０ ４０ ８０ ２０ CB＝CA＝CDより

２６０ ４０ ３０ ５０ ８０ ２０ Eを BAの Aの延長上で∠DCE＝６０°の時２６３と ACDEは円周上

２６１ ４０ ３０ ６０ ６０ ４０ 直交（AC⊥BD）かつ c＝dより

２６２ ４０ ３０ ７０ ３０ ８０ Eを ABの Bの延長上で∠CDE＝４０°の時２３６と AECDは円周上

２６３ ４０ ３０ ７０ ６０ ４０ ABCが二等辺，Eを BD上で AE⊥BC，AECDが円周上

２６４ ４０ ３０ ７０ ７０ ２０ Eを BAの Aの延長上で∠DCE＝６０°の時２６７と ACDEは円周上

２６５ ４０ ３０ ８０ ２０ １００ Eを CDの Dの延長上で∠ABE＝３０°の時２２１と ABDEは円周上

２６６ ４０ ３０ ８０ ５０ ６０ Eを DCの Cの延長上で∠BAE＝２０°の時９８と ABEDは円周上

２６７ ４０ ３０ ８０ ６０ ３０ Eを DCの Cの延長上で∠BAE＝１０°の時４２と ABEDは円周上

２６８ ４０ ３０ １００ ３０ １２０ Eを ABの間で∠BCE＝７０°の時２６３と AC⊥DEより

２６９ ４０ ４０ ２０ ８０ １０ CB＝CA＝CDより

２７０ ４０ ４０ ４０ ７０ ２０ Eを AB上で BD⊥CEとすると AECDは円周上にある

２７１ ４０ ４０ ５０ ５０ ４０ 直交（AC⊥BD）かつ a＝bより

２７２ ４０ ４０ ５０ ６０ ３０ 直交（AC⊥BD）かつ a＝bより

２７３ ４０ ４０ ５０ ７０ ２０ 直交（AC⊥BD）かつ a＝bより

２７４ ４０ ４０ ５０ ８０ １０ 直交（AC⊥BD）かつ a＝bより

２７５ ４０ ４０ ６０ ６０ ３０ Eを AB上で BD⊥CEとすると AECDは円周上にある

２７６ ４０ ４０ ８０ ２０ １１０ Eを CDの Dの延長上で∠ABE＝３０°の時２３２と ABDEは円周上

２７７ ４０ ４０ ８０ ３０ １００ Eを ABの Bの延長上で∠CDE＝２０°の時９０と AECDは円周上

２７８ ４０ ４０ ８０ ５０ ４０ ABCが二等辺，Eを BD上で AE⊥BC，AECDが円周上

２７９ ４０ ６０ ３０ ７０ １０ Eを DCの Cの延長上で∠BAE＝２０°の時１３２と ABEDは円周上

２８０ ４０ ６０ ５０ ５０ ３０ Eを ABの間で∠DCE＝７０°の時２７９と AECDは円周上

２８１ ５０ １０ ４０ １００ ３０ Eを BAの Aの延長上で∠DCE＝８０°の時２８２と ACDEは円周上

２８２ ５０ １０ ６０ ８０ ５０ ABCが二等辺，Eを BD上で AE⊥BC，AECDが円周上

２８３ ５０ １０ ６０ １００ ３０ CB＝CA＝CDより

２８４ ５０ １０ ８０ ８０ ５０ 直交（AC⊥BD）かつ c＝dより

２８５ ５０ ２０ ４０ ８０ ３０ Eを BC間∠BDE＝１０°，Fを AB上∠BEF＝７０°で２８９を用る．AECD（A＝F）円周上

２８６ ５０ ２０ ４０ １００ ２０ CB＝CA＝CDより

２８７ ５０ ２０ ７０ ３０ ８０ Eを CDの Dの延長上で∠ABE＝４０°の時２６２と ABDEは円周上

２８８ ５０ ２０ ７０ ７０ ５０ 直交（AC⊥BD）かつ c＝dより

２８９ ５０ ２０ ７０ ８０ ３０ Eを DCの Cの延長上で∠BAE＝１０°の時６０と ABEDは円周上

２９０ ５０ ３０ ２０ １００ １０ CB＝CA＝CDより

２９１ ５０ ３０ ３０ ８０ ２０ Eを BC間∠BDE＝１０°，Fを AB延長上∠BEF＝７０°で２９７を用る．AECDFは円周上

７０ 兼 山 瓊 典
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２９２ ５０ ３０ ４０ ７０ ３０ Eを BC間∠BDE＝１０°，Fを AB上∠BEF＝６０°で２９５を用る．AFECDは円周上

