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Abstract

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

shown by Langley and it became a 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 angles a,

b, c, d and�are the multiples of 10°. Furthermore we consider pure geometrical solutions of the general-

ized Langley’s problems. I have already shown that the generalized Langley’s problems can be solved us-

ing by the elementary geometrical ways in [1]. But these are not enough solutions when we want to solve

each problen. So I show the complete geometrical solutions for the generalized Langley’s problems in this

paper.

１．は じ め に

Langley型の問題について，論文［１］において論じている。そこで，角度が，１０°の倍数で，

求まる場合の初等幾何的な解法を求めて，具体的に補助線の引き方を述べ，すべての場合につい

て，初等幾何的に求めている。しかし［１］では，補助線を具体的に引いているが，１つずつの

問題についてみると，どの様にすればいいのか。図を書いて，補助線を引く場合に図が，複雑に

なり，求めるのが大変であった。そこで，この論文では，１つずつの問題について，かなり具体

的に補助線を引き，１つの図で，求める角度が初等幾何学的に求めることにした。

Langley型の問題は，角度により易しい場合や，かなり複雑で難しい場合がある。ここで述べ

る解法は１つの方法で，他にもっと良い場合があるかもしれないことを記しておく。更に使う幾

何学の性質は，なるべく易しいもののみとした。

２．問 題 の 設 定

Langley型の問題とは，右図のような四角形があり４つの角度 a, b, c, dが与えられているとき，
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角度 xを求めるものである。勿論，角度 xは計算

により求めることも可能であるが，ここでは図形

の問題として，初等幾何的に求めることをねらい

とする。

なるべく難しいことを使わないで，補助線をう

まく引くことにより角度 xを求める。

Langleyは２０世紀初頭にイギリスの雑誌に，こ

の形の特別な場合の a＝２０°, b＝６０°, c＝５０°, d＝３０°のときに xを求める問題を発表した。（その

ときは，頂角２０°の２等辺三角形の両方の底角から線を引く形であった）この Langleyの発表し

た問題は，一見易しそうであるが，考えると大変難しい問題であったので，色々なところで，多

くの人により問題として出されるようになった。

Langleyの問題は，ここでは次に述べる問題のうち問題１６３である。

角度を色々変えることは可能であるが，ここでは１０°単位で変えることにする。左右対称や，a

＝dのように明らかな場合を除いて，xが１０°の倍数の形で求まる場合は，次の表のように３５２通

りがある。順序は左側が右側より小さくなる順である。問題番号は後で述べる解法のときに使い

ます。a, b, c, d, xの数字の単位は度である。

番号 a b c d x
１ １０ １０ ２０ ８０ １０
２ １０ １０ ３０ ４０ ２０
３ １０ １０ ３０ １１０ １０
４ １０ １０ ４０ ３０ ３０
５ １０ １０ ４０ ７０ ２０
６ １０ １０ ４０ １１０ １０
７ １０ １０ ５０ ５０ ３０
８ １０ １０ ５０ ８０ ２０
９ １０ １０ ６０ ４０ ４０
１０ １０ １０ ６０ ６０ ３０
１１ １０ １０ ６０ ８０ ２０
１２ １０ １０ ８０ ２０ ７０
１３ １０ １０ ８０ ３０ ６０
１４ １０ １０ ８０ ４０ ５０
１５ １０ １０ ８０ ５０ ４０
１６ １０ １０ ８０ ６０ ３０
１７ １０ １０ ８０ ７０ ２０
１８ １０ １０ ８０ ８０ １０
１９ １０ １０ １００ ３０ ７０
２０ １０ １０ １００ ４０ ５０
２１ １０ １０ １００ ５０ ３０
２２ １０ １０ １１０ ３０ ７０
２３ １０ １０ １１０ ４０ ４０
２４ １０ １０ １２０ ２０ １００
２５ １０ １０ １２０ ３０ ６０
２６ １０ １０ １２０ ４０ ２０
２７ １０ １０ １３０ ２０ １００
２８ １０ １０ １３０ ３０ ３０
２９ １０ １０ １４０ ２０ ７０

番号 a b c d x
３０ １０ ２０ ２０ ４０ １０
３１ １０ ２０ ３０ ７０ １０
３２ １０ ２０ ４０ ２０ ３０
３３ １０ ２０ ４０ ４０ ２０
３４ １０ ２０ ４０ ８０ １０
３５ １０ ２０ ５０ ３０ ３０
３６ １０ ２０ ５０ ５０ ２０
３７ １０ ２０ ５０ ８０ １０
３８ １０ ２０ ７０ ３０ ４０
３９ １０ ２０ ７０ ４０ ３０
４０ １０ ２０ ７０ ７０ １０
４１ １０ ２０ ８０ ２０ ６０
４２ １０ ２０ ８０ ４０ ３０
４３ １０ ２０ ８０ ５０ ２０
４４ １０ ２０ １００ ２０ ７０
４５ １０ ２０ １００ ３０ ４０
４６ １０ ２０ １００ ４０ ２０
４７ １０ ２０ １１０ ２０ ７０
４８ １０ ２０ １１０ ３０ ３０
４９ １０ ２０ １１０ ４０ １０
５０ １０ ２０ １２０ ２０ ６０
５１ １０ ２０ １３０ ２０ ３０
５２ １０ ３０ ２０ ３０ １０
５３ １０ ３０ ３０ ２０ ２０
５４ １０ ３０ ３０ ５０ １０
５５ １０ ３０ ４０ ３０ ２０
５６ １０ ３０ ４０ ６０ １０
５７ １０ ３０ ６０ ２０ ４０
５８ １０ ３０ ６０ ４０ ２０

番号 a b c d x
５９ １０ ３０ ６０ ６０ １０
６０ １０ ３０ ７０ ３０ ３０
６１ １０ ３０ ７０ ４０ ２０
６２ １０ ３０ ８０ ２０ ５０
６３ １０ ３０ ８０ ３０ ３０
６４ １０ ３０ ８０ ５０ １０
６５ １０ ３０ １００ ２０ ５０
６６ １０ ３０ １００ ３０ ２０
６７ １０ ３０ １１０ ２０ ４０
６８ １０ ３０ １１０ ３０ １０
６９ １０ ３０ １２０ ２０ ２０
７０ １０ ４０ ３０ ４０ １０
７１ １０ ４０ ５０ ２０ ３０
７２ １０ ４０ ５０ ３０ ２０
７３ １０ ４０ ５０ ５０ １０
７４ １０ ４０ ８０ ２０ ４０
７５ １０ ４０ ８０ ３０ ２０
７６ １０ ４０ ８０ ４０ １０
７７ １０ ４０ １００ ２０ ３０
７８ １０ ５０ ４０ ４０ １０
７９ １０ ５０ ６０ ２０ ３０
８０ １０ ５０ ６０ ４０ １０
８１ １０ ５０ ８０ ２０ ３０
８２ １０ ６０ ７０ ３０ １０
８３ １０ ６０ ８０ ２０ ２０
８４ １０ ７０ ５０ ３０ １０
８５ １０ ７０ ６０ ２０ ２０
８６ １０ ７０ ８０ ２０ １０
８７ ２０ １０ ２０ １２０ １０
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番号 a b c d x
８８ ２０ １０ ３０ ８０ ２０
８９ ２０ １０ ４０ ６０ ３０
９０ ２０ １０ ４０ １００ ２０
９１ ２０ １０ ４０ １２０ １０
９２ ２０ １０ ５０ ５０ ４０
９３ ２０ １０ ５０ ８０ ３０
９４ ２０ １０ ５０ １００ ２０
９５ ２０ １０ ７０ ４０ ６０
９６ ２０ １０ ７０ ７０ ４０
９７ ２０ １０ ７０ ８０ ３０
９８ ２０ １０ ８０ ５０ ６０
９９ ２０ １０ ８０ ６０ ５０
１００ ２０ １０ ８０ ８０ ２０
１０１ ２０ １０ １００ ４０ ８０
１０２ ２０ １０ １００ ５０ ６０
１０３ ２０ １０ １００ ６０ ３０
１０４ ２０ １０ １１０ ３０ １００
１０５ ２０ １０ １１０ ４０ ８０
１０６ ２０ １０ １１０ ５０ ４０
１０７ ２０ １０ １２０ ４０ ６０
１０８ ２０ １０ １３０ ３０ １００
１０９ ２０ ２０ ２０ ８０ １０
１１０ ２０ ２０ ３０ ５０ ２０
１１１ ２０ ２０ ３０ １００ １０
１１２ ２０ ２０ ４０ ４０ ３０
１１３ ２０ ２０ ４０ ７０ ２０
１１４ ２０ ２０ ４０ １００ １０
１１５ ２０ ２０ ６０ ６０ ３０
１１６ ２０ ２０ ７０ １０ ８０
１１７ ２０ ２０ ７０ ３０ ６０
１１８ ２０ ２０ ７０ ４０ ５０
１１９ ２０ ２０ ７０ ５０ ４０
１２０ ２０ ２０ ７０ ６０ ３０
１２１ ２０ ２０ ７０ ７０ ２０
１２２ ２０ ２０ ７０ ８０ １０
１２３ ２０ ２０ ８０ ５０ ４０
１２４ ２０ ２０ １００ ３０ ８０
１２５ ２０ ２０ １００ ４０ ５０
１２６ ２０ ２０ １００ ５０ ２０
１２７ ２０ ２０ １１０ ３０ ８０
１２８ ２０ ２０ １１０ ４０ ３０
１２９ ２０ ２０ １２０ ３０ ６０
１３０ ２０ ３０ ２０ ６０ １０
１３１ ２０ ３０ ３０ ４０ ２０
１３２ ２０ ３０ ３０ ８０ １０
１３３ ２０ ３０ ５０ ３０ ４０
１３４ ２０ ３０ ５０ ６０ ２０
１３５ ２０ ３０ ５０ ８０ １０
１３６ ２０ ３０ ６０ ６０ ２０

番号 a b c d x
１３７ ２０ ３０ ７０ ４０ ４０
１３８ ２０ ３０ ８０ ３０ ６０
１３９ ２０ ３０ ８０ ４０ ４０
１４０ ２０ ３０ ８０ ６０ １０
１４１ ２０ ３０ １００ １０ １２０
１４２ ２０ ３０ １００ ３０ ６０
１４３ ２０ ３０ １００ ４０ ２０
１４４ ２０ ３０ １１０ ３０ ４０
１４５ ２０ ４０ ２０ ５０ １０
１４６ ２０ ４０ ４０ ３０ ３０
１４７ ２０ ４０ ４０ ７０ １０
１４８ ２０ ４０ ５０ ５０ ２０
１４９ ２０ ４０ ６０ １０ ８０
１５０ ２０ ４０ ６０ ４０ ３０
１５１ ２０ ４０ ６０ ５０ ２０
１５２ ２０ ４０ ７０ ４０ ３０
１５３ ２０ ４０ ８０ ３０ ５０
１５４ ２０ ４０ ８０ ５０ １０
１５５ ２０ ４０ １００ １０ １３０
１５６ ２０ ４０ １００ ３０ ３０
１５７ ２０ ５０ ４０ ４０ ２０
１５８ ２０ ５０ ４０ ６０ １０
１５９ ２０ ５０ ７０ １０ １００
１６０ ２０ ５０ ７０ ３０ ４０
１６１ ２０ ５０ ７０ ４０ ２０
１６２ ２０ ６０ ３０ ５０ １０
１６３ ２０ ６０ ５０ ３０ ３０
１６４ ２０ ６０ ５０ ５０ １０
１６５ ２０ ６０ ７０ ３０ ３０
１６６ ２０ ６０ ７０ ４０ １０
１６７ ２０ ６０ ８０ ３０ ２０
１６８ ３０ １０ ２０ １３０ １０
１６９ ３０ １０ ３０ １００ ２０
１７０ ３０ １０ ３０ １３０ １０
１７１ ３０ １０ ４０ ８０ ３０
１７２ ３０ １０ ４０ １１０ ２０
１７３ ３０ １０ ６０ ６０ ５０
１７４ ３０ １０ ６０ ８０ ４０
１７５ ３０ １０ ６０ １００ ２０
１７６ ３０ １０ ７０ ７０ ５０
１７７ ３０ １０ ７０ ８０ ４０
１７８ ３０ １０ ８０ ５０ ７０
１７９ ３０ １０ ８０ ７０ ５０
１８０ ３０ １０ ８０ ８０ ３０
１８１ ３０ １０ １００ ５０ ８０
１８２ ３０ １０ １００ ６０ ５０
１８３ ３０ １０ １１０ ４０ １００
１８４ ３０ １０ １１０ ５０ ７０
１８５ ３０ １０ １２０ ４０ １００

番号 a b c d x
１８６ ３０ ２０ ２０ １００ １０
１８７ ３０ ２０ ３０ ７０ ２０
１８８ ３０ ２０ ３０ １１０ １０
１８９ ３０ ２０ ５０ ５０ ４０
１９０ ３０ ２０ ５０ ７０ ３０
１９１ ３０ ２０ ５０ １００ １０
１９２ ３０ ２０ ６０ ６０ ４０
１９３ ３０ ２０ ７０ ７０ ３０
１９４ ３０ ２０ ８０ ４０ ７０
１９５ ３０ ２０ ８０ ６０ ４０
１９６ ３０ ２０ ８０ ７０ ２０
１９７ ３０ ２０ １００ ２０ １１０
１９８ ３０ ２０ １００ ４０ ８０
１９９ ３０ ２０ １００ ５０ ４０
２００ ３０ ２０ １１０ ４０ ７０
２０１ ３０ ３０ ２０ ８０ １０
２０２ ３０ ３０ ４０ ７０ ２０
２０３ ３０ ３０ ６０ １０ ８０
２０４ ３０ ３０ ６０ ２０ ７０
２０５ ３０ ３０ ６０ ４０ ５０
２０６ ３０ ３０ ６０ ５０ ４０
２０７ ３０ ３０ ６０ ６０ ３０
２０８ ３０ ３０ ６０ ７０ ２０
２０９ ３０ ３０ ６０ ８０ １０
２１０ ３０ ３０ ８０ ５０ ４０
２１１ ３０ ３０ １００ ４０ ５０
２１２ ３０ ４０ ３０ ５０ ２０
２１３ ３０ ４０ ３０ ８０ １０
２１４ ３０ ４０ ４０ ６０ ２０
２１５ ３０ ４０ ４０ ８０ １０
２１６ ３０ ４０ ５０ ５０ ３０
２１７ ３０ ４０ ６０ ６０ ２０
２１８ ３０ ４０ ７０ １０ １００
２１９ ３０ ４０ ７０ ４０ ５０
２２０ ３０ ４０ ７０ ５０ ３０
２２１ ３０ ４０ ８０ ２０ １００
２２２ ３０ ４０ ８０ ４０ ５０
２２３ ３０ ４０ ８０ ５０ ２０
２２４ ３０ ４０ １００ ２０ １３０
２２５ ３０ ５０ ２０ ６０ １０
２２６ ３０ ５０ ３０ ７０ １０
２２７ ３０ ５０ ４０ ４０ ３０
２２８ ３０ ５０ ４０ ７０ １０
２２９ ３０ ５０ ６０ ４０ ４０
２３０ ３０ ５０ ６０ ６０ １０
２３１ ３０ ５０ ７０ ４０ ４０
２３２ ３０ ５０ ８０ ２０ １１０
２３３ ３０ ５０ ８０ ４０ ３０
２３４ ３０ ７０ ５０ ５０ １０

４１Langley型の問題の初等幾何的解法



３．解法について

問題の解法は，煩雑さを避けるために補助線の引き方や点の決め方の説明は簡単にしてありま

す。そのため，図を見ながら，どの様に補助線を引くか，点を取るかを考えます。次の例で説明

してみます。

例 Eを∠BAE＝２０°．．．．（１）

Fを BC上で∠CDF＝３０°．．．．（２）

番号 a b c d x
２３５ ３０ ７０ ６０ ４０ ２０
２３６ ４０ １０ ３０ １１０ ２０
２３７ ４０ １０ ５０ ８０ ４０
２３８ ４０ １０ ５０ １００ ３０
２３９ ４０ １０ ５０ １１０ ２０
２４０ ４０ １０ ８０ ６０ ７０
２４１ ４０ １０ ８０ ７０ ６０
２４２ ４０ １０ ８０ ８０ ４０
２４３ ４０ １０ １００ ６０ ７０
２４４ ４０ ２０ ２０ １１０ １０
２４５ ４０ ２０ ４０ ７０ ３０
２４６ ４０ ２０ ４０ １１０ １０
２４７ ４０ ２０ ５０ ８０ ３０
２４８ ４０ ２０ ６０ ２０ ７０
２４９ ４０ ２０ ６０ ７０ ４０
２５０ ４０ ２０ ６０ ８０ ３０
２５１ ４０ ２０ ７０ ７０ ４０
２５２ ４０ ２０ ８０ ５０ ７０
２５３ ４０ ２０ ８０ ７０ ３０
２５４ ４０ ２０ １００ ３０ １１０
２５５ ４０ ２０ １００ ５０ ７０
２５６ ４０ ３０ ３０ ７０ ２０
２５７ ４０ ３０ ３０ １００ １０
２５８ ４０ ３０ ４０ ６０ ３０
２５９ ４０ ３０ ４０ ８０ ２０
２６０ ４０ ３０ ５０ ８０ ２０
２６１ ４０ ３０ ６０ ６０ ４０
２６２ ４０ ３０ ７０ ３０ ８０
２６３ ４０ ３０ ７０ ６０ ４０
２６４ ４０ ３０ ７０ ７０ ２０
２６５ ４０ ３０ ８０ ２０ １００
２６６ ４０ ３０ ８０ ５０ ６０
２６７ ４０ ３０ ８０ ６０ ３０
２６８ ４０ ３０ １００ ３０ １２０
２６９ ４０ ４０ ２０ ８０ １０
２７０ ４０ ４０ ４０ ７０ ２０
２７１ ４０ ４０ ５０ ５０ ４０
２７２ ４０ ４０ ５０ ６０ ３０
２７３ ４０ ４０ ５０ ７０ ２０
２７４ ４０ ４０ ５０ ８０ １０

番号 a b c d x
２７５ ４０ ４０ ６０ ６０ ３０
２７６ ４０ ４０ ８０ ２０ １１０
２７７ ４０ ４０ ８０ ３０ １００
２７８ ４０ ４０ ８０ ５０ ４０
２７９ ４０ ６０ ３０ ７０ １０
２８０ ４０ ６０ ５０ ５０ ３０
２８１ ５０ １０ ４０ １００ ３０
２８２ ５０ １０ ６０ ８０ ５０
２８３ ５０ １０ ６０ １００ ３０
２８４ ５０ １０ ８０ ８０ ５０
２８５ ５０ ２０ ４０ ８０ ３０
２８６ ５０ ２０ ４０ １００ ２０
２８７ ５０ ２０ ７０ ３０ ８０
２８８ ５０ ２０ ７０ ７０ ５０
２８９ ５０ ２０ ７０ ８０ ３０
２９０ ５０ ３０ ２０ １００ １０
２９１ ５０ ３０ ３０ ８０ ２０
２９２ ５０ ３０ ４０ ７０ ３０
２９３ ５０ ３０ ４０ １００ １０
２９４ ５０ ３０ ６０ ６０ ５０
２９５ ５０ ３０ ６０ ８０ ２０
２９６ ５０ ３０ ７０ ４０ ８０
２９７ ５０ ３０ ７０ ７０ ３０
２９８ ５０ ３０ ８０ ３０ １００
２９９ ５０ ３０ ８０ ６０ ５０
３００ ５０ ５０ ２０ ８０ １０
３０１ ５０ ５０ ４０ ６０ ３０
３０２ ５０ ５０ ４０ ７０ ２０
３０３ ５０ ５０ ４０ ８０ １０
３０４ ５０ ５０ ６０ ６０ ３０
３０５ ５０ ５０ ７０ ４０ １００
３０６ ６０ １０ ３０ １２０ ２０
３０７ ６０ １０ ４０ １２０ ２０
３０８ ６０ １０ ７０ ８０ ６０
３０９ ６０ １０ ８０ ８０ ６０
３１０ ６０ ２０ ２０ １２０ １０
３１１ ６０ ２０ ３０ １００ ２０
３１２ ６０ ２０ ３０ １２０ １０
３１３ ６０ ２０ ５０ ８０ ４０

番号 a b c d x
３１４ ６０ ２０ ５０ １００ ２０
３１５ ６０ ２０ ７０ ４０ ８０
３１６ ６０ ２０ ７０ ７０ ６０
３１７ ６０ ２０ ７０ ８０ ４０
３１８ ６０ ２０ ８０ ７０ ６０
３１９ ６０ ４０ ３０ ８０ ２０
３２０ ６０ ４０ ５０ ８０ ２０
３２１ ６０ ４０ ７０ ４０ １００
３２２ ７０ １０ ２０ １４０ １０
３２３ ７０ １０ ４０ １１０ ３０
３２４ ７０ １０ ５０ １００ ４０
３２５ ７０ １０ ５０ １１０ ３０
３２６ ７０ １０ ６０ １００ ４０
３２７ ７０ １０ ８０ ８０ ７０
３２８ ７０ ３０ ２０ １１０ １０
３２９ ７０ ３０ ３０ １１０ １０
３３０ ７０ ３０ ５０ ８０ ４０
３３１ ７０ ３０ ６０ ６０ ７０
３３２ ７０ ３０ ６０ ８０ ４０
３３３ ７０ ４０ ２０ １００ １０
３３４ ７０ ４０ ３０ １００ １０
３３５ ７０ ４０ ４０ ８０ ３０
３３６ ７０ ４０ ５０ ８０ ３０
３３７ ７０ ４０ ６０ ６０ ８０
３３８ ８０ ２０ ３０ １１０ ２０
３３９ ８０ ２０ ４０ １００ ３０
３４０ ８０ ２０ ４０ １１０ ２０
３４１ ８０ ２０ ５０ １００ ３０
３４２ ８０ ２０ ６０ ６０ ７０
３４３ ８０ ２０ ７０ ７０ ８０
３４４ ８０ ３０ ３０ １００ ２０
３４５ ８０ ３０ ４０ １００ ２０
３４６ ８０ ３０ ６０ ６０ ８０
３４７ １００ １０ ３０ １３０ ２０
３４８ １００ １０ ４０ １２０ ３０
３４９ １００ ２０ ２０ １３０ １０
３５０ １００ ２０ ４０ １１０ ３０
３５１ １００ ３０ ２０ １２０ １０
３５２ １００ ３０ ３０ １１０ ２０
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Gを BDに関する Eの対称点．．．．（３）

Hを∠BCH＝６０°と∠CBH＝６０°の交点．．．．（４）

の様に記述してあります。

（１）の場合は，どれかの線分または線分の延長上に点 Eをとり∠BAE＝２０°となるようにし

ます。この場合どの線分（の延長）上かは図を見て判断します。角度の取り方は右回りか，

左回りかは図を見て判断します。

（２）の場合は，線分 BC上または線分 BCの延長上に点 Fをとり∠CDF＝３０°となるように

します。角度の取り方は図を見ます。

（３）の場合は普通に対称点を取ります。

（４）の場合は，∠BCH＝６０°と∠CBH＝６０°となるような点を取ります。角度の取り方は図

を参照します。

この様に点は E, F, G．．．の順に決めていきます。

図の数字は角度を表します。単位の°は省略してあります。なるべく角度を図に表示してあり

ますが，表示しにくい場合は省略してあります。図の線分も表示しにくい場合等は引かない図に

なっている場合もあります。解をみて線分が引いてなくても△DFGなどという使い方をします。

解法の記述は，簡単にしてありますので，説明不足があるかもしれません。

同じ方法で解法できる場合がありますので，それらはまとめて最後に解法 Aから解法 Gとし

てまとめてあります。

問題の解法は色々考えられますが，１通りとしてあります。これらの解法よりも簡単にできる

場合も当然あると思います。基本的には難しいことは使わないで解法することを心がけています。

そのため，図が複雑になっている場合もあります。

他の問題の角度を利用して求める解法はやめました。そのような場合でも，その問題のみで角

度が求まるように，最初から補助線を引き角度を求めます。その結果，同じような解法が表れま

す。

次の例の問題２の解法に示すように，線分を引き点が一致することを示して角度を求める場合

もありますが，ここでは，多少複雑になりますが，そのような解法はやめました。

例

２．．．．（問題番号を表す）

Eを∠BDE＝１０°

Fを∠BEF＝２０°

Gを∠EDG＝２０°

Hを∠FEH＝１００°とする。

△EBDは２等辺三角形より EB＝ED よって △FBE≡△GDE よって FE＝GE＝GD

△EFHは２等辺三角形より EF＝EH よって EH＝EG

∠HEG＝６０° より △EGHは正三角形 よって GH＝GD

△GCDは２等辺三角形より GD＝GC よって GH＝GC

∠CGH＝１２０° より ∠GCH＝３０° よって ∠GCA＝３０°であるから，Aと Hは一致する。

よって GE＝GA＝GD＝GC となり EACDは Gを中心の円周上にある。

４３Langley型の問題の初等幾何的解法



∠ADE＝∠ACE＝３０° よって ∠ADB＝２０°

４．問 題 別 解 法

ここでの解法で，同じような形で求まる場合は，最後にまとめて，解法 Aから解法 Gの形で

載せてあるので，それらを参照してください。個別には，角度が分かっているので易しくなりま

す。

１ 解法 E

２

Eを∠BAE＝１００°

Fを∠BCF＝１０°

Gを∠ACG＝６０°と∠CAG＝６０°の交点（AG⊥CG）

Hを AEと CGの交点 とする。

△ACGは正三角形である。

よって △ACH≡△AGH

よって CH＝GH よって △ECH≡△EGH

よって ∠EGH＝８０°，∠GEH＝１０°

△GACは２等辺三角形（正三角形）で

∠AGC＝２×∠AFC より Gは△ACFの外心である。

よって GA＝GF

∠FAG＝７０° より ∠AGF＝４０°

よって ∠FGE＝１８０°となり，FGEは一直線

∠FBC＝２０°＝∠FEC より FBECは同一円周上にある。

よって ∠FEB＝∠FCB＝１０° よって ∠AEB＝２０°

∠ABD＝１０°＝∠AED より ABEDは同一円周上にある。

よって ∠ADB＝∠AEB＝２０°

３

Eを BDに関する Cの対称点 とする

△CDEは正三角形 より EC＝ED

∠EAC＝５０°＝∠ECA より

△EACは二等辺三角形

よって EA＝EC ゆえに EA＝ED

∠AED＝１４０° より ∠ADE＝２０° よって ∠ADB＝１０°

４

Eを ∠BDE＝１０°

Fを ∠BDF＝３０°

Gを ∠BEG＝２０°

Hを ∠GEH＝１００°とする

△EBDは２等辺三角形より EB＝ED

よって △GBE≡△FED よって GB＝GE＝FE＝FD

４４ 兼 山 瓊 典



△EGHは２等辺三角形より EG＝EH ゆえに EH＝EF

∠HEF＝６０° より △HEFは正三角形 よって FH＝FE ゆえに FH＝FD

△FCDは２等辺三角形より FC＝FD ゆえに FC＝FH

よって ∠CFH＝１２０° より ∠FCH＝３０° ゆえに ∠ACH＝１０°

∠EHC＝９０°＝∠EDC より HECDは同一円周上にある。（Fが円の中心）

∠AHE＋∠ACE＝１８０° より AHECは同一円周上にある。

よって AHECDは同一円周上にある。

よって ∠ADH＝∠ACH＝１０°，∠HDE＝∠HCE＝３０° よって ∠ADB＝３０°

５ 解法 C

６

Eを∠BAE＝８０°（BD⊥AE）

Fを∠BAF＝２０°

Gを AEと BDの交点 とする。

△AECは２等辺三角形より AC＝AE

△AFCは２等辺三角形より AC＝AF ゆえに AE＝AF

∠EAF＝６０° より △AEFは正三角形 よって FA＝FE

△FABは２等辺三角形より FA＝FB ゆえに FB＝FE

∠BFE＝１６０° より ∠FBE＝１０° ゆえに ∠EBG＝２０°

△EBG≡△EDG より BG＝DG よって △ABG≡△ADG

よって ∠ADB＝∠ABG＝１０°

７

Eを∠BCE＝２０°

Fを∠BEF＝７０°（BC⊥EF）

Gを∠AEG＝２０°と∠ACG＝３０°の交点とする。

△EBCは２等辺三角形より EB＝EC

よって △EBF≡△ECF よって ∠ECF＝１０°

∠FEC＝７０°＝∠FDC より

EFCDは同一円周上にある。

よって ∠EDF＝∠ECF＝１０°

よって ∠DEC＝２０° よって ∠DEA＝２０° よって △CEGは正三角形

よって △CEA≡△CGA よって ∠AGC＝４０°，∠AGE＝２０°

△ECDは２等辺三角形より EC＝ED ゆえに ED＝EG よって △EDA≡△EGA

よって ∠ADE＝∠AGE＝２０° よって ∠ADB＝３０°

８

Eを∠BDE＝３０°

Fを∠BEF＝１１０°

Gを BDに関する Eの対称点

Hを DGと EFの交点とする。

△EDGは正三角形である。

よって △EDH≡△EGH

４５Langley型の問題の初等幾何的解法



よって DH＝GH, DG⊥EF よって △FDH≡△FGH

∠FGH＝４０° より ∠FDH＝４０°

よって ∠FDC＝１１０°

∠FAC＋∠FDC＝１８０° より FACDは同一円周上にある。

∠FEC＋∠FDC＝１８０° より FECDは同一円周上にある。

よって FAECDは同一円周上にある。

よって ∠ADE＝∠ACE＝５０° よって ∠ADB＝２０°

９

Eを∠BAE＝７０°

Fを∠BAF＝４０°

Gを ABと EFの交点

Hを BCと AEの交点 とする。

△ACH≡△AFH より CH＝FH

よって △ECH≡△EFH よって ∠HFE＝８０°，∠FEH＝１０°

∠AFC＝６０° より ∠AFG＝４０° よって GA＝GF

△CAFは正三角形 より CA＝CF よって △AGC≡△FGC

よって ∠ACG＝∠FCG＝３０°

∠BGE＝８０°＝∠BCE より BECGは同一円周上にある。

よって ∠BEG＝∠BCG＝３０° よって∠AEB＝４０°

∠BAE＝７０°＝∠BDE より ABEDは同一円周上にある。

よって ∠ADB＝∠AEB＝４０°

１０ 解法 C

１１

Eを∠BAE＝３０°

Fを∠BCF＝１０°

Gを∠CAG＝４０°（AG⊥FC）

Hを AGと FCの交点

Iを BCと AEの交点 とする。

△CAH≡△CGHより AH＝GH

よって △FAH≡△FGH

よって △AFGは正三角形

よって △AFI≡△AGI

よって FI＝GI, FG⊥AE

よって △EFI≡△EGI

よって ∠FEI＝１０°

∠FEC＝２０°＝∠FBC より FBECは同一円周上にある。

よって ∠BEF＝∠BCF＝１０°

∠BAE＝３０°＝∠BDE より ABEDは同一円周上にある。

よって ∠ADB＝∠AEB＝２０°

４６ 兼 山 瓊 典



１２ 解法 A，解法 F，解法 G

１３ 解法 A

１４ 解法 A

１５ 解法 A

１６ 解法 A

１７ 解法 A

１８ 解法 A

１９

Eを∠BDE＝３０°

Fを∠BEF＝６０°

Gを∠BFG＝３０°

Hを∠BEH＝１０°

Iを∠EFI＝４０°（FI⊥HE）

Jを HIと FGの交点

Kを HEと FIの交点 とする。

△EFK≡△EIK より FK＝IK

よって △HFK≡△HIK

よって △HFIは正三角形

△FHJ≡△FIJ より HJ＝IJ, HI⊥FG

よって △GHJ≡△GIJ

∠GIJ＝８０° より ∠IGJ＝∠HGJ＝１０°

∠HBE＝２０°＝∠HGE より HBGEは同一円周上にある。

よって ∠BGH＝∠BEH＝１０° よって ∠BGF＝２０°

∠BFG＝３０°＝∠BDG より FBGDは同一円周上にある。

よって ∠BDF＝∠BGF＝２０° よって ∠DFE＝５０°，∠AFD＝３０°

∠FDC＋∠FEC＝１８０° より FECDは同一円周上にある。

∠AFD＝３０°＝∠ACD より AFCDは同一円周上にある。

よって AFECDは同一円周上にある。

よって ∠ADE＝∠ACE＝１００° よって ∠ADB＝７０°

２０ 解法 D

２１

Eを∠BCE＝８０°（BD⊥CE）

Fを∠DCF＝４０°

Gを∠FEG＝３０°

Hを BDと CFの交点 とする。

△BCEは２等辺三角形で BD⊥CEより △DCEは２等辺三角形

よって ∠BDE＝２０°，∠CED＝７０°

よって ∠DEA＝３０°

△DCEは２等辺三角形より

△DCH≡△DEHよって∠DEH＝４０°

４７Langley型の問題の初等幾何的解法



∠EGH＝２０°＝∠EDH より GEHDは同一円周上にある。

よって ∠DGH＝∠DEH＝４０° よって ∠DGE＝６０°

∠DEG＝６０° より △EDGは正三角形

よって △EDF≡△EGF ゆえに ∠EDF＝２０° ゆえに ∠CDF＝６０°

∠CAF＋∠CDF＝１８０° より ACDFは同一円周上にある。

よって ∠ADF＝∠ACF＝１０° よって ∠ADB＝３０°

２２

Eを BDに関する Cの対称点

Fを ACと DEの交点 とする。

△CDEは正三角形

よって △CDF≡△CEF

よって DF＝EF, AC⊥DE よって △ADF≡△AEF

よって ∠ADF＝∠AEF＝４０° よって ∠ADB＝７０°

２３

Eを∠BCE＝４０°

Fを∠CEF＝４０°（BD⊥EF）

Gを∠BEG＝２０°

Hを∠BAH＝３０°（AH⊥CE） とする。

△ECFは２等辺三角形より EC＝EF

△ECGは２等辺三角形より EC＝EG

ゆえに EF＝EG

∠FEG＝６０° より △EGFは正三角形 よって GE＝GF

△GBEは２等辺三角形より GE＝GB ゆえに GB＝GF

∠BGF＝１６０° より ∠FBG＝１０° よって ∠FBD＝２０°

△FBDは２等辺三角形で，BD⊥EFより △EBDは２等辺三角形 よって ∠EDB＝１０°

△CAHは２等辺三角形で，AH⊥CEより △EAHは２等辺三角形

よって ∠AHE＝３０°

∠EAH＝３０°＝∠EDH より AEHDは同一円周上にある。

よって ∠ADE＝∠AHE＝３０° よって ∠ADB＝４０°

２４

Eを∠BAE＝３０°

Fを∠BCF＝９０°

Gを∠AFG＝６０°（AE⊥FG）

Hを AC上の点で∠CGH＝４０°（GH⊥FC）

Iを AEと FGの交点 とする。

∠GFC＝５０° より ∠FGH＝４０°

△GCFは２等辺三角形より GC＝GF

よって △GCH≡△GFH よって ∠GFH＝２０°

∠FGH＝４０°＝∠FAH より FHGAは同一円周上にある。

よって ∠GAH＝∠GFH＝２０° よって △AFI≡△AGI よって FI＝GI
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よって △EFI≡△EGI よって ∠FEI＝１０°

∠FEC＝２０°＝∠FBCより FBECは同一円周上にある。

よって ∠FEB＝∠FCB＝９０° よって ∠AEB＝１００°

∠BAE＝３０°＝∠BDE より ABEDは同一円周上にある。

よって ∠ADB＝∠AEB＝１００°

２５ 解法 D

２６

Eを∠CDE＝２０°

Fを∠BCF＝２０°とする。

△CBDは２等辺三角形より CB＝CD

よって △FBC≡△ECD

よって FB＝FC＝EC＝ED

△CAFは２等辺三角形より CF＝CA ゆえに CA＝CE

よって △CAEは正三角形 よって EA＝EC よって EA＝ED

∠AED＝８０° より ∠ADE＝５０° よって ∠ADB＝２０°

２７

Eを∠CDE＝１０°

Fを∠CEF＝３０°

Gを BDに関する Eの対称点 とする。

△DEGは正三角形より GE＝GD

△GEFは２等辺三角形より GE＝GF

よって GF＝GD

∠DGF＝１４０° より ∠GDF＝２０° よって ∠FDB＝１０°

∠FAC＝３０°＝∠FDC＝∠FEC より FCEDAは同一円周上にある。

よって ∠FCD＝∠FED＝１１０° よって ∠FCA＝９０°

よって ∠FDA＝∠FCA＝９０° よって ∠ADB＝１００°

２８

Eを∠CDE＝２０°

Fを∠BCF＝２０°

Gを∠BCG＝１２０°とする

△CBDは２等辺三角形より CB＝CD

よって △FBC≡△ECD よって FB＝FC＝EC＝ED

△CFGは２等辺三角形より CF＝CG よって CG＝CE

∠GCE＝６０° より △GCEは正三角形 よって EG＝EC ゆえに ED＝EG

∠GED＝８０° より ∠DGE＝５０°，∠GDE＝５０°

∠AGD＝３０°＝∠ACD より AGCDは同一円周上にある。

よって ∠ADG＝∠ACG＝１０° よって ∠ADB＝３０°

２９ 解法 F
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３０

Eを∠CBE＝１０°

Fを∠CBF＝１０°と ∠BAF＝１００°の交点

Gを∠BAG＝７０°（BE⊥AE）

Hを ACと BDの交点

Iを BEと AGの交点

Jを ACと DFの交点

Kを GEと AFの交点

Lを BCと EFの交点 とする。

△BAI≡△BGI より AI＝GI よって △EAI≡△EGI

よって △AEGは正三角形 よって △AEK≡△AGK

よって EK＝GK, AF⊥GE よって △FEK≡△FGK

よって ∠FEK＝∠FGK＝５０° ゆえに ∠EFA＝∠BFA＝４０°

よって ∠CEF＝７０° ゆえに BC⊥EF よって △BEL≡△BFL ゆえに EL＝FL

よって △CEL≡△CFL ゆえに ∠BCF＝２０°

∠HAF＝３０°＝∠HBF より ABFHは同一円周上にある。

よって ∠AFH＝∠ABH＝１０° ゆえに ∠FHC＝４０°

よって △FCH≡△DCH よって CF＝CD＝HD＝HF（菱形）

よって HC⊥DF, DJ＝FJ よって ∠HDF＝５０°

よって △ADJ≡△AFJ ゆえに ∠ADJ＝∠AFJ＝６０° よって ∠ADB＝１０°

３１ 解法 E

３２

Eを∠ACE＝２０°

Fを∠CEF＝３０°と ∠CBF＝１０°の交点

Gを∠BEG＝７０°

Hを∠CBH＝１０°（BH⊥EG）

Iを BDと ECの交点

Jを BHと EGの交点

Kを ECと DFの交点

Lを EFと GHの交点 とする。

△BEJ≡△BGJ より EJ＝GJ よって △HEJ≡△HGJ よって △EHGは正三角形

よって △EGL≡△EHL よって GL＝HL よって △FGL≡△FHL

∠FGH＝５０° より ∠FHG＝５０° ゆえに ∠CHF＝７０° よって BC⊥HF

△BHFは２等辺三角形より △CHFは２等辺三角形 よって ∠FCH＝４０°

∠IBF＝３０°＝∠IEF より EBFIは同一円周上にある。

よって ∠EFI＝∠EBI＝１０° ゆえに ∠CIF＝４０° よって △FCI≡△DCI

ゆえに IF＝ID＝CF＝CD よって △IFK≡△IDK ゆえに FK＝DK

よって △EFK≡△EDK ゆえに ∠EDK＝∠EFK＝６０°

よって ∠EDB＝１０°，∠EDC＝１１０°

∠EAC＝１１０°＝∠EDC より AECDは同一円周上にある。
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よって ∠ADE＝∠ACE＝２０° よって ∠ADB＝３０°

３３

Eを∠DCE＝４０°

Fを BCに関する Aの対称点

Gを BDと ACの交点 とする。

△ABFは正三角形である。

∠FBG＝５０°＝∠FAG より ABFGは同一円周上にある。

よって ∠AGB＝∠AFB＝６０°， ∠AFG＝∠ABG＝１０°

よって ∠FGC＝６０° よって ∠EGC＝６０°

よって △GCE≡△GCF よって CE＝CF

△CAFは２等辺三角形より CA＝CF よって CA＝CE よって △CAD≡△CED

よって ∠CAD＝４０° よって ∠ADB＝２０°

３４

Eを BCに関する Aの対称点

Fを ACと BDの交点 とする。

∠FAE＝５０°＝∠FBE より

ABEFは同一円周上にある。

よって ∠BFE＝∠BAE＝６０°，∠AEF＝∠ABF＝１０°

よって ∠EFC＝６０° ゆえに ∠CFD＝６０°

よって △ECF≡△DCF ゆえに CE＝CD

△CAEは２等辺三角形より CA＝CE

よって CA＝CD よって ∠ADC＝５０° よって ∠ADB＝１０°

３５

Eを BCに関する Aの対称点

Fを BCと AEの交点 とする。

∠DBE＋∠DCE＝１８０°であるから，

BECDは同一円周上にある。

よって ∠BDE＝∠BCE＝５０°

よって △EDBは２等辺三角形 よって EB＝ED

△BAEは正三角形より EA＝EB よって EA＝ED

∠AED＝２０° より ∠ADE＝８０° よって ∠ADB＝３０°

３６

Eを∠DCE＝３０°

Fを∠BAF＝８０°（BD⊥AF）

Gを∠BAG＝６０°（BC⊥AG）

Hを AGと BCの交点

Iを BDと AFの交点 とする。

△CAH≡△CGH より AH＝GH

よって △BAH≡△BGH

よって △ABGは正三角形
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∠BAF＋∠BGF＝１８０° より ABGFは同一円周上にある。

よって ∠GBF＝∠GAF＝２０° よって ∠CBF＝１０°

よって ∠EBF＝３０° よって △FBI≡△FEI

よって BI＝EI よって △ABI≡△AEI よって ∠AEI＝１０°

よって ∠EAC＝６０°

△DCEは２等辺三角形で，∠CDE＝２×∠CAE より Dは△ACEの外心である。

よって DA＝DE よって ∠DAE＝∠DEA＝１０° よって ∠ADB＝２０°

３７

Eを∠BAE＝８０°（BD⊥AE）

Fを∠BAF＝６０°（BC⊥AF）

Gを BCと AFの交点

Hを BDと AEの交点 とする。

△CAG≡△CFG より AG＝FG

よって△BAG≡△BFG

よって △BAFは正三角形

∠ABF＋∠AEF＝１８０° より ABFEは同一円周上にある。

よって ∠FBE＝∠FAE＝２０° よって ∠EBC＝１０°

よって ∠EBH＝３０° よって △EBH≡△EDH よって BH＝DH

よって △ABH≡△ADH よって∠ADB＝１０°

３８

Eを∠ACE＝２０°

Fを∠DCF＝３０°

Gを∠BEG＝６０°（BC⊥EG）

Hを∠CEH＝２０°

Iを BCと EGの交点

Jを BDと EHの交点 とする。

△CEI≡△CGI より EI＝GI

よって △BEI≡△BGI よって △BEGは正三角形

∠BEH＋∠BGH＝１８０° より EBGHは同一円周上にある。

よって ∠GBH＝∠GEH＝２０° よって ∠HBC＝１０°

よって ∠JBH＝３０° よって △HBJ≡△HFJ よって BJ＝FJ

よって △EBJ≡△EFJ よって ∠EFJ＝１０° よって ∠CEF＝６０°

△DCFは２等辺三角形で，∠CDF＝２×∠CEF より Dは△CEFの外心である。

よって DE＝DC よって △DCEは２等辺三角形 ゆえに ∠EDC＝８０°

∠EAC＝８０°＝∠EDC より AECDは同一円周上にある。

よって ∠ADE＝∠ACE＝２０° よって ∠ADB＝４０°
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３９