２９３ ５０ ３０ ４０ １００ １０ Eを BAの Aの延長上で∠DCE＝６０°の時２９９と ACDEは円周上

２９４ ５０ ３０ ６０ ６０ ５０ 直交（AC⊥BD）かつ c＝dより

２９５ ５０ ３０ ６０ ８０ ２０ Eを DCの Cの延長上で∠BAE＝１０°の時５８と ABEDは円周上

２９６ ５０ ３０ ７０ ４０ ８０ Eを ABの延長で∠CDE＝°で１１１，１８３，２を用る．を用いる

２９７ ５０ ３０ ７０ ７０ ３０ Eを ABの間で∠DCE＝８０°の時２９５と AECDは円周上

２９８ ５０ ３０ ８０ ３０ １００ Eを CDの Dの延長上で∠ABE＝４０°の時２７７と ABDEは円周上

２９９ ５０ ３０ ８０ ６０ ５０ ABCが二等辺，Eを BD上で AE⊥BC，AECDが円周上

３００ ５０ ５０ ２０ ８０ １０ Eを AB上で BD⊥CEとすると AECDは円周上にある

３０１ ５０ ５０ ４０ ６０ ３０ 直交（AC⊥BD）かつ a＝bより

３０２ ５０ ５０ ４０ ７０ ２０ 直交（AC⊥BD）かつ a＝bより

３０３ ５０ ５０ ４０ ８０ １０ 直交（AC⊥BD）かつ a＝bより

３０４ ５０ ５０ ６０ ６０ ３０ Eを AB上で BD⊥CEとすると AECDは円周上にある

３０５ ５０ ５０ ７０ ４０ １００ Eを ABの Bの延長上で∠CDE＝１０°の時８と AECDは円周上

３０６ ６０ １０ ３０ １２０ ２０ Eを BAの Aの延長上で∠DCE＝８０°の時３０８と ACDEは円周上

３０７ ６０ １０ ４０ １２０ ２０ CB＝CA＝CDより

３０８ ６０ １０ ７０ ８０ ６０ ABCが二等辺，Eを BD上で AE⊥BC，AECDが円周上

３０９ ６０ １０ ８０ ８０ ６０ 直交（AC⊥BD）かつ c＝dより

３１０ ６０ ２０ ２０ １２０ １０ CB＝CA＝CDより

３１１ ６０ ２０ ３０ １００ ２０ Eを DCの Cの延長上で∠BAE＝３０°の時２１２と ABEDは円周上

３１２ ６０ ２０ ３０ １２０ １０ Eを BAの Aの延長上で∠DCE＝７０°の時３１８と ACDEは円周上

３１３ ６０ ２０ ５０ ８０ ４０ Eを ABの間で∠DCE＝１００°の時３１１と AECDは円周上

３１４ ６０ ２０ ５０ １００ ２０ Eを DCの Cの延長上で∠BAE＝１０°の時７２と ABEDは円周上

３１５ ６０ ２０ ７０ ４０ ８０ Eを CDの Dの延長上で∠ABE＝５０°の時２９６と ABDEは円周上

３１６ ６０ ２０ ７０ ７０ ６０ 直交（AC⊥BD）かつ c＝dより

３１７ ６０ ２０ ７０ ８０ ４０ Eを ABの間で∠DCE＝１００°の時３１４と AECDは円周上

３１８ ６０ ２０ ８０ ７０ ６０ ABCが二等辺，Eを BD上で AE⊥BC，AECDが円周上

３１９ ６０ ４０ ３０ ８０ ２０ Eを ABの延長で∠CDE＝°で３４，２４２，２を用る．を用いる

３２０ ６０ ４０ ５０ ８０ ２０ Eを DCの Cの延長上で∠BAE＝１０°の時３６と ABEDは円周上

３２１ ６０ ４０ ７０ ４０ １００ Eを CDの Dの延長上で∠ABE＝５０°の時３０５と ABDEは円周上

３２２ ７０ １０ ２０ １４０ １０ CB＝CA＝CDより

３２３ ７０ １０ ４０ １１０ ３０ Eを BAの Aの延長上で∠DCE＝１００°の時３２４と ACDEは円周上

３２４ ７０ １０ ５０ １００ ４０ Eを DCの延長で∠BAE＝１０°とし７２と３１８を用いる