Eを∠BAE＝６０°（BC⊥AE）

Fを BCと AEの交点 とする。

△CAF≡△CEF より AF＝EF

よって △BAF≡△BEF

よって △ABEは正三角形 よって EB＝EA

∠EBD＝５０°＝∠EDB より EB＝ED よって EA＝ED

∠AED＝２０° より ∠ADE＝８０° よって ∠ADB＝３０°

４０ 解法 B

４１ 解法 G または

Eを∠BDE＝１０°

Fを∠BEF＝８０°（BD⊥EF）とする。

△EBG≡△EDG より BG＝DG

よって △FBG≡△FDG

よって ∠EFB＝∠EFD＝３０°

∠EFC＝∠EBC＝３０° より EBFCは同一円周上にある。

よって ∠BCE＝∠BFE＝３０° ゆえに ∠ECA＝５０°

∠AED＝２０°＝∠ACD より AECDは同一円周上にある。

よって ∠ADE＝∠ACE＝５０° よって ∠ADB＝６０°

４２

Eを∠BCE＝４０°

Fを BCに関する Eの対称点

Gを CEと BDの交点 とする。

∠GBF＝５０°＝∠GEF より EBFGは同一円周上にある。

よって∠BGF＝∠BEF＝６０°，∠EFG＝∠EBG＝１０°

よって ∠FGC＝６０° ゆえに ∠CGD＝６０°

よって △FCG≡△DCG ゆえに CF＝CD

△CEFは２等辺三角形より CE＝CF よって CE＝CD

△CAEは２等辺三角形より CA＝CE よって CA＝CD

よって ∠ADC＝７０° よって ∠ADB＝３０°

４３

Eを∠BCE＝５０°

Fを∠BEF＝８０°（BD⊥EF）

Gを∠BEG＝６０°（BC⊥EG）

Hを BCと EGの交点

Iを BDと EFの交点

Jを∠DCJ＝３０°

Kを∠CEK＝２０°とする。

△CEH≡△CGH より EH＝GH

よって △BEH≡△BGH よって △BEGは正三角形
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∠GBE＋∠GFE＝１８０° より EBGFは同一円周上にある。

よって ∠GBF＝∠GEF＝２０° よって ∠CBF＝１０°

よって ∠FBI＝３０° よって △FBI≡△FDI よって BI＝DI

よって △EBI≡△EDI よって ∠EDI＝１０° よって ∠AED＝２０°

△ECKは２等辺三角形より EC＝EK

△ECJは２等辺三角形より EC＝EJ ゆえに EK＝EJ

よって ∠KEJ＝６０° より △EKJは正三角形

△KEDは２等辺三角形より KE＝KD ゆえに KJ＝KD

∠DKJ＝４０° より ∠KDJ＝∠KJD＝７０° ゆえに ∠AJD＝∠AJK＋∠KJD＝１３０°

∠AJD＋∠ACD＝１８０° より ACDJは同一円周上にある。

よって ∠ADJ＝∠ACJ＝２０° よって ∠ADB＝２０°

４４

Eを∠ACE＝６０°

Fを BCに関する Eの対称点（∠BEF＝６０°）

Gを BDと CEの交点 とする。

∠FBG＝５０°＝∠FEGより EBFGは同一円周上にある。

よって∠BGF＝∠BEF＝６０°，∠EFG＝∠EBG＝１０°

よって ∠FGC＝６０° ゆえに ∠CGD＝６０°

よって △FCG≡△DCG ゆえに CF＝CD

△CEFは２等辺三角形より CE＝CF

よって CE＝CD よって ∠CDE＝５０° よって ∠EDB＝１０°

∠CDE＝５０°＝∠CAE より AECDは同一円周上にある。

よって ∠ADE＝∠ACE＝６０° よって ∠ADB＝７０°

４５

Eを∠BCE＝５０°

Fを∠BEF＝６０°（BC⊥EF）

Gを∠BEG＝８０°（BD⊥EG）

Hを BCと EFの交点

Iを BDと EGの交点

Jを∠CEJ＝２０°とする

△CEH≡△CFH より EH＝HF

よって △BEH≡△BFH よって △BEFは正三角形

∠BFG＋∠BEG＝１８０° より BFGEは同一円周上にある。

よって ∠FBG＝∠FEG＝２０° よって ∠GBC＝１０° よって ∠GBI＝３０°

△GBI≡△GDI より BI＝DI よって △EBI≡△EDI

よって ∠EDI＝１０° よって ∠CED＝６０°

△EACは２等辺三角形より EA＝EC

△ECJは２等辺三角形より EC＝EJ ゆえに EA＝EJ

よって ∠AEJ＝６０° より △AEJは正三角形

∠JED＝４０°＝∠JDE より JE＝JD ゆえに JA＝JD

５４ 兼 山 瓊 典



∠AJD＝４０° より ∠ADJ＝７０° よって ∠ADB＝４０°

４６

Eを∠CBE＝１０°

Fを∠BCF＝４０°

Gを∠BFG＝７０°（BE⊥FG）

Hを∠BFH＝６０°（BC⊥FH）

Iを BCと FHの交点

Jを BEと FGの交点

Kを AEと BDの交点とする。

△CFI≡△CHI より FI＝HI よって △BFI≡△BHI よって △BFHは正三角形

∠FBH＋∠FGH＝１８０° より BHGFは同一円周上にある。

よって∠HBG＝∠HFG＝１０° よって ∠CBG＝２０° よって ∠GBJ＝３０°

△GBJ≡△GEJより BJ＝EJ

よって△FBJ≡△FEJ よって ∠FEB＝２０°，∠EFJ＝７０° よって ∠AFE＝４０°

∠AFE＝４０°＝∠ACEより AFCEは同一円周上にある。

よって ∠CAE＝∠CFE＝３０° よって ∠BAE＝８０° よって AE⊥BD

△BAK≡△BEKより AK＝EK よって △DAK≡△DEK よって ∠ADB＝∠EDK＝２０°

４７

Eを∠BDE＝１０°

Fを∠BEF＝６０°（BC⊥EF）

Gを BCと EFの交点 とする。

△EBDは二等辺三角形より EB＝ED

△EDFは二等辺三角形より ED＝EF

よって EB＝EF よって △BEFは正三角形

よって △BEG≡△BFG

よって EG＝FG よって △CEG≡△CFG

よって ∠ECG＝５０° よって ∠ACE＝６０°

∠AED＝２０°＝∠ACD より AECDは同一円周上にある。

よって ∠ADE＝∠ACE＝６０° よって ∠ADB＝７０°

４８

Eを∠BCE＝１００°

Fを∠CBF＝１０°

Gを∠BCG＝４０°

Hを∠BGH＝７０°（BF⊥GH）

Iを∠BGI＝６０°（BC⊥GI）

Jを BFと GHの交点

Kを BCと GIの交点

Lを BDと EFの交点 とする。

△CGK≡△CIK より GK＝IK よって △BGK≡△BIK よって △BGIは正三角形

∠GBI＋∠GHI＝１８０° より GBIHは同一円周上にある。

５５Langley型の問題の初等幾何的解法



よって∠GBH＝∠GIH＝５０° よって ∠CBH＝２０° よって ∠HBJ＝３０°

△HBJ≡△HFJ よって BJ＝FJ よって △GBJ≡△GFJ よって ∠GFJ＝２０°

∠GFC＝５０°＝∠GEC より GCFEは同一円周上にある。

よって ∠EFG＝∠ECG＝６０° ゆえに ∠EFB＝８０° ゆえに EF⊥BD

よって △BEL≡△BFL ゆえに EL＝FL

よって △DEL≡△DFL ゆえに ∠EDB＝２０°

∠EDC＝４０°＝∠EAC より AECDは同一円周上にある。

よって ∠ADE＝∠ACE＝１０° よって ∠ADB＝３０°

４９

Eを∠CBE＝１０°

Fを∠BCF＝５０°

Gを∠CBG＝１０°

Hを∠BFH＝４０°

Iを BC上で∠BHI＝５０°（BF⊥HI）

Jを BDと AEの交点 とする。

△HBFは２等辺三角形で BF⊥HI より

△HBI≡△HFI よって ∠HFI＝１０°

∠FHI＝５０°＝∠FCI より FIHCは同一円周上にある。

よって∠HCI＝∠HFI＝１０° よって ∠HCF＝６０°，∠HCG＝２０°

∠HFC＝６０°，∠HCF＝６０° より △FCHは正三角形 よって FC＝FH

∠GCH＝２０°，∠GHC＝２０° より △GCHは２等辺三角形 よって GC＝GH

よって △CFG≡△HFG よって ∠CFG＝∠HFG＝３０° ゆえに BE⊥FG

△GBEは２等辺三角形で，BE⊥FGより △FBEは２等辺三角形 よって ∠FEB＝２０°

∠FAC＝４０°＝∠FEC より AFCEは同一円周上にある。

よって ∠AEF＝∠ACF＝６０° ゆえに ∠BEJ＝８０° ゆえに BJ⊥AE

よって △BEJ≡△BAJ ゆえに EJ＝AJ よって △DEJ≡△DAJ

よって ∠ADB＝∠ADJ＝１０°

５０ 解法 F

５１

Eを∠BAE＝１０°

Fを CA上で∠CEF＝２０°

Gを∠ACG＝２０°

Hを∠BCH＝１０°とする。

△CAEは２等辺三角形 より CA＝CE

△FEC，△GCAをみて △FEC≡△GCA

よって FE＝FC＝GC＝GA

△CGHは２等辺三角形 より CG＝CH

よって CF＝CH

∠HCF＝６０° より △CHFは正三角形 よって FH＝FC よって FH＝FE

∠HFE＝８０° より ∠FEH＝∠FHE＝５０° よって ∠BHE＝３０°

５６ 兼 山 瓊 典



∠BHE＝３０°＝∠BCEより BECHは同一円周上にある。

よって ∠BEH＝∠BCH＝１０° よって∠AEB＝３０°

∠BAE＝１０°＝∠BDE より ABEDは同一円周上にある。よって ∠ADB＝∠AEB＝３０°

５２

Eを∠BDE＝１０°

Fを∠BEF＝１２０°

Gを∠BFG＝１０°

Hを∠FEH＝２０°

Iを FE上で∠EGI＝２０°とする。

△EGFは２等辺三角形より EF＝EG

よって △HEF≡△IEG

よって HF＝HE＝IE＝IG

△EBHは２等辺三角形より EB＝EH

よって EB＝EI

∠BEI＝６０° より △BEIは正三角形 よって IB＝IE よって IB＝IG

∠BIG＝８０° より ∠BGI＝５０° よって ∠BGF＝２０°

∠BFG＝１０°＝∠BDG より FBGDは同一円周上にある。

よって ∠BDF＝∠BGF＝２０° よって ∠FDC＝１２０°

∠FDC＋∠FEC＝１８０° より FECDは同一円周上にある。

∠FAC＝６０°＝∠FEC より FAECは同一円周上にある。

よって FAECDは同一円周上にある。 よって ∠ADE＝∠ACE＝２０°

よって ∠ADB＝１０°

５３

Eを∠BDE＝１０°

Fを∠BEF＝１１０°

Gを EF上で∠EBG＝９０°

Hを∠BGH＝１４０°と∠GBH＝３０°の交点

Iを BHに関する Gの対称点

Jを GH上で∠BFJ＝１０° とする。

△IBGは２等辺三角形（正三角形）で

∠BIG＝２×∠BFGより

Iは△BGFの外心である。よって IB＝IF

∠FBI＝７０° より ∠FIB＝４０°

よって ∠FIH＝１８０°となり FIHは一直線

∠BHJ＝１０°＝∠BFJ より BJHFは同一円周上にある。

よって ∠BJF＝∠BHF＝１０° よって ∠JBE＝１２０°

∠JBE＋∠JGE＝１８０° より BJGEは同一円周上にある。

よって ∠BEJ＝∠BGJ＝４０° よって DEJは一直線

∠BFJ＝１０°＝∠BDJ より FBJDは同一円周上にある。

よって ∠BDF＝∠BJF＝１０° よって ∠FDC＝１１０°

５７Langley型の問題の初等幾何的解法



∠FAC＝１１０°＝∠FDC より AFCDは同一円周上にある。

∠FEC＋∠FDC＝１８０° より FECDは同一円周上にある。

よって AFECDは同一円周上にある。

よって ∠ADE＝∠ACE＝３０° よって ∠ADB＝２０°

５４

Eを∠BAE＝８０°（BD⊥AE）

Fを∠CBF＝２０°

Gを∠BCG＝６０°と∠CBG＝６０°の交点

Hを BDと AEの交点 とする。

△BCGは正三角形より CB＝CG＝BG

よって △CBA≡△CGA よって ∠AGC＝４０°

よって ∠AGB＝２０°

△BCFは２等辺三角形より BC＝BF よって BF＝BG

よって △BFA≡△BGA ゆえに ∠AFB＝２０°

∠ABF＝２０°＝∠AEF より ABEFは同一円周上にある。

よって ∠AEB＝∠AFB＝２０°

よって △EBH≡△EDH ゆえに BH＝DH

よって △ABH≡△ADH ゆえに ∠ADH＝１０°

よって ∠ADB＝１０°

５５

Eを∠BAE＝４０°と∠BCE＝２０°の交点

Fを∠BAF＝２０°

Gを BDと AFの交点

Hを BCと GEの交点とする。

△ACEは正三角形より AE＝AC

△ABCは２等辺三角形より AB＝AC

よって AB＝AE ゆえに∠ABE＝７０°

よって ∠CBE＝３０°

∠FAE＝２０°＝∠FCE より AFECは同一円周上にある。

よって ∠EFC＝∠EAC＝６０° よって ∠BEF＝３０°

∠BGF＝３０° より △BEF≡△BGF よって BE＝BG よって △BEGは正三角形

よって △BEH≡△BGH よって BC⊥GE, EH＝GH

よって △CEH≡△CGH よって ∠GCH＝２０° よって ∠ACG＝２０°

∠GAC＝８０°＝∠GDC より AGCDは同一円周上にある。

よって ∠ADG＝∠ACG＝２０° よって ∠ADB＝２０°

５６ 解法 E

５８ 兼 山 瓊 典



５７

Eを∠BCE＝３０°

Fを∠BEF＝８０°（BD⊥EF）

Gを∠CBG＝２０°

Hを∠CBH＝６０°

Iを BDと EFの交点 とする。

△CBHは正三角形より CB＝CH＝BH

△CBE≡△CHE より ∠EHC＝４０°

よって ∠BHE＝２０°

△BCGは２等辺三角形より BC＝BG ゆえに BG＝BH

よって △BGE≡△BHE よって ∠BGE＝∠BHE＝２０°

∠EBG＝２０°＝∠EFGより EBFGは同一円周上にある。

よって ∠BFE＝∠BGE＝２０° よって △FDI≡△FBI ゆえに DI＝BI

よって △EDI≡△EBI よって ∠EDB＝１０° ゆえに ∠EDC＝８０°

∠EAC＝８０°＝∠EDCより AECDは同一円周上にある。

よって ∠ADE＝∠ACE＝３０° よって ∠ADB＝４０°

５８

Eを∠ACE＝１０°

Fを∠CBF＝２０°とする。

△BCFは２等辺三角形より BC＝BF

△BCEは２等辺三角形より BC＝BE

よって BE＝BF

∠EBF＝６０° より △EBFは正三角形

よって FB＝FE

△FBDは２等辺三角形より FB＝FD

よって FE＝FD

∠DFE＝２０° より ∠FED＝∠FDE＝８０° よって ∠AED＝１４０°

∠AED＋∠ACD＝１８０° より ACDEは同一円周上にある。

よって ∠ADE＝∠ACE＝１０° よって ∠ADB＝２０°

５９ 解法 B

６０

Eを∠CBE＝２０°とする

△BCEは２等辺三角形より BC＝BE

△BACは２等辺三角形より BC＝BA よって BA＝BE

∠ABE＝６０° より △ABEは正三角形

△EBDは２等辺三角形より EB＝ED よって ED＝EA

∠AED＝２０° より ∠ADE＝８０° よって ∠ADB＝３０°

５９Langley型の問題の初等幾何的解法



６１

Eを∠BAE＝４０°

Fを∠CBF＝２０°（BF⊥AC）

Gを∠BCG＝１０°（AE⊥CG）

Hを AEと CGの交点 とする。

△BACは２等辺三角形より BA＝BC

よって △BAF≡△BCF

よって ∠BCF＝４０° よって ∠FCH＝３０°

∠CFH＝６０°，∠GFH＝６０° より △FCH≡△FGH

よって CH＝GH よって △ECH≡△EGH

よって ∠GEH＝１０°

∠GBC＝２０°＝∠GEC より GBECは同一円周上にある。

よって ∠BEG＝∠BCG＝１０° ゆえに ∠AEB＝２０°

∠BAE＝４０°＝∠BDE より ABEDは同一円周上にある。

よって ∠ADB＝∠AEB＝２０°

６２ 解法 G

６３

Eを∠ACE＝１０°

Fを∠BEF＝４０°

Gを∠CBG＝２０°（BG⊥CE）

Hを∠BCH＝１０°（EF⊥CH）

Iを EFと CHの交点 とする。

△BCEは２等辺三角形より BC＝BE

よって △BCG≡△BEG よって ∠BCG＝４０°

よって ∠GCI＝３０°

∠GHI＝３０° より △GCI≡△GHI

よって CI＝HI よって △FCI≡△FHI

よって ∠HFI＝１０° よって ∠HFC＝２０°

∠HFC＝２０°＝∠HBC より HBFCは同一円周上にある。

よって ∠BFH＝∠BCH＝１０° ゆえに ∠BFE＝２０°

∠BEF＝４０°＝∠BDF より EBFDは同一円周上にある。

よって ∠BDE＝∠BFE＝２０° ゆえに ∠EDC＝６０°

∠EAC＝６０°＝∠EDC より AECDは同一円周上にある。

よって ∠ADE＝∠ACE＝１０° よって ∠ADB＝３０°

６０ 兼 山 瓊 典



６４

Eを∠BAE＝２０°

Fを∠CEF＝６０°

Gを∠CFG＝４０°

Hを∠CFH＝６０°

Iを AEと GFの交点 とする。

△HAFは正三角形より HA＝HF

△IAFは２等辺三角形より IA＝IF

よって △HAI≡△HFI

よって ∠AHI＝∠FHI＝３０°

△AEFは２等辺三角形より AE＝AF

△AHFは正三角形より AH＝AF

よって AE＝AH よって ∠AEH＝８０°

∠HEI＋∠HGI＝１８０° より GHEIは同一円周上にある。

よって ∠GEI＝∠GHI＝３０° よって ∠GEC＝４０°

∠GEC＝４０°＝∠GFC より GEFCは同一円周上にある。

∠GEC＋∠GBC＝１８０° より BGECは同一円周上にある。

よって BGEFCは同一円周上にある。 よって ∠GCE＝∠GFE＝３０°

よって ∠BCG＝２０° よって ∠BEG＝∠BCG＝２０° よって ∠AEB＝１０°

∠BAE＝２０°＝∠BDE より ABEDは同一円周上にある。

よって ∠ADB＝∠AEB＝１０°

６５ 解法 F

６６

Eを∠DBE＝１０°

Fを∠BCF＝７０°（BE⊥CF）

Gを BEと FCの交点

Hを ACと FEの交点

Iを BDと AEの交点 とする

△BCG≡△BFG より CG＝FG

よって △ECG≡△EFG

よって △ECFは正三角形

△CEH≡△CFH より EH＝FH よって △AEH≡△AFH

よって ∠AEH＝∠AFH＝５０° よって ∠BEI＝８０° よって △BEI≡△BAI

よって EI＝AI よって △DEI≡△DAI

よって ∠ADI＝２０° よって ∠ADB＝２０°

６１Langley型の問題の初等幾何的解法



６７

Eを∠BAE＝２０°

Fを∠CEF＝６０°

Gを∠CFG＝４０°

Hを AFに関する Gの対称点

Iを AFと GHの交点 とする。

△AGHは正三角形より HA＝HG

∠EAH＋∠EFH＝１８０° より

AEFHは同一円周上にある。

よって ∠AEH＝∠AFH＝４０°，

∠EHF＝∠EAF＝１０°

よって △HAEは２等辺三角形

よって HA＝HE ゆえに HG＝HE

∠GHE＝４０° より ∠GEH＝７０°

よって ∠GEA＝３０°

∠GBC＝４０°＝∠GEC＝∠GFC より GBEFCは同一円周上にある。

よって ∠ECG＝∠EFG＝６０° よって ∠BCG＝１０° よって ∠BEG＝∠BCG＝１０°

よって ∠AEB＝４０°

∠BAE＝２０°＝∠BDE より ABEDは同一円周上にある。

よって ∠ADB＝∠AEB＝４０°

６８

Eを∠ACE＝１０°

Fを∠AEF＝１０°

Gを CE上で∠CFG＝２０°

Hを∠ECH＝２０° とする。

△CEFは２等辺三角形より CE＝CF

よって △HCE≡△GCF

よって HE＝HC＝GC＝GF

△CBHは２等辺三角形より

CB＝CH

よって CB＝CG

∠BCG＝６０° より

△CBGは正三角形

よって GB＝GC

よって GB＝GF

∠BGF＝８０° より ∠BFG＝５０° よって ∠BFE＝２０°

∠BEF＝１０°＝∠BDFより EBFDは同一円周上にある。

よって ∠EDB＝∠EFB＝２０° よって ∠EDC＝３０°

∠EAC＋∠EDC＝１８０° より EACDは同一円周上にある。

よって ∠EDA＝∠ECA＝１０° よって ∠ADB＝１０°

６２ 兼 山 瓊 典



６９

Eを∠BAE＝１０°

Fを∠CEF＝２０°

Gを∠ACG＝２０°とする。

△CAEは２等辺三角形より CA＝CE

よって △GAC≡△FCE

よって GA＝GC＝FC＝FE

△CBGは２等辺三角形より

CB＝CG ゆえに CB＝CF

∠BCF＝６０° より △BCFは正三角形

よって FC＝FB よって FB＝FE

∠BFE＝８０° より ∠BEF＝５０°

よって ∠AEB＝２０°

∠BAE＝１０°＝∠BDE より ABEDは同一円周上にある。

よって ∠ADB＝∠AEB＝２０°

７０

Eを∠ACE＝２０°

Fを∠BCF＝６０°と∠CBF＝６０°の交点 とする。

△FBCは正三角形より FB＝FC

△EBCは２等辺三角形より EB＝EC

よって △FBE≡△FCE よって ∠BFE＝∠CFE＝３０°

△BCDは２等辺三角形より BC＝BD

△BCFは正三角形より BC＝BF ゆえに BD＝BF

よって △BDE≡△BFE

よって ∠BDE＝３０° ゆえに ∠EDC＝１００°

∠EAC＋∠EDC＝１８０° より EACDは同一円周上にある。

よって ∠EDA＝∠ECA＝２０° よって ∠ADB＝１０°

７１

Eを∠BCE＝６０°と∠CBE＝６０°の交点 とする。

△EBCは正三角形より EB＝EC

△ABCは２等辺三角形より AB＝AC

よって △EBA≡△ECA

よって ∠BEA＝∠CEA＝３０°

△BCDは２等辺三角形より BC＝BD

△BCEは正三角形より BE＝BC ゆえに BD＝BE

よって △BDA≡△BEA よって ∠ADB＝∠AEB＝３０°

６３Langley型の問題の初等幾何的解法



７２

Eを∠CAE＝２０°

Fを∠CEF＝２０°

Gを∠CFG＝５０°

Hを AEに関する Fの対称点

Iを AEと FHの交点 とする。

△AFHは２等辺三角形より AF＝AH

△AFGは２等辺三角形より AF＝AG

よって AH＝AG よって △AFH≡△AHG

よって HF＝HG

△EFHは正三角形より HE＝HF よって HE＝HG

∠EHG＝１６０° より ∠GEH＝１０° よって ∠GEC＝５０°

∠GEC＋∠GBC＝１８０° より BGECは同一円周上にある。

∠GEC＝５０°＝∠GFC より GEFCは同一円周上にある。

よって BGEFCは同一円周上にある。

よって ∠GCE＝∠GFE＝８０° よって ∠GCB＝２０°

よって ∠GEB＝∠GCB＝２０° よって ∠AEB＝２０°

∠BAE＝６０°＝∠BDE より ABEDは同一円周上にある。

よって ∠ADB＝∠AEB＝２０°

７３ 解法 B

７４ 解法 F，解法 G

７５

Eを∠BAE＝３０°

Fを∠CEF＝５０°

Gを∠CFG＝５０°

Hを∠FGH＝２０°

Iを GHに関する Fの対称点 とする。

△HFIは正三角形より IH＝IF

△GFIは２等辺三角形より GF＝GI

△GFAは２等辺三角形より GF＝GA

よって GI＝GA よって △GFI≡△GIA

よって IF＝IA ゆえに IA＝IH

∠AIH＝１６０° より ∠AHI＝１０°

よって ∠AHG＝４０°

∠GAE＝３０°＝∠GHE より AGEHは同一円周上にある。

よって ∠AEG＝∠AHG＝４０° よって ∠EGF＝３０°

∠BGE＋∠BCE＝１８０° より BGECは同一円周上にある。

∠GEC＝５０°＝∠GFC より GEFCは同一円周上にある。

よって BGEFCは同一円周上にある。

よって ∠GCE＝∠GFE＝５０° よって ∠BCG＝２０°

６４ 兼 山 瓊 典



よって ∠BEG＝∠BCG＝２０° よって ∠AEB＝２０°

∠BAE＝３０°＝∠BDE より ABEDは同一円周上にある。

よって ∠ADB＝∠AEB＝２０°

７６

Eを∠CDE＝５０°

Fを∠CEF＝５０°

Gを∠BEG＝６０°と∠EBG＝６０°の交点とする。

△GBEは正三角形より GB＝GE

△FBEは２等辺三角形より FB＝FE

よって △GBF≡△GEF よって ∠BGF＝∠EGF＝３０°

△BEDは２等辺三角形より BE＝BD

△BEGは正三角形より BE＝BG

よって BD＝BG ゆえに △BDF≡△BGF

よって ∠BDF＝∠BGF＝３０°

∠FDC＝５０°＝∠FEC より FCEDは同一円周上にある。

∠FDC＋∠FAC＝１８０° より FACDは同一円周上にある。

よって FACEDは同一円周上にある。よって ∠FCD＝∠FED＝２０°

よって ∠FCA＝２０° よって ∠FDA＝∠FCA＝２０° よって ∠ADB＝１０°

７７

Eを∠CDE＝５０°

Fを∠CEF＝３０°

Gを∠BEG＝６０°と∠EBG＝６０°の交点とする。

△EBGは正三角形より EB＝EG

よって △EBF≡△EGF

よって ∠EGF＝５０° よって ∠BGF＝１０°

△BEDは２等辺三角形より BE＝BD

△BEGは正三角形より BE＝BG

よって BD＝BG ゆえに △BGF≡△BDF

よって ∠BDF＝∠BGF＝１０°

∠FDC＝３０°＝∠FEC＝∠FAC より

AFCEDは同一円周上にある。

よって ∠AED＝∠ACE＝２０° よって ∠AEF＝２０°

よって ∠ADF＝∠AEF＝２０° よって ∠ADB＝３０°

７８ 解法 B

７９ 解法 F

８０ 解法 E

８１ 解法 G

８２ 解法 E

８３ 解法 G
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８４

Eを∠BAE＝８０°（AE⊥BD） とする。

△BACは２等辺三角形より BA＝BC

△EACは２等辺三角形より EA＝EC

よって △ABE≡△CBE

よって ∠ABE＝∠CBE＝４０°，∠AEB＝∠CEB＝６０°

よって ∠DBE＝３０°

△EBDは２等辺三角形より EB＝ED

∠BEA＝６０°＝∠DEA より △BEA≡△DEA

よって ∠ADE＝４０° よって ∠ADB＝１０°

８５

Eを∠CBE＝６０°

Fを ABと DCの交点

Gを ACと BEの交点とする。

∠ABE＝２０°＝∠ACE より ABCEは同一円周上にある。

よって ∠AEB＝∠ACB＝６０° よって AE//BC

△FBCは２等辺三角形より FB＝FC

△GBCは正三角形より GB＝GC よって △FBG≡△FCG

よって ∠BFG＝∠CFG＝１０°

△BFGと△FBDにおいて ∠BFG＝１０°＝∠FBD，∠FBG＝２０°＝∠BFD

よって △BFG≡△FBD よって BG＝FD

△EBFは２等辺三角形より EB＝EF ゆえに EG＝ED

△AGEは正三角形であるから EA＝EG よって EA＝ED

∠AED＝８０° より ∠ADE＝５０° よって ∠ADB＝２０°

８６ 解法 E

８７

Eを∠BAE＝３０°

Fを∠BAF＝７０°

Gを∠CFG＝３０°（FG⊥AC）

Hを∠EFH＝２０°とする。

△FCAは正三角形である。

△FCG≡△FAG より ∠FAG＝４０°

∠ABG＝３０°＝∠AFG より

ABFGは同一円周上にある。

よって ∠FBG＝∠FAG＝４０°

よって ∠AFB＝４０°，∠BFH＝６０°

△FABは２等辺三角形より FA＝FB

△FAHは２等辺三角形より FA＝FH よって FB＝FH

∠BFH＝６０° より △BFHは正三角形 よって HB＝HF

△HEFは２等辺三角形より HE＝HF よって HB＝HE
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∠BHE＝１６０° より ∠BEH＝１０° よって ∠AEB＝１０°

∠BAE＝３０°＝∠BDE より ABEDは同一円周上にある。

よって ∠ADB＝∠AEB＝１０°

８８ 解法 E

８９

Eを Aの BCに関する対称点

Fを BCと AEの交点とする

∠DBE＋∠DCE＝１８０° より BECDは同一円周上にある。

よって ∠BDE＝∠BCE＝４０°，∠DEC＝∠DBC＝１０°

よって △EBDは２等辺三角形より EB＝ED

△EABは正三角形より EA＝EB よって EA＝ED

∠AED＝４０° より ∠ADE＝７０° よって ∠ADB＝３０°

９０

Eを∠BAE＝７０°（AE⊥BD）

Fを∠BAF＝６０°（BC⊥AF）

Gを BCと AFの交点

Hを BDと AEの交点とする

△CAG≡△CFG より AG＝FG

よって △BAG≡△BFG

よって △ABFは正三角形

∠ABF＋∠AEF＝１８０° より ABFEは同一円周上にある。

よって ∠FBE＝∠FAE＝１０° よって ∠EBC＝２０° よって ∠EBH＝３０°

よって △EBH≡△EDH よって BH＝DH

よって △ABH≡△ADH よって ∠ADB＝２０°

９１

Eを∠BAE＝３０°

Fを∠ACF＝１０°

Gを∠ACG＝４０°（BD⊥CG）

Hを∠CFH＝１０°と ∠FCH＝１０°の交点

Iを BDと CGの交点 とする。

∠ECF＝７０°，∠EFC＝７０°である。

よって△ECFは２等辺三角形より EC＝EF

△HCFは２等辺三角形より HC＝HF
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よって △EHC≡△EHF ゆえに ∠FEH＝∠CEH＝２０°

∠GCF＝３０°＝∠GAF より FACGは同一円周上にある。よって ∠FGA＝∠FCA＝１０°

∠AGC＝７０° より ∠CGF＝８０°

△HCFは２等辺三角形で，∠CHF＝２×∠CGF より Hは△CGFの外心である。

ゆえに HG＝HF

∠FHG＝２×∠FCG＝６０° より △HFGは正三角形 ゆえに GF＝GH

△EFHは２等辺三角形より EF＝EH よって △FEG≡△HEG

よって ∠GEA＝∠GEH＝１０°

△CBI≡△CDI より BI＝DI よって △GBI≡△GDI

よって ∠GDB＝２０° よって ∠GDE＝３０°

∠GDE＋∠GAE＝１８０° より AEDGは同一円周上にある。

よって ∠GDA＝∠GEA＝１０° よって ∠ADB＝１０°

９２

Eを∠ACE＝１０°

Fを BCに関する Eの対称点とする。

△BEFは正三角形より FB＝FE

∠DBF＋∠DCF＝１８０° より

BFCDは同一円周上にある。

よって ∠BDF＝∠BCF＝４０°，∠CFD＝∠CBD＝１０°

よって △FBDは２等辺三角形 よって FB＝FD ゆえに FE＝FD

∠DFE＝４０° より ∠FDE＝７０° よって ∠EDB＝３０°，∠EDC＝１００°

∠EAC＝１００°＝∠EDC より AECDは同一円周上にある。

よって ∠ADE＝∠ACE＝１０° よって ∠ADB＝４０°

９３

Eを∠BAE＝６０°（BC⊥AE）

Fを BCと AEの交点とする

△CAF≡△CEF より AF＝EF

よって △BAF≡△BEF

よって △ABEは正三角形 よって EB＝EA

△EBDは２等辺三角形より EB＝ED

よって ED＝EA よって ∠EDA＝７０° よって ∠ADB＝３０°

９４

Eを∠CBE＝１０°

Fを∠BAF＝４０°

Gを∠BFG＝５０°（AB⊥FG）とする。

△FABは２等辺三角形より FA＝FB

よって △FAG≡△FBG よって ∠FAG＝１０°

∠AFG＝５０°＝∠ACG より AGFCは同一円周上にある。

よって ∠FCG＝∠FAG＝１０° よって ∠FCA＝６０°，∠ECF＝２０°

∠FAC＝６０° より △ACFは正三角形 よって AC＝AF
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∠EFC＝２０° より △ECFは２等辺三角形 よって EC＝EF

よって △CAE≡△FAE よって ∠CAE＝∠FAE＝３０° よって BD⊥AE

△EBDは２等辺三角形と BD⊥AEより △ABDは２等辺三角形 よって ∠ADB＝２０°

９５ 解法 G

９６

Eを∠BCE＝４０°

Fを∠BEF＝６０°（BC⊥EF）

Gを∠CEG＝４０°（BD⊥EG）

Hを∠BCH＝９０°

Iを EDと ACの交点

Jを EDと HCの交点

Kを BCと EFの交点 とする。

△CEK≡△CFK より EK＝FK

よって △BEK≡△BFK よって △BEFは正三角形

よって ∠EBF＝６０°

∠EBF＋∠EGF＝１８０° より EBFGは同一円周上にある。

よって ∠FBG＝∠FEG＝１０° よって ∠GBD＝３０°

△GBDは２等辺三角形と BD⊥GEより △EBDは２等辺三角形

よって ∠EDB＝２０° よって ∠DEC＝３０° よって ∠HJI＝∠CEJ＋∠ECJ＝８０°

△IECは２等辺三角形で ∠EIC＝１２０°＝２×∠EHC より Iは△HECの外心である。

よって IC＝IH ゆえに ∠IHC＝２０° よって ∠AHI＝４０°

∠HJI＋∠HAI＝１８０° より HAIJは同一円周上にある。

よって ∠AJI＝∠AHI＝４０° より ∠AJD＝１４０°

∠JAI＝∠JHI＝２０° より △JACは２等辺三角形 ゆえに JC＝JA

△JCDは２等辺三角形より JC＝JD ゆえに JA＝JD

∠AJD＝１４０° より ∠ADJ＝２０° よって ∠ADB＝４０°

９７

Eを∠BCE＝５０°

Fを∠CBF＝１０°

Gを∠BEG＝４０°

Hを∠BGH＝５０°（BE⊥GH）とする。

△GBEは２等辺三角形で BE⊥GHより

△GBH≡△GEH よって ∠GEH＝１０°

∠EGH＝５０°＝∠ECH より EHGCは同一円周上にある。

よって ∠GCH＝∠GEH＝１０° よって ∠FCG＝２０°，∠ECG＝６０°

∠GEC＝６０° より △ECGは正三角形 よって EC＝EG

∠FGC＝２０° より △FCGは２等辺三角形 ゆえに FC＝FG

よって △ECF≡△EGF ゆえに ∠CEF＝∠GEF＝３０° ゆえに BD⊥EF

△FBDは２等辺三角形で，BD⊥EFより△EBDは２等辺三角形

よって ∠EDB＝２０° よって ∠CED＝４０°
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△CDEは２等辺三角形より CD＝CE

△CAEは２等辺三角形より CA＝CE よって CA＝CD

よって ∠ADC＝５０° よって ∠ADB＝３０°

９８

Eを∠ACE＝３０°

Fを∠BEF＝６０°（BC⊥EF）

Gを BCと EFの交点とする

△CEG≡△CFG より EG＝FG

よって △BEG≡△BFG

よって △BEFは正三角形 よって FB＝FE

∠FBD＝４０° より △FBDは２等辺三角形

よって FB＝FD よって FE＝FD よって ∠FDE＝∠FED＝７０°

∠AED＝５０°＝∠ACD より AECDは同一円周上にある。

よって ∠ADE＝∠ACE＝３０° よって ∠ADB＝６０°

９９

Eを∠CAE＝４０°

Fを∠ACF＝４０°

Gを∠BCG＝２０°とする。

△CAFは２等辺三角形より CA＝CF

△CAGは２等辺三角形より CA＝CG

よって CF＝CG

∠FCG＝６０° より △FCGは正三角形

よって GC＝GF

△GCEは２等辺三角形より GC＝GE よって GE＝GF

∠AGF＝２０° より ∠FEG＝１０°

∠FEC＝３０°＝∠FBCより FBECは同一円周上にある。

よって ∠BEF＝∠BCF＝４０° よって ∠AEB＝５０°

∠BAE＝３０°＝∠BDE より ABEDは同一円周上にある。

よって ∠ADB＝∠AEB＝５０°

１００ 解法 B

１０１

Eを∠BDE＝２０°

Fを∠BEF＝６０°（BC⊥EF）

Gを BCと EDの交点とする

△EBDは２等辺三角形より EB＝ED

△EFDは２等辺三角形より EF＝ED よって EB＝EF

∠BEF＝６０° より △BEFは正三角形

△BEG≡△BFG より EG＝FG

よって △CEG≡△CFG よって ∠ECG＝４０°

よって ∠ACE＝６０°
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∠EAC＝５０°＝∠EDC より AECDは同一円周上にある。