３２５ ７０ １０ ５０ １１０ ３０ Eを DCの Cの延長上で∠BAE＝１０°の時７１と ABEDは円周上

３２６ ７０ １０ ６０ １００ ４０ Eを ABの間で∠DCE＝１１０°の時３２５と AECDは円周上

３２７ ７０ １０ ８０ ８０ ７０ 直交（AC⊥BD）かつ c＝dより

３２８ ７０ ３０ ２０ １１０ １０ Eを BAの Aの延長上で∠DCE＝８０°の時３３０と ACDEは円周上

３２９ ７０ ３０ ３０ １１０ １０ Eを DCの延長で∠BAE＝２０°とし１３１と３４３を用いる

３３０ ７０ ３０ ５０ ８０ ４０ Eを DCの延長で∠BAE＝１０°とし３６と３１８を用いる

３３１ ７０ ３０ ６０ ６０ ７０ 直交（AC⊥BD）かつ c＝dより

７１Langleyの問題とその一般化問題の解法
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３３２ ７０ ３０ ６０ ８０ ４０ Eを ABの間で∠DCE＝１１０°の時３２９と AECDは円周上

３３３ ７０ ４０ ２０ １００ １０ Eを DCの Cの延長上で∠BAE＝２０°の時１３０と ABEDは円周上

３３４ ７０ ４０ ３０ １００ １０ Eを DCの延長で∠BAE＝２０°とし１１０と３４３を用いる

３３５ ７０ ４０ ４０ ８０ ３０ Eを ABの間で∠DCE＝１００°の時３３３と AECDは円周上

３３６ ７０ ４０ ５０ ８０ ３０ Eを ABの間で∠DCE＝１００°の時３３４と AECDは円周上

３３７ ７０ ４０ ６０ ６０ ８０ Eを CD上で AD⊥BEとすると ABEDは円周上にある

３３８ ８０ ２０ ３０ １１０ ２０ Eを DCの Cの延長上で∠BAE＝２０°の時１３１と ABEDは円周上

３３９ ８０ ２０ ４０ １００ ３０ Eを ABの間で∠DCE＝１１０°の時３３８と AECDは円周上

３４０ ８０ ２０ ４０ １１０ ２０ Eを DCの Cの延長上で∠BAE＝１０°の時５５と ABEDは円周上

３４１ ８０ ２０ ５０ １００ ３０ Eを ABの間で∠DCE＝１１０°の時３４０と AECDは円周上

３４２ ８０ ２０ ６０ ６０ ７０ Eを CD上で AD⊥BEとすると ABEDは円周上にある

３４３ ８０ ２０ ７０ ７０ ８０ 直交（AC⊥BD）かつ c＝dより

３４４ ８０ ３０ ３０ １００ ２０ Eを DCの Cの延長上で∠BAE＝２０°の時１１０と ABEDは円周上

３４５ ８０ ３０ ４０ １００ ２０ Eを DCの Cの延長上で∠BAE＝１０°の時３３と ABEDは円周上

３４６ ８０ ３０ ６０ ６０ ８０ 直交（AC⊥BD）かつ c＝dより

３４７ １００ １０ ３０ １３０ ２０ Eを DCの Cの延長上で∠BAE＝１０°の時５３と ABEDは円周上

３４８ １００ １０ ４０ １２０ ３０ Eを ABの間で∠DCE＝１３０°の時３４７と AECDは円周上

３４９ １００ ２０ ２０ １３０ １０ Eを DCの Cの延長上で∠BAE＝１０°の時５２と ABEDは円周上

３５０ １００ ２０ ４０ １１０ ３０ Eを ABの間で∠DCE＝１３０°の時３４９と AECDは円周上

３５１ １００ ３０ ２０ １２０ １０ Eを DCの Cの延長上で∠BAE＝１０°の時３０と ABEDは円周上

３５２ １００ ３０ ３０ １１０ ２０ Eを ABの間で∠DCE＝１２０°の時３５１と AECDは円周上

７２ 兼 山 瓊 典
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