よって ∠ADE＝∠ACE＝６０° よって ∠ADB＝８０°

１０２

Eを∠BCE＝５０°

Fを∠CBF＝１０°

Gを∠BEG＝４０°

Hを∠BGH＝５０°（BE⊥GH）

Iを ACと DEの交点 とする。

△GBEは２等辺三角形より GB＝GE

よって △GBH≡△GEH よって ∠GEH＝１０°

∠HCE＝５０°＝∠HGE より HGCEは同一円周上にある。

よって ∠GCH＝∠GEH＝１０°

よって ∠GCE＝６０°，∠FCG＝２０°

∠GEC＝６０° より △ECGは正三角形 よって EC＝EG

∠FGC＝２０° より △FCGは２等辺三角形 よって FC＝FG

よって △CEF≡△GEF よって ∠CEF＝∠GEF＝３０° よって BD⊥EF

△FBDは２等辺三角形で，BD⊥EFより △EBDは２等辺三角形 よって ∠EDB＝２０°

よって AC⊥DE よって △CDI≡△CEI よって DI＝EI

よって △ADI≡△AEI よって ∠ADI＝∠AEI＝４０° よって ∠ADB＝６０°

１０３

Eを∠BAE＝１０°

Fを∠CEF＝５０°

Gを∠CFG＝３０°

Hを∠AFH＝６０°と

∠FAH＝６０°の交点 とする。

△FAHは正三角形より △FAG≡△FHG

よって ∠FHG＝５０°

よって ∠AHG＝１０°

△AEFは２等辺三角形より AE＝AF

△AHFは正三角形より AF＝AH

よって AH＝AE よって △AHG≡△AEG よって ∠AEG＝１０°

∠GEC＝３０°＝∠GFC＝∠GBC より GBEFCは同一円周上にある。

よって ∠BFE＝∠BCE＝２０° よって ∠BFG＝２０°

よって ∠BEG＝∠BFG＝２０° よって ∠AEB＝３０°

∠BAE＝１０°＝∠BDE より ABEDは同一円周上にある。

よって ∠ADB＝∠AEB＝３０°
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１０４

Eを∠BAE＝３０°

Fを∠AEF＝１０°と∠EAF＝３０°の交点（実際 Fは AD上にくる）

Gを∠AFG＝６０°（AE⊥FG）

Hを ACと EFの交点

Iを AEと FGの交点 とする。

∠FHA＝２０°である。

△FAHは２等辺三角形より FA＝FH

△FAGは正三角形より FA＝FG よって FG＝FH

∠HFG＝８０° より ∠FHG＝５０° よって ∠AHG＝３０°

△AFI≡△AGI より FI＝GI よって △EFI≡△EGI

よって ∠GEI＝１０° よって ∠CEG＝３０°

∠CBG＝３０°＝∠CEG より GBECは同一円周上にある。

∠CEG＋∠CHG＝１８０° より GECHは同一円周上にある。

よって GBECHは同一円周上にある。

よって ∠BEH＝∠BCH＝１１０° ゆえに ∠AEB＝１００°

∠BAE＝３０°＝∠BDE より ABEDは同一円周上にある。

よって ∠ADB＝∠AEB＝１００°

１０５

Eを∠BCE＝５０°

Fを∠CBF＝１０°

Gを∠BEG＝４０°

Hを∠BGH＝５０°（BE⊥GH）とする。

△GBEは２等辺三角形で BE⊥GHより

△GBH≡△GEH よって ∠GEH＝１０°

∠HCE＝５０°＝∠HGE より HGCEは同一円周上にある。

よって ∠GCH＝∠GEH＝１０° よって ∠GCE＝６０°，∠FCG＝２０°

∠GEC＝６０° より △ECGは正三角形 よって EC＝EG

∠FGC＝２０° より △FCGは２等辺三角形 よって FC＝FG

よって △CEF≡△GEF よって ∠CEF＝∠GEF＝３０° よって BD⊥EF

△FBDは２等辺三角形で，BD⊥EFより △EBDは２等辺三角形 よって ∠EDB＝２０°

∠EAC＝４０°＝∠EDC より AECDは同一円周上にある。

よって ∠ADE＝∠ACE＝６０° よって ∠ADB＝８０°

７２ 兼 山 瓊 典



１０６

Eを∠CDE＝６０°

Fを∠CEF＝４０°

Gを BEに関する Fの対称点とする。

△BFGは正三角形より GF＝GB

∠DEG＋∠DBG＝１８０° より

BGEDは同一円周上にある。

よって ∠BDG＝∠BEG＝４０°，

∠DGE＝∠DBG＝１０°

よって △GBDは２等辺三角形 よって GB＝GD

よって GF＝GD

∠DGF＝４０° より∠FDG＝７０° よって ∠FDC＝４０°

∠FAC＝４０°＝∠FDC＝∠FEC より AFCEDは同一円周上にある。

よって ∠DCF＝∠DEF＝６０° よって ∠ACF＝１０°

よって ∠ADF＝∠ACF＝１０° よって ∠ADB＝４０°

１０７ 解法 F

１０８

Eを∠BAE＝１０°

Fを∠CEF＝１０°

Gを∠CFG＝３０°

Hを∠CFH＝８０°（AE⊥FH）

Iを AEと FHの交点 とする。

△AFI≡△AHI より FI＝HI

よって △EFI≡△EHI

よって △EFHは正三角形

よって HE＝HF

∠HGF＝５０°＝∠HFG だから △HFGは２等辺三角形より HF＝HG ゆえに HE＝HG

∠EHG＝１４０° より∠HEG＝２０° よって ∠GEC＝３０°

∠GBC＝３０°＝∠GEC＝∠GFC より GBEFCは同一円周上にある。

よって ∠GCE＝∠GFE＝１１０° よって ∠GCB＝９０°

よって ∠GEB＝∠GCB＝９０° よって ∠AEB＝１００°

∠BAE＝１０°＝∠BDE より ABEDは同一円周上にある。

よって ∠ADB＝∠AEB＝１００°

７３Langley型の問題の初等幾何的解法



１０９ 解法 C

１１０

Eを∠BCE＝６０°と ∠CBE＝６０°の交点とする。

△CBEは正三角形より CB＝CE

よって △CBA≡△CEA よって ∠CEA＝４０°

よって ∠AEB＝２０°

△BCDは２等辺三角形より BC＝BD

△BCEは正三角形より BC＝BE よって BD＝BE

よって △BDA≡△BEA よって ∠ADB＝∠AEB＝２０°

１１１

Eを∠ACE＝７０°

Fを∠ACF＝４０°（BD⊥CF）

Gを BDと CFの交点

Hを CEと DFの交点 とする。

△BCG≡△BFG より CG＝FG よって △DCG≡△DFG

よって △CDFは正三角形 よって △CFH≡△CDH

よって FH＝DH, CE⊥FD よって △EFH≡△EDH

よって ∠EDH＝∠EFH＝５０°

よって ∠EDC＝１１０°

∠EDC＋∠EAC＝１８０° より EACDは同一円周上にある。

よって ∠EDA＝∠ECA＝７０° よって ∠ADB＝１０°

１１２

Eを∠BCE＝６０°と∠CBE＝６０°の交点 とする。

△EBCは正三角形より EB＝EC

△ABCは２等辺三角形より AB＝AC

よって △EBA≡△ECA よって ∠BEA＝３０°

△BCDは２等辺三角形より BC＝BD

△EBCは正三角形より BC＝BE ゆえに BD＝BE

よって △BDA≡△BEA よって ∠ADB＝∠AEB＝３０°

１１３ 解法 E

１１４

Eを∠CDE＝１０°

Fを∠DEF＝３０°

Gを∠BEG＝７０°（BD⊥EG）

Hを BDと EGの交点

Iを DGと EFの交点 とする。

△BEH≡△BGH より EH＝GH

よって △DEH≡△DGH

よって △DEGは正三角形

よって △EDI≡△EGI

７４ 兼 山 瓊 典



よって DI＝GI, EF⊥DG

よって △FDI≡△FGI よって ∠DFI＝∠GFI＝４０°

∠AFE＋∠ACE＝１８０° より FACEは同一円周上にある。

∠DFE＝４０°＝∠DCE より FCEDは同一円周上にある。

よって FACEDは同一円周上にある。 よって ∠ADE＝∠AFE＝４０°

よって ∠ADB＝１０°

１１５ 解法 C

１１６ 解法 A

１１７ 解法 A

１１８ 解法 A，解法 G

１１９ 解法 A

１２０ 解法 A

１２１ 解法 A

１２２ 解法 A

１２３ 解法 D

１２４

Eを∠BCE＝７０°

Fを ACと DEの交点

Gを BDと ECの交点とする。

△BCG≡△BEG より CG＝EG

よって △DCG≡△DEG よって △CDEは正三角形

よって △CDF≡△CEF よって DF＝EF, CA⊥DE

よって △ADF≡△AEF

よって ∠ADF＝∠AEF＝５０° よって ∠ADB＝８０°

１２５ 解法 F

１２６

Eを∠BAE＝１０°

Fを∠BAF＝２０°

Gを∠ACG＝７０°（AF⊥CG）とする

△ACH≡△AGH より CH＝GH

よって △FCH≡△FGH

よって △CGFは正三角形

よって △CGI≡△CFI

よって GI＝FI, BC⊥GF

よって △BGI≡△BFI

よって ∠FBI＝∠GBI＝４０° よって ∠ABJ＝８０° よって BF⊥AE

よって △ABJ≡△AFJ よって BJ＝FJ よって △EBJ≡△EFJ

∠BFE＝７０° より ∠BEJ＝∠FEJ＝２０° よって ∠AEB＝２０°

∠BAE＝１０°＝∠BDE より ABEDは同一円周上にある。

よって ∠ADB＝∠AEB＝２０°

７５Langley型の問題の初等幾何的解法



１２７

Eを∠BAE＝２０°

Fを∠CAF＝１０°

Gを∠AFG＝７０°（AE⊥FG）

Hを AE上で∠AFH＝８０°（AC⊥FH）

Iを ACと FHの交点 とする。

△AFHは２等辺三角形より AF＝AH

△AGFは２等辺三角形より AF＝AG

よって △AFH≡△AHG よって HF＝HG

△AFI≡△AHI より FI＝HI

よって △CFI≡△CHI

よって △CFHは正三角形

よって HC＝HF よって HG＝HC

∠CHG＝１４０° より ∠HCG＝２０° よって ∠GCB＝６０°

△FAEは２等辺三角形で AE⊥FGより △GAEは２等辺三角形となる。

よって ∠GEA＝２０° よって ∠GEC＝４０°

∠GBC＝４０°＝∠GEC より GBECは同一円周上にある。

よって ∠GEB＝∠GCB＝６０° よって ∠AEB＝８０°

∠BAE＝２０°＝∠BDE より ABEDは同一円周上にある。

よって ∠ADB＝∠AEB＝８０°

１２８

Eを∠CDE＝７０°

Fを∠CEF＝３０°

Gを∠BEG＝６０°と∠EBG＝６０°の交点とする。

△GBEは正三角形より EB＝EG

よって △EBF≡△EGF よって ∠EGF＝４０°

よって ∠BGF＝２０°

△BEDは２等辺三角形より BE＝BD

△BEGは正三角形より BE＝BG

よって BD＝BG よって △BDF≡△BGF

よって ∠FDB＝２０° よって ∠FDC＝３０°

∠FAC＝３０°＝∠FDC＝∠FEC より AFCEDは同一円周上にある。

よって ∠AED＝∠ACD＝４０° よって ∠AEF＝１０°

∠ADF＝∠AEF＝１０° よって ∠ADB＝３０°

７６ 兼 山 瓊 典



１２９ 解法 D

１３０

Eを∠ACE＝３０°

Fを∠DCF＝３０°

Gを∠BEG＝４０°（BC⊥EG）とする。

△EBCは２等辺三角形より EB＝EC

よって △EBG≡△ECG よって ∠ECG＝２０°

∠GEC＝４０°＝∠GFC より

EGCFは同一円周上にある。

よって ∠EFG＝∠ECG＝２０° よって ∠CFE＝６０°

よって △CFEは正三角形 よって CF＝CE

よって △CFD≡△CED よって ∠CED＝４０°，∠CDE＝１１０° よって ∠EDB＝４０°

∠CDE＋∠CAE＝１８０° より EACDは同一円周上にある。

よって ∠EDA＝∠ECA＝３０° よって ∠ADB＝１０°

１３１

Eを∠CAE＝３０°

Fを BCに関する Aの対称点

Gを AEと CFの交点 とする。

△ACFは正三角形である。

よって △ACG≡△AFG ゆえに CG＝FG

よって △ECG≡△EFG よって ∠FEG＝１０°，∠EFG＝８０°

よって ∠BFE＝１８０°となり BFEは一直線となる。

よって △EBDは２等辺三角形で BD⊥AEとなる。

よって △ABDは２等辺三角形 よって ∠ADB＝∠ABD＝２０°

１３２

Eを∠BCE＝５０°

Fを BDと ACの交点とする。

△EBCは正三角形より EB＝EC

△FBCは２等辺三角形より FB＝FC

よって △EBF≡△ECF

よって ∠BEF＝∠CEF＝４０°

∠CEF＝４０°＝∠CDF より

EFCDは同一円周上にある。

よって ∠EDF＝∠ECF＝２０° よって △CDEは正三角形 よって CD＝CE

∠EAC＝８０°，∠ECA＝２０° より △CAEは２等辺三角形 よって CA＝CE

よって CA＝CD よって ∠ADC＝５０° よって ∠ADB＝１０°

７７Langley型の問題の初等幾何的解法



１３３

Eを∠DCE＝３０°

Fを∠BAF＝４０°（BC⊥AF）とする。

△ABCは２等辺三角形より AB＝AC

よって △ABF≡△AFC よって ∠ACF＝２０°

∠AFE＝６０°＝∠ACE より

AFCEは同一円周上にある。

よって ∠AEF＝∠ACF＝２０° よって △ACEは正三角形 よって CA＝CE

よって △CAD≡△CED よって ∠CAD＝４０° よって ∠ADB＝４０°

１３４ 解法 E

１３５

Eを∠CDE＝２０°

Fを∠CEF＝８０°

Gを∠CEG＝５０°

Hを∠BGH＝４０°（BE⊥GH）

Iを EFと DGの交点 とする。

△GBEは２等辺三角形より GB＝GE

よって △GBH≡△GEH よって ∠GEH＝２０°

∠HGE＝４０°＝∠HDE より

GHEDは同一円周上にある。

よって ∠GDH＝∠GEH＝２０° よって △EDGは正三角形

よって △EDI≡△EGI よって DI＝GI, DG⊥EI よって △FDI≡△FGI

よって ∠FDI＝∠FGI＝４０° よって ∠FDC＝８０°

∠FDC＋∠FAC＝１８０° より FACD同一円周上にある。

∠FDC＝８０°＝∠FEC より FCEDは同一円周上にある。

よって FACEDは同一円周上にある。

よって ∠FAD＝∠FED＝３０° よって ∠ADB＝１０°

１３６ 解法 B

１３７ 解法 G

１３８

Eを∠BCE＝５０°

Fを∠BEF＝４０°（EF⊥BC）

Gを ACと EDの交点 とする。

△EBCは２等辺三角形より EB＝EC

よって △BEF≡△CEF よって ∠ECF＝２０°

∠FEC＝４０°＝∠FDC より EFCDは同一円周上にある。

よって ∠EDF＝∠ECF＝２０°

よって △CDEは正三角形 よって △DCG≡△ECG

よって DG＝EG, DE⊥CG よって △ADG≡△AEG

よって ∠ADG＝∠AEG＝４０° よって ∠ADB＝６０°

７８ 兼 山 瓊 典



１３９ 解法 F

１４０

Eを∠CDE＝６０°

Fを∠DEF＝３０°

Gを∠DEG＝３０°

Hを∠BFH＝４０°（BC⊥FH）とする。

△FBEは２等辺三角形より FB＝FE

よって △FBH≡△FEH

よって ∠FEH＝２０°

∠HFE＝４０°＝∠HGE より FHEGは同一円周上にある。

よって ∠FGH＝∠FEH＝２０° よって △FGEは正三角形

よって △EGD≡△EFD よって ∠EFD＝４０°，∠EDF＝１１０° よって ∠FDC＝５０°

∠AFE＋∠ACE＝１８０° より FACEは同一円周上にある。

∠FDC＝５０°＝∠FEC より FCEDは同一円周上にある。

よって FACEDは同一円周上にある。

よって ∠FCD＝∠FED＝３０° よって ∠FCA＝３０°

よって ∠FDA＝∠FCA＝３０° よって ∠ADB＝１０°

１４１

Eを∠BDE＝１０°

Fを∠BCF＝５０°（CF⊥DE）

Gを∠BFG＝４０°（BC⊥FG）

Hを FCと DEの交点 とする。

△FBCは２等辺三角形より FB＝FC

よって △FBG≡△FCG よって ∠FCG＝２０°

∠GFC＝４０°＝∠GDC より FGCDは同一円周上にある。

よって ∠FDG＝∠FCG＝２０° よって ∠FDH＝３０°

よって △DCFは正三角形

よって △DFH≡△DCH よって FH＝CH

よって △EFH≡△ECH よって ∠CEH＝１０°

∠AED＝１０°＝∠ACD より AECDは同一円周上にある。

よって ∠CAD＝∠CED＝１０° よって ∠ADB＝１２０°

１４２

Eを∠CDE＝２０°

Fを∠CEF＝３０°

Gを∠CEG＝５０°

Hを BDと EFの交点 とする。

△GBEは２等辺三角形より GB＝GE

△HBEは２等辺三角形より HB＝HE

よって △GBH≡△GCH

よって ∠BGH＝∠EGH＝４０°

７９Langley型の問題の初等幾何的解法



∠HGE＝４０°＝∠HDE より GHEDは同一円周上にある。

よって ∠GDH＝∠GEH＝２０° よって ∠GDE＝６０°

よって △GDEは正三角形 よって EG＝ED

∠EGF＝８０°＝∠EFG より EF＝EG よって EF＝ED

∠DEF＝８０° より ∠EDF＝５０° よって ∠FDC＝３０°

∠FDC＝３０°＝∠FAC＝∠FEC より AFCEDは同一円周上にある。

よって ∠AED＝∠AFD＝３０° よって ∠AEF＝５０°

よって ∠ADF＝∠AEF＝５０° よって ∠ADB＝６０°

１４３

Eを∠BAE＝１０°

Fを∠BAF＝２０°

Gを∠BCG＝６０°

Hを∠AGH＝７０°（AF⊥GH）

Iを∠AGI＝６０°（AC⊥GI）

Jを ACと GIの交点

Kを AFと GHの交点

Lを AEと BFの交点とする。

△CGJ≡△CIJ より GJ＝IJ

よって △AGJ≡△AIJ

よって △AGIは正三角形

∠GAI＋∠GHI＝１８０° より AGHIは同一円周上にある。

よって ∠HAI＝∠HGI＝１０° よって ∠CAH＝２０°

∠HAK＝３０°＝∠HFK より △HAK≡△HFK

よって AK＝FK よって △GAK≡△GFK よって ∠GFA＝２０°

∠GFC＝５０°＝∠GBC より GBFCは同一円周上にある。

よって ∠GFB＝∠GCB＝６０° よって ∠BFA＝８０° よって BF⊥AE

△ABL≡△AFL より BL＝FL よって △EBL≡△EFL

よって ∠BEL＝２０° ゆえに ∠AEB＝２０°

∠BAE＝１０°＝∠BDE より ABEDは同一円周上にある。

よって ∠ADB＝∠AEB＝２０°

１４４

Eを∠BAE＝１０°

Fを∠BCF＝７０°

Gを∠AFG＝８０°（AE⊥FG）

Hを∠AFH＝２０°

Iを∠CBI＝２０°（BI⊥CF） とする。

∠FGC＝７０°であるから

△FCGは２等辺三角形より FC＝FG

△FCHは２等辺三角形より FC＝FH

よって FG＝FH

８０ 兼 山 瓊 典



∠GFH＝６０° より △HFGは正三角形

よって HF＝HG

△HAFは２等辺三角形より HA＝HF

よって HA＝HG

∠AHG＝１６０° より ∠GAH＝１０° よって ∠GAE＝２０°

△GAEは２等辺三角形で AE⊥FGより △FAEは２等辺三角形 よって ∠FEA＝１０°

よって ∠FEI＝３０°

△CBIは２等辺三角形で BI⊥CFより △FBIは２等辺三角形 よって ∠FIB＝３０°

∠FBI＝３０°＝∠FEI より FBEIは同一円周上にある。

よって ∠FEB＝∠FIB＝３０° ゆえに ∠AEB＝４０°

∠BAE＝１０°＝∠BDE より ABEDは同一円周上にある。

よって ∠ADB＝∠AEB＝４０°

１４５

Eを∠ACE＝２０°

Fを∠ACF＝４０°

Gを BDと CEの交点 とする。

△FBCは正三角形より FB＝FC

△GBCは２等辺三角形より GB＝GC

よって △FBG≡△FCG よって ∠BFG＝∠CFG＝３０°

△BCDは２等辺三角形より BC＝BD

△BCFは正三角形より BC＝BF ゆえに BD＝BF

よって ∠BDF＝８０°

∠GDF＋∠GEF＝１８０° より FEGDは同一円周上にある。

よって ∠GDE＝∠GFE＝３０° ゆえに ∠CDE＝１００°

∠CDE＋∠CAE＝１８０° より EACDは同一円周上にある。

よって ∠EDA＝∠ECA＝２０° よって ∠ADB＝１０°

１４６

Eを∠ACE＝２０°

Fを BDと ACの交点 とする。

△EBCは正三角形より EB＝EC

△FBCは２等辺三角形より FB＝FC

よって △EBF≡△ECF よって ∠BEF＝∠CEF＝３０°

△EBCは正三角形より BC＝BE

△BCDは２等辺三角形より BC＝BD ゆえに BD＝BE よって ∠BDE＝８０°

∠EDF＋∠EAF＝１８０° より EAFDは同一円周上にある。

よって ∠ADF＝∠AEF＝３０° よって ∠ADB＝３０°

８１Langley型の問題の初等幾何的解法



１４７

Eを∠BCE＝８０°

Fを∠CBF＝４０°

Gを∠CBG＝１０°

Hを∠BGH＝１０°と∠GBH＝１０°の交点 とする。

△HBGは２等辺三角形より HB＝HG

△EBGは２等辺三角形より EB＝EG

よって △BEH≡△GEH よって ∠BEH＝∠GEH＝２０°

∠FBG＝３０°＝∠FCG より BFGCは同一円周上にある。

よって ∠BFC＝∠BGC＝７０°，∠CFG＝∠CBG＝１０°

よって ∠BFG＝８０°

△HBGは２等辺三角形で ∠BHG＝２×∠BFG より Hは△BFGの外心である。

よって HG＝HF

∠FHG＝２×∠FBG＝６０° より △HFGは正三角形 よって FH＝FG

△EHGは２等辺三角形より EH＝EG よって △EFH≡△EFG

よって ∠HEF＝∠GEF＝１０°，∠HFE＝∠GFE＝３０° よって ∠EFB＝５０°

∠BEF＝３０°＝∠BDF より EBFDは同一円周上にある。

よって ∠EDB＝∠EFB＝５０°

∠EAC＋∠EDC＝１８０° より EACDは同一円周上にある。

よって ∠EDA＝∠ECA＝４０° よって ∠ADB＝１０°

１４８ 解法 B

１４９ 解法 F

１５０ 解法 F

１５１ 解法 E

１５２ 解法 G

１５３

Eを∠CBE＝４０°

Fを∠CBF＝１０°

Gを∠BFG＝１０°と∠FBG＝１０°の交点 とする。

△GBFは２等辺三角形より GB＝GF

△ABFは２等辺三角形より AB＝AF

よって △ABG≡△AFG よって ∠BAG＝∠FAG＝２０°

∠EBF＝３０°＝∠ECF より BEFCは同一円周上にある。

よって ∠BEC＝∠BFC＝７０°，∠CEF＝∠CBF＝１０°

よって ∠BEF＝８０°

△GBFは２等辺三角形で ∠BGF＝２×∠BEF より

Gは△BEFの外心である。 よって GF＝GE

∠EGF＝２×∠EBF＝６０° より △GEFは正三角形 よって EG＝EF

△AGFは２等辺三角形より AG＝AF よって △GAE≡△FAE

よって ∠AEG＝∠AEF＝３０°，∠EAG＝∠EAF＝１０° よって ∠AEB＝５０°
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∠BAE＝３０°＝∠BDE より ABEDは同一円周上にある。

よって ∠ADB＝∠AEB＝５０°

１５４

Eを∠CDE＝６０°

Fを∠CEF＝４０°

Gを∠CEG＝６０°

Hを BDと EFの交点 とする。

△GBEは正三角形より GB＝GE

△HBEは２等辺三角形より HB＝HE

よって △GBH≡△GEH

よって ∠BGH＝∠EGH＝３０°

よって ∠FHG＝∠DHG＝５０°

△BEDは２等辺三角形より BE＝BD

△BEGは正三角形より BG＝BE

よって BD＝BG よって ∠BDG＝∠BGD＝８０°

∠GDH＋∠GFH＝１８０° より GFHDは同一円周上にある。

よって ∠FDH＝∠FGH＝３０° よって ∠FDC＝４０°

∠FDC＝４０°＝∠FEC より FCEDは同一円周上にある。

∠FDC＋∠FAC＝１８０° より FACDは同一円周上にある。

よって FACEDは同一円周上にある。

よって ∠FCD＝∠FED＝３０° よって ∠ACF＝２０°

よって ∠ADF＝∠ACF＝２０° よって ∠ADB＝１０°

１５５

Eを∠BCE＝８０°

Fを∠CBF＝４０°

Gを∠CBG＝１０°

Hを∠BGH と ∠GBH＝１０°の交点

Iを ACと EDの交点 とする。

△HBGは２等辺三角形より HB＝HG

△EBGは２等辺三角形より EB＝EG

よって △BEH≡△GEH ゆえに ∠BEH＝∠GEH＝２０°

∠FBG＝３０°＝∠FCG より BFGCは同一円周上にある。

よって ∠BFC＝∠BGC＝７０°，∠CFG＝∠CBG＝１０°

よって ∠BFG＝８０°

△HBGは２等辺三角形で，∠BHG＝２×∠BFG より

Hは△BFGの外心である。よって HF＝HG

∠FHG＝２×∠FBG＝６０° より △HFGは正三角形

よって FG＝FH

△EGHは２等辺三角形より EG＝EH

よって △GEF≡△HEF よって ∠HEF＝１０°，∠HFE＝３０°

８３Langley型の問題の初等幾何的解法



∠BEF＝３０°＝∠BDF より EBFDは同一円周上にある。

よって ∠EDB＝∠EFB＝５０° よって ∠CDI＝８０°

よって AC⊥ED よって △EAI≡△ECI よって AI＝CI よって △DAI≡△DCI

よって ∠DAI＝１０°，∠ADI＝８０° よって ∠ADB＝１３０°

１５６

Eを∠BAE＝１０°

Fを∠BCF＝２０°（AE⊥CF）

Gを∠BCG＝１０°

Hを∠BFH＝３０°

Iを AEと HCの交点 とする。

△ACFは２等辺三角形で AE⊥CFより

△CEFも２等辺三角形

よって ∠CFE＝７０° よって ∠EFB＝３０°

△ECI≡△EFI より ∠EFI＝４０°

∠FHI＝２０°＝∠FEI より

FHEIは同一円周上にある。

よって ∠EHI＝∠EFI＝４０°

よって ∠EHF＝６０°，∠EFH＝６０° より

△HEFは正三角形 よって FH＝FE

∠HFG＝３０°＝∠EFG より △FHG≡△FEG

よって ∠FEG＝２０° よって ∠GEC＝６０°

∠GBC＋∠GEC＝１８０° より BGECは同一円周上にある。

よって ∠BEG＝∠BCG＝１０° よって ∠AEB＝３０°

∠BAE＝１０°＝∠BDE より ABEDは同一円周上にある。

よって ∠ADB＝∠AEB＝３０°

１５７ 解法 B

１５８

Eを∠BAE＝３０°

Fを∠BCF＝６０°とする。

△CABは２等辺三角形より CA＝CB

△CAFは２等辺三角形より CA＝CF よって CB＝CF

∠BCF＝６０° より △CBFは正三角形 よって FB＝FC

△FCEは２等辺三角形より FC＝FE よって FB＝FE

∠BFE＝１６０° より ∠BEF＝１０°

∠BAE＝３０°＝∠BDE より ABEDは同一円周上にある。

よって ∠ADB＝∠AEB＝１０°
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１５９

Eを∠BCE＝６０°と∠CBE＝６０°の交点

Fを ACと DEの交点 とする。

△ABCは２等辺三角形より AB＝AC

△EBCは正三角形より EB＝EC

よって △ABE≡△ACE よって ∠BAE＝∠CAE＝２０°

△CBDは２等辺三角形より CB＝CD

△CBEは正三角形より CB＝CE ゆえに CE＝CD

よって △CDF≡△CEF ゆえに DF＝EF, AC⊥DE

よって △ADF≡△AEF よって ∠DAF＝∠EAF＝２０°

よって ∠ADF＝７０°

∠EDB＝３０° より ∠ADB＝１００°

１６０

Eを∠BCE＝４０°

Fを∠BEF＝３０°

Gを∠BCG＝６０°とする。

△CBEは２等辺三角形より CB＝CE

△CGEは２等辺三角形より CG＝CE よって CB＝CG

∠BCG＝６０° より △BCGは正三角形 よって GB＝GC

△GCFは２等辺三角形より GC＝GF よって GF＝GB

∠BGF＝１６０° より ∠BFG＝１０°

∠BEF＝３０°＝∠BDF より EBFDは同一円周上にある。

よって ∠BDE＝∠BFE＝１０°

∠EDC＝４０°＝∠EAC より AECDは同一円周上にある。

よって ∠ADE＝∠ACE＝３０° よって ∠ADB＝４０°

１６１ 解法 E，解法 G

１６２

Eを∠DCE＝３０°

Fを∠CBF＝２０°とする。

△BCFは２等辺三角形より BC＝BF

△BCEは２等辺三角形より BC＝BE よって BF＝BE

∠EBF＝６０° より △EBFは正三角形 よって FB＝FE

△FBDは２等辺三角形より FB＝FD よって FE＝FD

∠DFE＝４０° より ∠FDE＝∠FED＝７０°

よって ∠AED＝１３０°

∠AED＋∠ACD＝１８０° より ACDEは同一円周上にある。

よって ∠ADE＝∠ACE＝２０° よって ∠ADB＝１０°

８５Langley型の問題の初等幾何的解法



１６３

Eを∠CBE＝２０°とする。

△BCEは２等辺三角形より BC＝BE

△BCAは２等辺三角形より BC＝BA よって BE＝BA

∠ABE＝６０° より △ABEは正三角形 よって EB＝EA

△EBDは２等辺三角形より EB＝ED よって EA＝ED

∠AED＝４０° より ∠ADE＝７０° よって ∠ADB＝３０°

１６４

Eを∠CDE＝２０°

Fを∠CEF＝５０°

Gを∠EBG＝２０°とする。

△BEGは２等辺三角形より BE＝BG

△BEFは２等辺三角形より BE＝BF ゆえに BF＝BG

∠FBG＝６０° より △FBGは正三角形

△GBDは２等辺三角形より GB＝GD ゆえに GF＝GD

∠FGD＝４０° より ∠FDG＝７０°

∠FDC＝５０°＝∠FEC より FCEDは同一円周上にある。

∠FDC＋∠FAC＝１８０° より FACDは同一円周上にある。

よって FACEDは同一円周上にある。

よって ∠FCD＝∠FED＝３０° ゆえに ∠FCA＝２０°

よって ∠FDA＝∠FCA＝２０° よって ∠ADB＝１０°

１６５

Eを∠BAE＝２０°

Fを∠BCF＝２０°

Gを∠CAG＝１０°

Hを∠AFH＝４０°

Iを AC上で∠AHI＝５０°（AF⊥HI） とする。

△HAFは２等辺三角形より HA＝HF

よって △HAI≡△HFI よって ∠HFI＝１０°

∠IHF＝５０°＝∠ICF より IFCHは同一円周上にある。

よって ∠HCI＝∠HFI＝１０°

よって ∠HCF＝６０°，∠HCG＝２０°

∠HFC＝６０° より △FCHは正三角形 よって FC＝FH

∠CHG＝２０° より △GCHは２等辺三角形

よって GC＝GH よって △HFG≡△CFG

よって ∠HFG＝∠CFG＝３０° ゆえに AE⊥FG

△GAEは２等辺三角形で，AE⊥FGより△FAEは２等辺三角形

よって ∠AEF＝２０° よって ∠CEF＝４０°

△CEFは２等辺三角形より CE＝CF

△CBFは２等辺三角形より CB＝CF ゆえに CB＝CE
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よって ∠CEB＝５０° よって ∠AEB＝３０°

∠BAE＝２０°＝∠BDE より ABEDは同一円周上にある。

よって ∠ADB＝∠AEB＝３０°

１６６ 解法 G

１６７ 解法 E

１６８

Eを∠BAE＝７０°

Fを∠AEF＝４０°（AC⊥EF）

Gを∠CEG＝２０°とする。

△EACは２等辺三角形より EA＝EC

よって △AEF≡△CEF よって ∠EAF＝３０°

∠ABF＝４０°＝∠AEF より ABEFは同一円周上にある。

よって ∠EBF＝∠EAF＝３０° よって ∠AEB＝４０°

△EABは２等辺三角形より EA＝EB

△EBGは２等辺三角形より EB＝EG ゆえに EA＝EG

よって △EAGは正三角形 ゆえに GA＝GE

△GEDは２等辺三角形より GE＝GD ゆえに GA＝GD

∠AGD＝１６０° より ∠ADG＝１０° よって ∠ADB＝１０°

１６９

Eを∠BAE＝７０°

Fを ACと BDの交点

Gを∠BFG＝８０°（BC⊥FG）

Hを∠CGH＝１０°（AC⊥GH）

Iを∠CFI＝１０°

Jを∠FGJ＝２０°とする。

△GFJは２等辺三角形より GF＝GJ

△GFIは２等辺三角形より GF＝GI よって GI＝GJ

∠IGJ＝６０° より △IGJは正三角形 よって JI＝JG

△JGHは２等辺三角形より JG＝JH よって JI＝JH

∠HJI＝２０° より ∠HIJ＝∠IHJ＝８０° よって ∠CIH＝１４０°

∠CIH＋∠CFH＝１８０° より FCIHは同一円周上にある。

よって ∠CHI＝∠CFI＝１０° よって ∠GHC＝２０°

∠CGH＝１０°＝∠CBH より BGCHは同一円周上にある。

よって ∠GBC＝∠GHC＝２０° よって ∠ABG＝６０°

∠GEA＝６０°＝∠GBA より ABEGは同一円周上にある。

∠ABG＋∠AFG＝１８０° より ABGFは同一円周上にある。

よって ABEGFは同一円周上にある。

よって ∠GAF＝∠GBF＝３０° よって ∠EAG＝１０°

よって ∠EBG＝∠EAG＝１０° よって ∠EBC＝３０°

△EABは２等辺三角形より EA＝EB

８７Langley型の問題の初等幾何的解法



△EBDは２等辺三角形より EB＝ED よって EA＝ED

∠AED＝６０° より ∠ADE＝６０° よって ∠ADB＝２０°

１７０

Eを∠BAE＝６０°

Fを∠CEF＝４０°（AC⊥EF）

Gを BDと AEの交点とする。

△EACは２等辺三角形より EA＝EC

よって △EAF≡△ECF よって ∠EAF＝２０°

∠ABF＝４０°＝∠AEF より ABEFは同一円周上にある。

よって ∠EBF＝∠EAF＝２０° よって △BAEは正三角形 よって △BAG≡△BEG

よって AG＝EG, BG⊥AE よって △DAG≡△DEG よって ∠ADB＝１０°

１７１ 解法 E

１７２

Eを∠BAE＝６０°（BD⊥AE）

Fを BDと AEの交点 とする。

△ABCは２等辺三角形より AB＝AC

△ACEは２等辺三角形より AE＝AC

よって AB＝AE よって △ABEは正三角形

よって △BAF≡△BEF よって AF＝EF

よって △DAF≡△DEF よって ∠ADB＝２０°

１７３ 解法 G

１７４

Eを∠BCE＝７０°

Fを BDに関する Cの対称点（BD⊥CF）

Gを BDと CFの交点 とする。

△BCFは２等辺三角形より BC＝BF

△BCEは２等辺三角形より BC＝BE

よって △BCF≡△BFE よって CF＝FE

△BCG≡△BFG より CG＝FG

よって △DCG≡△DFG

よって DC＝DF，∠FDG＝３０° よって △DCFは正三角形

よって FD＝FC よって FD＝FE

∠DFE＝１４０° より ∠FDE＝２０°

∠CDE＋∠CAE＝１８０° より EACDは同一円周上にある。

よって ∠ADE＝∠ACE＝１０° よって ∠ADB＝４０°
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１７５

Eを ABと CDの交点

Fを∠BAF＝１０°

Gを∠CAG＝６０°

Hを BCと AGの交点 とする。

∠BAG＝２０°＝∠BCG より

ABGCは同一円周上にある。

よって

∠BGA＝∠BCA＝６０°，

∠GBC＝∠GAC＝６０° よって △GBHは正三角形

△EACは２等辺三角形より EA＝EC

△HACは２等辺三角形より HA＝HC

よって △EAH≡△ECH よって ∠AEH＝∠CEH＝１０°

△FAEと△HAEにおいて ∠FAE＝１０°＝∠HEA，∠FEA＝２０°＝∠HAE

よって △FAE≡△HEA よって FE＝HA

△GAEは２等辺三角形より GE＝GA よって GF＝GH

△GBHは正三角形より GH＝GB よって GB＝GF

∠BGF＝８０° より ∠BFG＝５０°

∠AFG＝３０° より ∠BFA＝２０°

∠BAF＝１０°＝∠BDF より ABFDは同一円周上にある。

よって ∠ADB＝∠AFB＝２０°

１７６

Eを BDに関して Cの対称点とする。

△BCEは２等辺三角形より BC＝BE

△BCAは２等辺三角形より BC＝BA よって BE＝BA

よって △BCE≡△BEA よって EC＝EA

△CDEは正三角形より ED＝EC よって ED＝EA

∠DEA＝１４０° より ∠EDA＝２０° よって ∠ADB＝５０°

１７７

Eを∠BAE＝２０°

Fを∠BCF＝３０°

Gを∠AFG＝３０°

Hを∠ACH＝６０°とする。

△CAFは２等辺三角形より CA＝CF

△CFHは２等辺三角形より CF＝CH

よって CA＝CH

∠ACH＝６０° より △ACHは正三角形

△HCGは２等辺三角形より HC＝HG よって HG＝HA

∠AHG＝１６０° より ∠AGH＝１０°

∠FAE＝２０°＝∠FGE より AFEGは同一円周上にある。

８９Langley型の問題の初等幾何的解法



よって ∠AEF＝∠AGF＝１０° よって ∠FEC＝４０°

∠FEC＝４０°＝∠FBC より FBECは同一円周上にある。

よって ∠FEB＝∠FCB＝３０° よって ∠AEB＝４０°

∠BAE＝２０°＝∠BDE より ABEDは同一円周上にある。

よって ∠ADB＝∠AEB＝４０°

１７８

Eを∠BDE＝１０°

Fを∠BEF＝６０°

Gを ABと DEの交点

Hを∠BFH＝１０°

Iを∠EFI＝６０°

Jを BEと FIの交点 とする。

∠BFI＝２０°＝∠BEI より

FBIEは同一円周上にある。

よって ∠BIF＝∠BEF＝６０°，∠IBE＝∠IFE＝６０° よって △BIJは正三角形

△GFEは２等辺三角形より GF＝GE

△JFEは２等辺三角形より JF＝JE

よって △GFJ≡△GEJ よって ∠FGJ＝∠EGJ＝１０°

△HGFと△JFGにおいて ∠HGF＝２０°＝∠JFG,∠HFG＝１０°＝∠JGF

よって △HGF≡△JFG よって HG＝JF

△IGFは２等辺三角形より IG＝IF よって IH＝IJ

△IJBは正三角形より IJ＝IB よって IH＝IB

∠BIH＝８０° より ∠BHI＝５０°

∠FHE＝３０° より ∠FHB＝２０°

∠BFH＝１０°＝∠BDH より FBHDは同一円周上にある。

よって ∠FDB＝∠FHB＝２０° よって ∠FDC＝６０°

∠FDC＝６０°＝∠FAC より AFCDは同一円周上にある。

∠FDC＋∠FEC＝１８０° より FECDは同一円周上にある。

よって AFECDは同一円周上にある。

よって ∠AED＝∠ACD＝５０° よって ∠AEF＝５０°

よって ∠ADF＝∠AEF＝５０° よって ∠ADB＝７０°

１７９

Eを∠BCE＝７０°

Fを∠BEF＝２０°

Gを∠BCG＝３０°

Hを∠AGH＝３０°

Iを∠DCI＝２０°とする。

△CEGは２等辺三角形より CE＝CG

△CGIは２等辺三角形より

CG＝CI ゆえに CE＝CI

９０ 兼 山 瓊 典



∠ECI＝６０° より △ECIは正三角形 よって IC＝IE

△ICHは２等辺三角形より IH＝IC ゆえに IE＝IH

∠EIH＝１６０° より∠EHI＝１０°

∠GEF＝２０°＝∠GHF より EGFHは同一円周上にある。

よって∠EFG＝∠EHG＝１０° よって ∠GFC＝４０°

∠GFC＝４０°＝∠GBC より GBFCは同一円周上にある。

よって ∠GFB＝∠GCB＝３０° ゆえに ∠EFB＝４０°

∠BEF＝２０°＝∠BDF より EBFDは同一円周上にある。

よって ∠EDB＝∠EFB＝４０° よって ∠EDC＝６０°

∠EAC＝６０°＝∠EDC より AECDは同一円周上にある。

よって ∠ADE＝∠ACE＝１０° よって ∠ADB＝５０°

１８０ 解法 B

１８１

Eを∠BAE＝２０°

Fを∠BCF＝３０°（AE⊥CF）

Gを AEと FCの交点

Hを BCと EFの交点 とする。

△ACG≡△AFG より CG＝FG

よって △ECG≡△EFG よって ∠FEG＝３０°

よって △FECは正三角形

よって △CEH≡△CFH よって EH＝FH,BC⊥FE

よって △BEH≡△BFH よって ∠BEH＝５０°

よって ∠BEA＝８０°

∠BAE＝２０°＝∠BDE より ABEDは同一円周上にある。

よって ∠ADB＝∠AEB＝８０°

１８２ 解法 F

１８３

Eを∠BDE＝１０°と∠CBE＝２０°の交点

Fを∠BEF＝６０°（BD⊥FE）

Gを BCと DEの交点

Hを BDと EFの交点 とする。

△BEH≡△BFH より EH＝FH

よって △DEH≡△DFH よって ∠FDH＝１０°

△EBGは２等辺三角形より EB＝EG

△BEFは正三角形より EF＝EB よって EF＝EG

∠FED＝８０° より ∠EGF＝５０° よって ∠BGF＝３０° よって ∠FGC＝１５０°

∠FAC＋∠FGC＝１８０° より AFGCは同一円周上にある。

∠FAC＝３０°＝∠FDC より AFCDは同一円周上にある。

よって AFGCDは同一円周上にある。 よって ∠ADG＝∠ACG＝１１０°

よって ∠ADB＝１００°

９１Langley型の問題の初等幾何的解法



１８４

Eを∠BAE＝１０°

Fを∠BCF＝６０°

Gを∠AFG＝８０°（AE⊥FG）

Hを∠AFH＝６０°（AC⊥FH）

Iを FHと ACの交点

Jを FGと AEの交点 とする。

△CFI≡△CHI より FI＝HI

よって △AFI≡△AHI

よって △AFHは正三角形

∠FAH＋∠FGH＝１８０° より

AFGHは同一円周上にある。

よって ∠GAH＝∠GFH＝２０° よって ∠CAG＝１０° よって ∠GAJ＝３０°

△GAJ≡△GEJ より AJ＝EJ よって △FAJ≡△FEJ よって ∠FEJ＝１０°

よって ∠FEC＝４０°

∠FBC＝４０°＝∠FEC より FBECは同一円周上にある。

よって ∠BEF＝∠BCF＝６０° よって ∠AEB＝７０°

∠BAE＝１０°＝∠BDE より ABEDは同一円周上にある。

よって ∠ADB＝∠AEB＝７０°

１８５

Eを∠BCE＝３０°

Fを∠BEF＝６０°（BD⊥EF）

Gを∠CFG＝４０°（CE⊥FG）

Hを BDと EFの交点とする。

△FCEは２等辺三角形より FC＝FE

よって △FCG≡△FEG よって ∠FEG＝２０°

∠EBG＝４０°＝∠EFG より EBFGは同一円周上にある。

よって ∠FBG＝∠FEG＝２０°

よって △BEFは正三角形

△BEH≡△BFH より EH＝FH

よって △DEH≡△DFH

よって ∠EDB＝１０°

∠EAC＝２０°＝∠EDC より AECDは同一円周上にある。

よって ∠ADE＝ACE＝９０° よって ∠ADB＝１００°

９２ 兼 山 瓊 典



１８６

Eを∠BDE＝１０°

Fを∠BEF＝１１０°

Gを∠BFG＝１０°

Hを∠BEH＝３０°（FG⊥EH）

Iを BCと HGの交点

Jを HEと FGの交点 とする

△FEJ≡△FHJ より EJ＝HJ

よって △GEJ≡△GHJ

よって △GEHは正三角形

よって △EHI≡△EGI

よって HI＝GI, BE⊥HG

よって △BHI≡△BGI

よって ∠BGI＝４０° よって ∠FGB＝７０°

∠BFG＝１０°＝∠BDG より FBGDは同一円周上にある。

よって ∠FDB＝∠FGB＝７０°

∠FDC＋∠FAC＝１８０° より FACDは同一円周上にある。

∠FDC＋∠FEC＝１８０° より FECDは同一円周上にある。

よって FAECDは同一円周上にある。 よって ∠ADE＝∠ACE＝２０°

よって ∠ADB＝１０°

１８７

Eを∠ACE＝２０°

Fを∠BEF＝６０°

Gを EFに関する Cの対称点 とする。

△FCGは正三角形である。よって GF＝GC

△ECGは２等辺三角形より EC＝EG

△EBCは２等辺三角形より EB＝EC

よって EB＝EG よって △ECG≡△EGB

よって GC＝GB ゆえに GB＝GF

∠BGF＝１６０° より ∠GFB＝１０° よって ∠EFB＝４０°

∠BEF＝６０°＝∠BDF より EBFDは同一円周上にある。

よって ∠EDB＝∠EFB＝４０° よって ∠EDC＝１００°

∠EDC＋∠EAC＝１８０° より EACDは同一円周上にある。

よって ∠EDA＝∠ECA＝２０° よって ∠ADB＝２０°

９３Langley型の問題の初等幾何的解法



１８８

Eを∠BAE＝２０°

Fを∠BCF＝１０°

Gを∠CFG＝１０°

Hを∠BAH＝６０°（FG⊥AH）

Iを AHと FGの交点 とする。

△AHCは２等辺三角形より AH＝AC

△AFCは２等辺三角形より

AF＝AC よって AF＝AH

∠FAH＝６０° より △AFHは正三角形

よって △FAI≡△FHI

よって AI＝HI よって △GAI≡△GHI

よって∠AGI＝２０°，∠GAI＝７０° よって ∠GAC＝３０°

∠AFG＝３０°＝∠AEG より AFEGは同一円周上にある。

よって ∠AEF＝∠AGF＝２０°，∠GFE＝∠GAE＝１１０° よって ∠BFE＝１４０°

∠BFE＋∠BCE＝１８０° より BFECは同一円周上にある。

よって ∠BEF＝∠BCF＝１０° ゆえに ∠AEB＝１０°

∠BAE＝２０°＝∠BDE より ABEDは同一円周上にある。

よって ∠ADB＝∠AEB＝１０°

１８９

Eを∠BAE＝６０°

Fを AEに関する Cの対称点 とする。

△ACFは２等辺三角形より AC＝AF

△ACBは２等辺三角形より AC＝AB

よって AF＝AB

よって △ACF≡△AFB よって FC＝FB

△EFCは正三角形より FE＝FC よって FB＝FE

∠BFE＝１６０° より ∠FEB＝１０° よって ∠AEB＝４０°

∠BAE＝６０°＝∠BDE より ABEDは同一円周上にある。

よって ∠ADB＝∠AEB＝４０°

１９０ 解法 E

１９１

Eを∠BAE＝１０°

Fを∠BAF＝４０°（AF⊥BC）

Gを AEと BFの交点 とする。

△ABCは２等辺三角形より AB＝AC

∠BAF＝∠CAF＝４０° より

△ABF≡△ACF よって ∠AFB＝６０°

よって ∠EFG＝６０°

よって △FAG≡△FEG

９４ 兼 山 瓊 典



よって AG＝EG, AE⊥FB よって △BAG≡△BEG よって ∠BEG＝１０°

∠BAE＝１０°＝∠BDE より ABEDは同一円周上にある。

∠ADB＝∠AEB＝１０°

１９２ 解法 G

１９３ 解法 B

１９４

Eを∠BDE＝１０°

Fを∠BEF＝５０°

Gを∠BFG＝６０°（BD⊥FG）

Hを BDと FGの交点とする。

△FEGは２等辺三角形より FE＝FG

△FBEは２等辺三角形より FE＝FB よって FB＝FG

∠BFG＝６０° より △BFGは正三角形

よって △BFH≡△BGH よって FH＝GH

よって △DFH≡△DGH

よって ∠FDH＝１０° よって ∠FDC＝５０°

∠FAC＝５０°＝∠FDC より AFCDは同一円周上にある。

∠FAC＋∠FEC＝１８０° より AFECは同一円周上にある。

よって AFECDは同一円周上にある。 よって ∠CAD＝∠CED＝３０°

よって ∠ADB＝７０°

１９５ 解法 F

１９６

Eを∠CDE＝５０°

Fを∠CEF＝５０°

Gを∠EFG＝２０°

Hを FGに関する Gの対称点 とする。

△GEHは正三角形である。よって HG＝HE

△FEHは２等辺三角形より FE＝FH

△FEBは２等辺三角形より FE＝FB

よって FB＝FH よって △FEH≡△FHB

よって HE＝HB よって HG＝HB

∠BHG＝１６０° より ∠HGB＝１０° よって ∠FGB＝４０°

∠BFG＝６０°＝∠BDG より FBGDは同一円周上にある。

よって ∠FDB＝∠FGB＝４０° よって ∠FDC＝５０°

∠FEC＝５０°＝∠FDC より FCEDは同一円周上にある。

∠FDC＋∠FAC＝１８０° より FACDは同一円周上にある。

よって FACEDは同一円周上にある。

よって ∠FCD＝∠FED＝５０° よって ∠FCA＝２０° よって ∠FDA＝∠FCA＝２０°

よって ∠ADB＝２０°

９５Langley型の問題の初等幾何的解法



１９７

Eを∠BCE＝５０°

Fを∠CEF＝４０°（BC⊥EF）

Gを∠BDG＝１０°

Hを∠BEH＝２０°とする。

△EBCは２等辺三角形より EB＝EC

よって △EBF≡△ECF よって ∠ECF＝３０°

∠FEC＝４０°＝∠FDC より EFCDは同一円周上にある。

よって ∠EDF＝∠ECF＝３０°

よって ∠CED＝４０°，∠DEA＝６０°

△ECDは２等辺三角形より EC＝ED

△EHDは２等辺三角形より EH＝ED

よって EC＝EH

よって △ECHは正三角形 よって HC＝HE

△HEGは２等辺三角形より HE＝HG よって HC＝HG

∠CHG＝１６０° より ∠HCG＝１０° よって ∠ACG＝１２０°

∠GAC＝３０°＝∠GDC より AGCDは同一円周上にある。

よって ∠ADG＝∠ACG＝１２０° よって ∠ADB＝１１０°

１９８

Eを∠BAE＝２０°

Fを∠AEF＝２０°（BC⊥EF）

Gを∠AFG＝６０°（AC⊥FG）

Hを ACと FGの交点 とする。

△FAEは２等辺三角形より FA＝FE

∠EFG＝８０° より △FEGは２等辺三角形

よって FG＝FE ゆえに FA＝FG

∠AFG＝６０° より △AFGは正三角形

△AFH≡△AGH より FH＝GH

よって △CFH≡△CGH ゆえに ∠FCH＝４０°

よって ∠FCB＝６０°

∠BFE＝４０°＝∠BCE より FBECは同一円周上にある。

よって ∠BEF＝∠BCF＝６０° ゆえに ∠AEB＝８０°

∠BAE＝２０°＝∠BDE より ABEDは同一円周上にある。

よって ∠ADB＝∠AEB＝８０°
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１９９

Eを∠BAE＝１０°

Fを∠BCF＝５０°

Gを∠AFG＝６０°（AC⊥FG）

Hを∠AFH＝８０°（AE⊥FH）

Iを∠BFI＝６０°

Jを ACと FGの交点 とする。

△CFJ≡△CGJ より FJ＝GJ

よって △AFJ≡△AGJ

よって △AFGは正三角形

∠AGH＋∠AFH＝１８０° より

AFHGは同一円周上にある。

よって ∠HAG＝∠HFG＝２０°

よって ∠CAH＝１０° よって ∠HAE＝３０°

△HAEは２等辺三角形で AE⊥FH より △FAEは２等辺三角形

よって ∠FEA＝１０° よって ∠FEI＝４０°

△FBCは２等辺三角形より FB＝FC

△FCIは２等辺三角形より FC＝FI よって FB＝FI

∠BFI＝６０° より △BFIは正三角形 よって IF＝IB

∠IEF＝４０°，∠IFE＝４０° より IE＝IF よって IE＝IB

∠BIE＝４０° より ∠IEB＝７０° よって ∠AEB＝４０°

∠BAE＝１０°＝∠BDE より ABEDは同一円周上にある。

よって ∠ADB＝∠AEB＝４０°

２００

Eを∠BAE＝１０°

Fを∠BCF＝３０°（AE⊥CF）

Gを AEと FCの交点

Hを BCと EFの交点とする。

△ACG≡△AFG より CG＝FG

よって △ECG≡△EFG よって △ECFは正三角形

よって △CEH≡△CFH よって EH＝FH, BC⊥EF

よって △BEH≡△BFH

よって ∠BEH＝∠BFH＝４０°

よって ∠AEB＝７０°

∠BAE＝１０°＝∠BDE より ABEDは同一円周上にある。

よって ∠ADB＝∠AEB＝７０°

２０１ 解法 C

２０２ 解法 C

２０３ 解法 A

２０４ 解法 A

９７Langley型の問題の初等幾何的解法



２０５ 解法 A

２０６ 解法 A

２０７ 解法 A，解法 G

２０８ 解法 A

２０９ 解法 A

２１０ 解法 D

２１１ 解法 D

２１２

Eを∠ACE＝２０°

Fを∠CEF＝２０°とする。

△FCEは２等辺三角形で，∠CFE＝２×∠CBE より

Fは△BCEの外心である。よって FB＝FC＝FE

∠EBD＝３０°＝∠ECD より EBCDは同一円周上にある。

よって FB＝FC＝FD＝FE

△FCDは２等辺三角形より ∠CFD＝８０°

∠AFE＝４０° より ∠DFE＝６０°

よって △DEFは正三角形 よって DE＝DF

△AEFは２等辺三角形より AE＝AF

よって △EAD≡△FAD

よって ∠EAD＝∠FAD＝５０°

∠EAD＝∠ABD＋∠ADB より ∠ADB＝２０°

２１３

Eを∠DCE＝４０°

Fを∠CEF＝１０°

Gを EFに関する Cの対称点とする。

△ECGは２等辺三角形より EC＝EG

△ECBは２等辺三角形より EC＝EB

よって EG＝EB

よって △ECG≡△EBG よって GC＝GB

△FCGは正三角形より GC＝GF よって GB＝GF

∠BGF＝１４０° より ∠BFG＝２０° よって ∠EFB＝５０°

∠BEF＝３０°＝∠BDF より EBFDは同一円周上にある。

よって ∠EDB＝∠EFB＝５０° よって ∠EDC＝８０°

∠EAC＋∠EDC＝１８０° より ACDEは同一円周上にある。

よって ∠EDA＝∠ECA＝４０° よって ∠ADB＝１０°

２１４ 解法 F
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２１５

Eを∠DCE＝３０° とする。

△CABは２等辺三角形より CA＝CB

△CBEは２等辺三角形より CB＝CE よって CA＝CE

∠ACE＝６０° より △ACEは正三角形

よって EA＝EC

△ECDは２等辺三角形より EC＝ED よって EA＝ED

∠AED＝１６０° より ∠ADE＝１０°

よって ∠ADB＝１０°

２１６ 解法 B

２１７ 解法 G

２１８

Eを∠ABE＝２０°

Fを∠BCF＝６０°と∠CBF＝６０°の交点

Gを ACと EFの交点 とする。

△ABCは２等辺三角形より AB＝AC

△FBCは正三角形より FB＝FC

よって △ABF≡△ACF よって ∠BAF＝∠CAF＝２０°

△CBEは２等辺三角形より CB＝CE

△CBFは正三角形より CB＝CF よって CE＝CF

よって △CEG≡△CFG よって EG＝FG, AC⊥EF

よって △AEG≡△AFG よって ∠EAG＝∠FAG＝２０°

よって ∠BAE＝６０°

∠AEG＝７０°，∠FEB＝３０° より ∠AEB＝１００°

∠BAE＋∠BDE＝１８０° より ABDEは同一円周上にある。

よって ∠ADB＝∠AEB＝１００°

２１９

Eを∠BAE＝３０°

Fを AEに関する Cの対称点とする。

△ACFは２等辺三角形より AC＝AF

△ABCは２等辺三角形より AB＝AC よって AB＝AF

よって △ABF≡△ACF よって FB＝FC

△ECFは正三角形より FC＝FE よって FB＝FE

∠BFE＝１４０° より ∠BEF＝２０° よって ∠AEB＝５０°

∠BAE＝３０°＝∠BDE より ABEDは同一円周上にある。

よって ∠ADB＝∠AEB＝５０°

２２０ 解法 E
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２２１

Eを∠CDE＝３０°

Fを∠BCF＝４０°

Gを DEと CFの交点とする。

△CBFは２等辺三角形より CB＝CF

△CBDは２等辺三角形より CB＝CD よって CF＝CD

∠DCF＝６０° より △CDFは正三角形

よって △DCG≡△DFG よって CG＝FG, CF⊥DE

よって △ECG≡△EFG よって ∠CEG＝２０°

よって ∠ECG＝７０° よって ∠ECA＝１１０°

∠AED＝２０°＝∠ACD より AECDは同一円周上にある。

よって ∠ADE＝∠ACE＝１１０° よって ∠ADB＝１００°

２２２

Eを∠ACE＝２０°

Fを∠BCF＝４０°とする。

△CBFは２等辺三角形より CB＝CF

△CBEは２等辺三角形より CB＝CE よって CF＝CE

∠ECF＝６０° より △CEFは正三角形 よって EC＝EF

△ECDは２等辺三角形より EC＝ED よって EF＝ED

∠DEF＝１６０° より ∠EDF＝１０°

よって ∠CDF＝３０°＝∠CAF

よって AFCDは同一円周上にある。

よって ∠ADF＝∠ACF＝４０° よって ∠ADB＝５０°

２２３

Eを∠BAE＝１０°

Fを∠BCF＝３０°

Gを∠AFG＝６０°（AC⊥FG）

Hを∠AFH＝８０°（AE⊥FH）

Iを∠BCI＝２０°

Jを∠BFJ＝６０°

Kを ACと FGの交点 とする。

△CFK≡△CGKより FK＝GK

よって △AFK≡△AGK

よって △AFGは正三角形

よって ∠AGH＝１００°

∠AFH＋∠AGH＝１８０° より

AFHGは同一円周上にある。

よって ∠HAG＝∠HFG＝２０°

よって ∠CAH＝１０°

よって ∠HAE＝３０°
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△HAEは２等辺三角形で AE⊥HF より △FAEは２等辺三角形

よって ∠AEF＝１０° よって ∠EFJ＝４０°

△FCJは２等辺三角形より FC＝FJ

△FCIは２等辺三角形より FC＝FI ゆえに FI＝FJ

∠IFJ＝６０° より △IFJは正三角形 よって JF＝JI

∠JEF＝４０°，∠JFE＝４０° より JE＝JF よって JI＝JE

∠EJI＝４０° より ∠JEI＝７０°

∠IBC＋∠IEC＝１８０° より BIECは同一円周上にある。

よって ∠BEI＝∠BCI＝２０° よって ∠AEB＝２０°

∠BAE＝１０°＝∠BDE より ABEDは同一円周上にある。

よって ∠ADB＝∠AEB＝２０°

２２４

Eを∠BCE＝８０°

Fを∠BCF＝４０°

Gを ACと BDの交点

Hを ACと DEの交点とする。

△CBFは２等辺三角形より CB＝CF

△CBGは２等辺三角形より CB＝CG よって CF＝CG

∠FCG＝６０° より △CFGは正三角形 よって GF＝GC

△GCDは２等辺三角形より GC＝GD よって GF＝GD

∠FGD＝１６０° より ∠GDF＝１０°

∠CDF＝３０°＝∠CEF より EFCDは同一円周上にある。

よって ∠CED＝∠CFD＝７０°，∠EDF＝∠ECF＝４０°

よって AC⊥ED

△CDH≡△CEH より DH＝EH よって △ADH≡△AEH

よって ∠HAD＝１０°，∠ADH＝８０°

よって ∠ADB＝∠ADH＋∠EDF＋∠GDF＝１３０°

２２５ 解法 F

２２６

Eを∠BAE＝３０°

Fを∠BCF＝４０°

Gを∠CFG＝１０°

Hを FGに関する Cの対称点 とする。

△FACは２等辺三角形より FA＝FC

△FCHは２等辺三角形より FC＝FH ゆえに FH＝FA

よって △FHA＝△FCH ゆえに HA＝HC

△GCHは正三角形より HG＝HC ゆえに HA＝HG

∠AHG＝１４０° より ∠AGH＝２０° ゆえに ∠AGF＝５０°

∠AFG＝３０°＝∠AEG より AFEGは同一円周上にある。

よって ∠AEF＝∠AGF＝５０°
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∠FEC＋∠FBC＝１８０° より BFECは同一円周上にある。

よって ∠FEB＝∠FCB＝４０° ゆえに ∠AEB＝１０°

∠BAE＝３０°＝∠BDE より ABEDは同一円周上にある。

よって∠ADB＝∠AEB＝１０°

２２７ 解法 B

２２８

Eを∠BAE＝２０°

Fを∠BCF＝４０°

Gを∠CAG＝４０°

Hを∠CAH＝１０°

Iを∠AHI＝１０°と∠HAI＝１０°の交点 とする。

△IAHは２等辺三角形より IA＝IH

△FAHは２等辺三角形より FA＝FH

よって △AFI≡△HFI

よって∠AFI＝∠HFI＝２０°，∠AIF＝∠HIF＝８０°

∠HAG＝３０°＝∠HCG より

ACHGは同一円周上にある。 よって

∠AHG＝∠ACG＝７０°，∠HGC＝∠HAC＝１０°

よって ∠AGH＝８０°

△IAHは２等辺三角形で，∠AIH＝２×∠AGHより

Iは△AGHの外心である。 よって IG＝IH

∠GIH＝２×∠GAH＝６０° より △IGHは正三角形 よって GH＝GI

△FHIは２等辺三角形より FH＝FI よって △HFG≡△IFG

よって ∠HGF＝３０°，∠HFG＝１０° よって ∠AGF＝５０°

∠AFG＝３０°＝∠AEG より AFEGは同一円周上にある。

よって ∠AEF＝∠AGF＝５０° よって ∠FEC＝８０°

∠FEC＋∠FBC＝１８０° より BFECは同一円周上にある。

よって ∠BEF＝∠BCF＝４０° よって ∠AEB＝１０°

∠BAE＝２０°＝∠BDE より ABEDは同一円周上にある。

よって ∠ADB＝∠AEB＝１０°

２２９

Eを∠BAE＝３０°

Fを∠BCF＝１０°

Gを AEに関する Cの対称点（AE⊥CG）

Hを AEと CGの交点 とする。

△ACGは２等辺三角形より AC＝AG

△ACFは２等辺三角形より AC＝AF よって AG＝AF

よって △ACG≡△AGF ゆえに GC＝GF

△ACH≡△AGH より CH＝GH

よって △ECH≡△EGH よって △ECGは正三角形
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よって GC＝GE よって GF＝GE

∠FGE＝１４０° より ∠FEG＝２０° よって ∠CEF＝８０°

∠CEF＋∠CBF＝１８０° より BFECは同一円周上にある。

よって ∠BEF＝∠BCF＝１０° よって ∠AEB＝４０°

∠BAE＝３０°＝∠BDE より ABEDは同一円周上にある。

よって ∠ADB＝∠AEB＝４０°

２３０ 解法 G

２３１

Eを∠BAE＝１０°（BC⊥AE）

Fを∠BDF＝１０°

Gを∠BFG＝１０°

Hを∠BGH＝３０°

Iを∠BGI＝８０°（DF⊥GI）

Jを DFと GIの交点

Kを BCと AEの交点 とする。

△CAK≡△CEK より AK＝EK

よって △BAK≡△BEK

よって ∠BEK＝１０° よって ∠FBE＝２０°

△DGJ≡△DIJ より GJ＝IJ よって △FGJ≡△FIJ

よって △FGIは正三角形 よって IG＝IF

△IGHは２等辺三角形より IG＝IH ゆえに IF＝IH

∠FIH＝１４０° より ∠IFH＝２０° よって ∠BFH＝３０°

∠BEH＝３０°＝∠BFH＝∠BGH より BGFEHは同一円周上にある。

よって ∠BHG＝∠BFG＝１０° よって ∠BHF＝４０°

よって ∠BEF＝∠BHF＝４０° よって ∠AEF＝５０°

∠FAE＝１０°＝∠FED より AFEDは同一円周上にある。

よって ∠ADF＝∠AEF＝５０° よって ∠ADB＝４０°

２３２

Eを∠BCE＝６０°，∠BDE＝１０°の交点

Fを∠CEF＝５０°（EF⊥CD）

Gを ACと BDの交点 とする。

△ECDは２等辺三角形より EC＝ED よって △EDF≡△ECF

よって ∠ECF＝１０°

∠CEF＝５０°＝∠CBF より EBCFは同一円周上にある。

よって ∠EBF＝∠ECF＝１０° よって ∠EBC＝６０°

よって △EBCは正三角形 よって EB＝EC

△ABCは２等辺三角形より AB＝AC よって △ABE≡△ACE

よって ∠BAE＝∠CAE＝１０°

△CBGは２等辺三角形より CB＝CG よって CE＝CG

よって ∠CGE＝８０° よって ∠AGE＝１００°
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∠EAG＝１０°＝∠EDG より AEGDは同一円周上にある。

よって ∠ADE＝∠AGE＝１００° よって ∠ADB＝１１０°

２３３ 解法 E

２３４

Eを∠CBE＝４０°（AC⊥BE）

Fを ACと BEの交点

Gを AEと BDの交点とする。

△CBF≡△CEF より BF＝EF

よって △ABF≡△AEF よって △ABEは正三角形

よって △BAG≡△BEG よって AG＝EG, AE⊥BD

よって △DAG≡△DEG よって ∠ADG＝１０°

よって ∠ADB＝１０°

２３５

Eを∠BCE＝５０°

Fを∠CBF＝４０°（CE⊥BF）

Gを CEと BFの交点

Hを BDと EFの交点 とする。

△CBG≡△CFG より BG＝FG

よって △EBG≡△EFG よって △EBFは正三角形

よって △BEH≡△BFH よって EH＝FH, EF⊥BD

よって △DEH≡△DFH よって ∠EDH＝１０°，∠DEH＝８０°

よって ∠AED＝４０°

∠AED＝４０°＝∠ACD より AECDは同一円周上にある。

よって ∠ADE＝∠ACE＝１０° よって ∠ADB＝２０°

２３６

Eを∠BAE＝３０°

Fを∠CEF＝２０°（AC⊥EF）

Gを∠BAG＝３０°とする。

△EACは２等辺三角形より EA＝EC

よって △EAF≡△ECF よって ∠EAF＝４０°

∠AGF＝２０°＝∠AEF より

AGEFは同一円周上にある。

よって ∠EGF＝∠EAF＝４０° よって ∠AGE＝６０°

よって △AGEは正三角形 よって AG＝AE

よって △AGB≡△AEB よって ∠AEB＝２０°

∠BAE＝３０°＝∠BDE より ABEDは同一円周上にある。

よって ∠ADB＝∠AEB＝２０°
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２３７ 解法 E，解法 G

２３８

Eを∠DCE＝７０°

Fを∠BEF＝２０°

Gを∠ACG＝２０°

Hを ACと EFの交点

Iを BCと GFの交点とする。

△GCEは２等辺三角形より GC＝GE

△HCEは２等辺三角形より HC＝HF

よって △GCH≡△GEH

よって ∠CGH＝∠EGH＝４０°

∠CGH＝４０°＝∠CFH より HGFCは同一円周上にある。

よって ∠GFH＝∠GCH＝２０° よって △CFGは正三角形

よって △CFI≡△CGI よって FI＝GI, FG⊥BC

よって △BFI≡△BGI よって ∠BFI＝∠BGI＝４０° よって ∠BFE＝６０°

∠BEF＝２０°＝∠BDF より EBFDは同一円周上にある。

よって ∠BDE＝∠BFE＝６０° よって ∠CDE＝８０°

∠CAE＋∠CDE＝１８０° より ACDEは同一円周上にある。

よって ∠ADE＝∠ACE＝３０° よって ∠ADB＝３０°

２３９

Eを∠DCE＝６０°

Fを∠BEF＝１０°

Gを∠BCG＝６０°

Hを CEに関する Gの対称点

Iを EFと GCの交点 とする。

∠IGH＝５０°＝∠IEH より GIHEは同一円周上にある。

よって ∠HIE＝∠HGE＝６０°，∠IHG＝∠IEG＝１０°

よって ∠HIC＝６０° よって ∠CIF＝６０°

よって △HIC≡△FIC よって CH＝CF

△CGHは２等辺三角形より CH＝CG

よって CF＝CG

∠FCG＝８０° より ∠CFG＝５０° よって ∠EFG＝１０°

∠CFG＝５０°＝∠CBG より GBFCは同一円周上にある。

よって ∠BFG＝∠BCG＝６０° よって ∠EFB＝７０°

∠BEF＝１０°＝∠BDF より EBFDは同一円周上にある。

よって ∠EDB＝∠EFB＝７０° よって ∠EDC＝８０°

∠EAC＋∠EDC＝１８０° より EACDは同一円周上にある。

よって ∠EDA＝∠ECA＝５０° よって ∠ADB＝２０°
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２４０

Eを∠BAE＝３０°

Fを∠AEF＝１０°

Gを∠AFG＝５０°

Hを EF上∠AGH＝６０°（GH⊥AE）

Iを AEと GHの交点 とする。

∠GFH＝８０°，∠FGH＝２０°だから

△GFHは２等辺三角形より GF＝GH

△GAFは２等辺三角形より GA＝GF よって GA＝GH

∠AGH＝６０° より △AGHは正三角形

よって △AGI≡△AHI よって GI＝HI

よって △EGI≡△EHI よって ∠GEI＝∠HEI＝１０°

∠GEC＋∠GFC＝１８０° より GECFは同一円周上にある。

∠GFC＋∠GBC＝１８０° より GBCFは同一円周上にある。

よって GBECFは同一円周上にある。

よって ∠BEF＝∠BCF＝８０° より ∠AEB＝７０°

∠ABD＝４０°＝∠AED より ABEDは同一円周上にある。

よって ∠ADB＝∠AEB＝７０°

２４１

Eを∠BAE＝２０°

Fを∠BCF＝３０°

Gを∠AFG＝４０°（AC⊥FG）

Hを BCと EFの交点 とする。

△FACは２等辺三角形より FA＝FC

よって △FAG≡△FCG よって ∠FCG＝２０°

∠CFG＝４０°＝∠CEG より FECGは同一円周上にある。

よって ∠FEG＝∠FCG＝２０° よって ∠FEC＝６０°

よって △FECは正三角形 よって △CEH≡△CFH

よって EH＝FH, BC⊥EF よって △BEH≡△BFH

よって ∠BEH＝∠BFH＝４０° よって ∠AEB＝６０°

∠BAE＝２０°＝∠BDE より ABEDは同一円周上にある。

よって ∠ADB＝∠AEB＝６０°
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２４２ 解法 B

２４３

Eを∠BAE＝１０°

Fを∠BCF＝６０°

Gを ACに関する Fの対称点

Hを AEと FCの交点 とする。

∠HFG＝５０°＝∠HAG より AFHGは同一円周上にある。

よって ∠AHG＝∠AFG＝６０°，∠FAH＝∠FAH＝１０°

よって ∠GHC＝６０° よって ∠CHE＝６０°

よって △CGH≡△CEH よって CG＝CE

△CGFは２等辺三角形より CG＝CF

よって CE＝CF

∠ECF＝８０° より ∠CEF＝５０° よって ∠AEF＝１０°

∠FBC＝５０°＝∠FEC より FBECは同一円周上にある。

よって ∠BEF＝∠BCF＝６０° よって ∠AEB＝７０°

∠BAE＝１０°＝∠BDE より ABEDは同一円周上にある。

よって ∠ADB＝∠AEB＝７０°

２４４

Eを∠BAE＝３０°（BC⊥AE）

Fを∠BCF＝１０°

Gを∠BAG＝３０°

Hを∠CEH＝２０°（AC⊥EH）とする。

△EACは２等辺三角形より EA＝EC

よって △EAH≡△ECH

よって ∠EAH＝４０°

∠AGH＝２０°＝∠AEH より

AGEHは同一円周上にある。

よって ∠EGH＝∠EAH＝４０° よって ∠AGE＝６０°

よって △AGEは正三角形 よって AE＝AG

よって △AEF≡△AGF よって ∠AEF＝２０°

よって ∠FEC＝６０°

∠FBC＋∠FEC＝１８０° より BFECは同一円周上にある。

よって ∠BEF＝∠BCF＝１０° よって ∠AEB＝１０°

∠BAE＝３０°＝∠BDE より ABEDは同一円周上にある。

よって ∠ADB＝∠AEB＝１０°
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２４５

Eを∠BAE＝４０°

Fを∠BCF＝１０°（AE⊥CF）

Gを∠BAG＝３０°

Hを∠EGH＝５０°

Iを AG上で∠EHI＝６０°（AE⊥HI）（実は Iは EF上）

Jを AEと HIの交点

Kを AEと CFの交点 とする。

△ACK≡△AFK より CK＝FK

よって △ECK≡△EFK ゆえに ∠FEK＝３０°

∠FEC＋∠FBC＝１８０° より BFECは同一円周上にある。

よって ∠BEF＝∠BCF＝１０° よって ∠BEA＝２０°

よって ∠EGI＝∠AGB＝３０° よって ∠HGI＝８０°

∠EHG＝１８０°－∠HEG－∠HGE＝８０° よって ∠GHI＝２０°

△HGIは２等辺三角形より HG＝HI

△HGEは２等辺三角形より HG＝HE よって HI＝HE

∠EHI＝６０° より △EHIは正三角形 （よって Iは EF上にある）

△EHJ≡△EIJ より HJ＝IJ

よって △AHJ≡△AIJ

よって ∠HAJ＝１０° よって ∠BAH＝５０°

∠BAH＝５０°＝∠BDH より ABHDは同一円周上にある。

∠BAH＋∠BGH＝１８０° より ABGHは同一円周上にある。

よって ABGHDは同一円周上にある。

よって ∠ADB＝∠AGB＝３０°

２４６

Eを∠BAE＝５０°（BD⊥AE）

Fを∠BAF＝３０°（BC⊥AF）

Gを∠AFG＝２０°

Hを BDと AEの交点とする。

△GAFは２等辺三角形で

∠AGF＝２×∠ACFより

Gは△AFCの外心である。

∠BAF＝３０°＝∠BCF より ABFCは同一円周上にある。

よって GA＝GB＝GF よって ∠AGB＝８０°

∠EGF＝∠GAF＋∠GFA＝４０° より ∠BGF＝６０°

よって △GBFは正三角形 よって BF＝BG

∠EGF＝４０°＝∠EFG より EF＝EG

よって △BEF≡△BEG よって ∠FEB＝∠GEB＝５０° よって ∠BEH＝５０°

よって △BAH≡△BEH よって AH＝EH よって △DAH≡△DEH

よって ∠ADH＝∠EDH＝１０° よって ∠ADB＝１０°
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２４７ 解法 G

２４８ 解法 F

２４９ 解法 E

２５０ 解法 F

２５１ 解法 B

２５２

Eを∠BCE＝２０°

Fを∠BEF＝３０°（BC⊥EF）

Gを∠BCG＝１０°

Hを∠BEH＝３０°

Iを∠CFI＝２０°（EC⊥FI）とする。

△FCEは２等辺三角形 より FC＝FE

よって △FCI≡△FEI よって ∠FEI＝４０°

∠EHI＝２０°＝∠EFI より

EHFIは同一円周上にある。

よって ∠FHI＝∠FEI＝４０° よって △HEFは正三角形

よって EH＝EF よって △EHG≡△EFG よって ∠EFG＝２０°

よって ∠GFC＝６０°

∠GBC＋∠GFC＝１８０° より BGFCは同一円周上にある。

よって ∠BFG＝∠BCG＝１０° よって ∠EFB＝１０°

∠BEF＝３０°＝∠BDF より EBFDは同一円周上にある。

よって ∠EDB＝∠EFB＝１０° よって ∠EDC＝４０°

∠EAC＝４０°＝∠EDC より AECDは同一円周上にある。

よって ∠ADE＝∠ACE＝６０° よって ∠ADB＝７０°

２５３

Eを∠BAE＝１０°

Fを∠BCF＝１０°

Gを∠CFG＝３０°（BD//FG）

Hを∠CAH＝２０°（AH⊥FC）

Iを∠ACI＝１０°

Jを FGと CIの交点とする。

△ACFは２等辺三角形 より AC＝AF

よって △ACH≡△AFH

よって ∠ACH＝４０°

よって ∠HCJ＝３０°

∠HCJ＝３０°＝∠HIJ より △HCJ≡△HIJ

よって CJ＝IJ よって △GCJ≡△GIJ よって ∠IGJ＝∠CGJ＝１０°

∠IAC＝２０°＝∠IGC より AICGは同一円周上にある。

よって ∠AGI＝∠ACI＝１０° よって ∠AGF＝２０°

∠FAE＝１０°＝∠FGE より AFEGは同一円周上にある。よって ∠AEF＝∠AGF＝２０°
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∠CEF＝６０°＝∠CBF より FBECは同一円周上にある。よって ∠BEF＝∠BCF＝１０°

∠BAE＝１０°＝∠BDE より ABEDは同一円周上にある。

よって ∠ADB＝∠AEB＝３０°

２５４

Eを∠BCE＝６０°

Fを∠BEF＝３０°（BC⊥EF）

Gを∠AEG＝２０°とする。

△EBCは２等辺三角形より EB＝EC

よって △EBF≡△ECF よって ∠ECF＝４０°

∠FEC＝３０°＝∠FDC より EFCDは同一円周上にある。

よって ∠EDF＝∠ECF＝４０°

よって ∠CED＝４０°，∠DEG＝６０°

△ECDは２等辺三角形より EC＝ED

△ECGは２等辺三角形より EC＝EG よって ED＝EG

∠DEG＝６０° より △EDGは正三角形 よって GD＝GE

△GEAは２等辺三角形より GE＝GA よって GD＝GA

∠AGD＝１６０° より ∠ADG＝１０°

よって ∠ADB＝１１０°

２５５

Eを∠BCE＝８０°と∠CBE＝８０°の交点 とする。

△EBCは２等辺三角形で ∠BEC＝２×∠BDC より

Eは△BCDの外心である。よって EB＝EC＝ED

△ECDは２等辺三角形より ∠CED＝４０°

よって ∠BED＝６０° よって △BDEは正三角形

∠BEC＝２０°＝∠BAC より EBCAは同一円周上にある。

よって ∠AEC＝∠ABC＝６０°

よって ∠AEB＝８０°

△BAEは２等辺三角形より BE＝BA

△BDEは正三角形より BD＝BE よって BD＝BA よって ∠ADB＝７０°

２５６

Eを∠ACE＝２０°

Fを BDと ACの交点

Gを BDと CEの交点 とする。

△FBCは２等辺三角形で ∠BFC＝２×∠BEC より

Fは△EBCの外心である。

よって FC＝FE よって ∠FEC＝２０°

∠EGF＝∠GBC＋∠GCB＝８０° であるから

∠EGF＋∠EAF＝１８０° より EAFGは同一円周上にある。

よって ∠GAF＝∠GEF＝２０°

△GACは２等辺三角形より GA＝GC
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△GCDは２等辺三角形より GC＝GD よって GA＝GD

∠AGD＝１４０° より ∠ADG＝２０° よって ∠ADB＝２０°

２５７

Eを∠BAE＝２０°（BC⊥AE）

Fを∠BCF＝２０°

Gを∠CAG＝２０°とする。

△ACGは２等辺三角形より AC＝AG

△ACFは２等辺三角形より AC＝AF

よって AG＝AF

∠FAG＝６０° より △AFGは正三角形

よって GA＝GF

△GAEは２等辺三角形より GA＝GE

よって GF＝GE

∠EGF＝４０° より ∠GEF＝７０°

∠CEF＋∠CBF＝１８０° より BFECは同一円周上にある。

よって ∠BEF＝∠BCF＝２０° よって ∠AEB＝１０°

∠BAE＝２０°＝∠BDE より ABEDは同一円周上にある。

よって ∠ADB＝∠AEB＝１０°

２５８

Eを ACと BDの交点

Fを∠CEF＝３０°

Gを∠EBG＝２０°とする。

∠BEG＝８０°，∠EBG＝２０°であるから

△BEGは２等辺三角形より BE＝BG

∠BAE＝７０°，∠BEA＝７０°であるから

△BAEは２等辺三角形より BA＝BE よって BA＝BG

∠ABG＝６０° より △BAGは正三角形 よって GA＝GB

よって ∠AGE＝２０°，∠GAE＝１０°

∠BEF＝８０°＝∠BCF より EBFCは同一円周上にある。

よって ∠BFE＝∠BCE＝４０°

∠BGF＝１００° より ∠GBF＝４０°

よって △GBFは２等辺三角形 よって GB＝GF よって GA＝GF

∠AGF＝１６０° より ∠GFA＝１０° よって ∠AFB＝３０°

∠BAF＝５０°＝∠BDF より ABFDは同一円周上にある。

よって ∠ADB＝∠AFB＝３０°

２５９ 解法 F

２６０ 解法 G

２６１ 解法 B
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２６２

Eを∠DCE＝３０°

Fを∠BAF＝４０°（BC⊥AF）とする。

△ABCは２等辺三角形より AB＝AC

よって △ABF≡△ACF よって ∠ACF＝４０°

∠FAC＝２０°＝∠FEC より

AFCEは同一円周上にある。

よって ∠AEF＝∠ACF＝４０°

よって △ACEは正三角形 よって CA＝CE よって △CAD≡△CED

よって ∠CAD＝２０° よって ∠DAE＝∠DEA＝４０° よって ∠ADB＝８０°

２６３ 解法 E

２６４

Eを∠BAE＝２０°（BC⊥AE）

Fを∠ACF＝１０°（BD⊥CF）

Gを BDと CFの交点 とする。

△ABCは２等辺三角形より AB＝AC

よって △ABE≡△ACE

よって ∠ACE＝４０°

よって ∠ECG＝３０°

∠CEG＝６０°，∠FEG＝６０° より △ECG≡△EFG

よって CG＝FG よって △DCG≡△DFG よって ∠FDG＝１０°

∠FAC＝２０°＝∠FDC より AFCDは同一円周上にある。

よって ∠ADF＝∠ACF＝１０° よって ∠ADB＝２０°

２６５

Eを∠ABE＝３０°

Fを∠BEF＝１０°

Gを∠BCG＝４０°（EF⊥CG）

Hを CGと EFの交点 とする。

△CBGは２等辺三角形より CB＝CG

△CBEは２等辺三角形より CB＝CE よって CG＝CE

∠ECG＝６０° より △ECGは正三角形

よって △ECH≡△EGH よって CH＝GH

よって △FCH≡△FGH よって ∠FCH＝７０°

よって ∠ACF＝１１０°

∠FAC＝３０°＝∠FEC より AFCEは同一円周上にある。

よって ∠AEF＝∠ACF＝１１０° よって ∠AED＝１４０°

∠AED＋∠ABD＝１８０° より ABDEは同一円周上にある。

よって ∠ADB＝∠AEB＝１００°

１１２ 兼 山 瓊 典



２６６

Eを∠BAE＝２０°

Fを∠BCF＝３０°

Gを∠AFG＝６０°（AC⊥FG）

Hを ACと FGの交点とする。

△CFH≡△CGH より FH＝GH

よって △AFH≡△AGH よって ∠AGH＝６０°

よって △AFGは正三角形 よって GA＝GF

△GAEは２等辺三角形より GA＝GE

よって GF＝GE

∠EGF＝４０° より ∠GEF＝７０°

よって ∠AEF＝３０° よって ∠BFE＝５０°

∠BFE＝５０°＝∠BCE より FBECは同一円周上にある。

よって ∠BEF＝∠BCF＝３０°

よって ∠AEB＝６０°

∠BAE＝２０°＝∠BDE より ABEDは同一円周上にある。

よって ∠ADB＝∠AEB＝６０°

２６７

Eを∠BAE＝１０°

Fを∠BCF＝４０°

Gを∠DCG＝２０°

Hを AEと CFの交点

Iを ACと FGの交点

Jを BCと FEの交点 とする。

△CBFは２等辺三角形より CB＝CF

△CBGは２等辺三角形より CB＝CG

よって CF＝CG

よって △CFI≡△CGI

よって FI＝GI, FG⊥CA

よって △AFI≡△AGI よって △AFGは正三角形

∠HFG＝５０°＝∠HAG より AFHGは同一円周上にある。

よって ∠AHG＝∠AFG＝６０°，∠FGH＝∠FAH＝１０°

よって ∠GHC＝６０° よって ∠CHE＝６０°

よって △GCH≡△ECH よって CG＝CE よって CE＝CF

よって △CEJ≡△CFJ よって EJ＝FJ, EF⊥BC

よって △BEJ≡△BFJ よって ∠BEJ＝∠BFJ＝２０° よって ∠AEB＝３０°

∠BAE＝１０°＝∠BDE より ABEDは同一円周上にある。

よって ∠ADB＝∠AEB＝３０°
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２６８

Eを∠BCE＝７０°

Fを∠BEF＝２０°（BC⊥EF）

Gを ACと EDの交点とする。

△EBCは２等辺三角形より EB＝EC よって △EBF≡△ECF

よって ∠ECF＝４０°

∠FEC＝２０°＝∠FDC より EFCDは同一円周上にある。

よって ∠EDF＝∠ECF＝４０° よって △CDEは正三角形

よって △CDG≡△CEG よって DG＝EG, AC⊥DE

よって △ADG≡△AEG よって ∠ADG＝８０°

よって ∠ADB＝１２０°

２６９ 解法 F

２７０ 解法 C

２７１ 解法 A

２７２ 解法 A

２７３ 解法 A

２７４ 解法 A，解法 G

２７５ 解法 D

２７６

Eを Aの BCに関する対称点（∠BAE＝１０°で CD上にある）

Fを∠BAF＝２０°

Gを∠EBG＝２０°とする。

△BAEは２等辺三角形より BA＝BE

よって △FAB≡△GBE よって FA＝FB＝GB＝GE

△BGDは２等辺三角形より BD＝BG よって BD＝BF

∠DBF＝６０° より △DBFは正三角形 よって FD＝FB

よって FD＝FA

∠AFD＝８０° より ∠ADF＝５０°

よって ∠ADB＝１１０°

２７７

Eを∠BCE＝５０°（BD⊥CE）

Fを ACと EDの交点

Gを BDと CEの交点とする。

△BCG≡△BEG より CG＝EG

よって △DCG≡△DEG

よって △DCEは正三角形 よって CD＝CE

よって △CDF≡△CEF

よって DF＝EF, AC⊥DE よって △ADF≡△AEF

よって ∠DAF＝２０°，∠ADF＝７０°

よって ∠ADB＝１００°
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２７８ 解法 E

２７９

Eを∠BAE＝２０°

Fを∠BCF＝２０°

Gを BCと AEの交点とする。

△FACは２等辺三角形より FA＝FC

△GACは２等辺三角形より GA＝GC

よって △FAG≡△FCG

よって ∠AFG＝∠CFG＝４０°

∠GFC＝４０°＝∠GEC より GFECは同一円周上にある。

よって ∠GEF＝∠GCF＝２０°

よって △FCEは正三角形 よって CF＝CE

∠CBF＝８０°，∠BCF＝２０° より △CBFは２等辺三角形

よって CB＝CF よって CB＝CE

よって ∠CEB＝５０° よって ∠AEB＝１０°

∠BAE＝２０°＝∠BDE より ABEDは同一円周上にある。

よって ∠ADB＝∠AEB＝１０°

２８０

Eを∠BCE＝３０°

Fを∠BEF＝２０°

Gを∠BCG＝２０°

Hを BCと EFの交点とする。

△GCEは２等辺三角形より GC＝GE

△HCEは２等辺三角形より HC＝HE

よって △GCH≡△GEH

よって ∠CGH＝∠EGH＝４０°

∠CGH＝４０°＝∠CFH より HGFCは同一円周上にある。

よって ∠HFG＝∠HCG＝２０° よって ∠CFG＝６０°

よって △CFGは正三角形 よって CG＝CF

∠BCG＝２０°，∠CBG＝８０° より △CBGは２等辺三角形

よって CB＝CG よって CB＝CF

よって ∠CFB＝５０° よって ∠BFE＝１０°

∠BEF＝２０°＝∠BDF より EBFDは同一円周上にある。

よって ∠BDE＝∠BFE＝１０° よって ∠EDC＝３０°

∠EAC＝３０°＝∠EDC より AECDは同一円周上にある。

よって ∠ADE＝∠ACE＝２０° よって ∠ADB＝３０°

２８１ 解法 G

２８２ 解法 E

２８３ 解法 F

２８４ 解法 B
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２８５

Eを∠BAE＝２０°（BC⊥AE）

Fを∠ABF＝３０°

Gを∠ACG＝６０°

Hを∠BDH＝２０°

Iを∠EBI＝３０°

Jを BIと DHの交点

Kを BEと HIの交点 とする。

△CABは２等辺三角形より CA＝CB

△CBGは２等辺三角形より CB＝CG

よって CA＝CG

よって △CAGは正三角形 よって GA＝GC

△GCFは２等辺三角形より GC＝GF よって GA＝GF

∠AGF＝１６０° より ∠AFG＝１０°

∠BAE＝２０°＝∠BFE より ABEFは同一円周上にある。

よって ∠AEB＝∠AFB＝１０° よって ∠CBI＝５０°，∠HBE＝３０°

よって BI⊥DH，∠HBI＝６０°

△DBJ≡△DIJ より BJ＝IJ よって △HBJ≡△HIJ よって △BHIは正三角形

よって BH＝BI よって △BHK≡△BIK よって HK＝IK, HI⊥BE

よって △EHK≡△EIK よって ∠HEK＝４０° よって ∠AEH＝５０°

∠HAE＝２０°＝∠HDE より AHEDは同一円周上にある。

よって ∠ADH＝∠AEH＝５０° よって ∠ADB＝３０°

２８６ 解法 F，解法 G

２８７

Eを∠ACE＝３０°

Fを∠BAF＝２０°（BC⊥AF）

Gを∠ACG＝６０°とする。

△ABCは２等辺三角形より AB＝AC

よって △ABF≡△ACF よって ∠ACF＝４０°

∠FAC＝２０°＝∠FGC より AFCGは同一円周上にある。

よって ∠AGF＝∠ACF＝４０° よって ∠AGC＝６０°

よって △ACGは正三角形 よって CA＝CG

よって △CAE≡△CGE よって ∠CAE＝２０°，∠AEB＝８０

よって ∠BAE＝６０°

∠BAE＋∠BDE＝１８０° より ABDEは同一円周上にある。

よって ∠ADB＝∠AEB＝８０°
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２８８ 解法 B

２８９

Eを∠BAE＝１０°

Fを∠CAF＝２０°とする。

△ACFは２等辺三角形より AC＝AF

△ABCは２等辺三角形より AB＝AC

よって AB＝AF

∠BAF＝６０° より △ABFは正三角形

よって FA＝FB

△FAEは２等辺三角形より FA＝FE よって FB＝FE

∠BFE＝２０° より ∠FEB＝８０° よって ∠AEB＝３０°

∠ABD＝５０°＝∠AED より ABEDは同一円周上にある。

よって ∠ADB＝∠AEB＝３０°

２９０ 解法 F

２９１

Eを∠BAE＝４０°

Fを∠BCF＝２０°

Gを BCと AEの交点

Hを CFと AEの交点 とする。

∠AFC＝６０°である。

△GACは２等辺三角形で

∠AGC＝２×∠AFC より Gは△AFCの外心である。

よって GC＝GF

よって ∠GFC＝２０°

∠GHF＋∠GBF＝１８０° より BFHGは同一円周上にある。

よって ∠GBH＝∠GFH＝２０° よって ∠HBC＝２０°

よって △HBCは２等辺三角形 よって HB＝HC

△HCEは２等辺三角形より HC＝HE よって HE＝HB

∠BHE＝１４０° より ∠BEH＝２０° よって ∠AEB＝２０°

∠BAE＝４０°＝∠BDE より ABEDは同一円周上にある。

よって ∠ADB＝∠AEB＝２０°

２９２

Eを∠BDE＝１０°

Fを∠BEF＝６０°（BD⊥EF）

Gを∠BFG＝１０°（BE⊥FG）

Hを∠BEH＝１０°

Iを∠EFI＝２０°とする。

△FEHは２等辺三角形より FE＝FH

△FEIは２等辺三角形より FE＝FI よって FH＝FI

∠HFI＝６０° より △HFIは正三角形 よって IF＝IH
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△IFGは２等辺三角形より IF＝IG よって IH＝IG

∠HIG＝２０° より∠IHG＝∠IGH＝８０° よって ∠BHG＝１４０°

∠BHG＋∠BEG＝１８０°より BHGEは同一円周上にある。

よって ∠BGH＝∠BEH＝１０° よって ∠FGB＝２０°

∠BFG＝１０°＝∠BDG より FBGDは同一円周上にある。

よって ∠FDB＝∠FGB＝２０°

∠FAC＝６０°＝∠FDC より AFCDは同一円周上にある。

∠FDC＋∠FEC＝１８０° より FECDは同一円周上にある。

よって AFECDは同一円周上にある。

よって ∠FCE＝∠FDE＝３０° よって ∠FCA＝１０°

よって ∠ADF＝∠ACF＝１０° よって ∠ADB＝３０°

２９３ 解法 G

２９４ 解法 B

２９５

Eを∠BAE＝１０°（BC⊥AE）

Fを∠BCF＝１０°

Gを∠CAG＝２０°とする。

△ACFは２等辺三角形 より AC＝AF

△ACGは２等辺三角形

より AC＝AG

よって AF＝AG

∠FAG＝６０° より △FAGは正三角形

よって GA＝GF

△GAEは２等辺三角形 より GA＝GE よって GE＝GF

∠EGF＝２０° より ∠GEF＝８０° よって ∠AFE＝１４０°

∠BFE＋∠BCE＝１８０° より BFECは同一円周上にある。よって ∠BEF＝∠BCF＝１０°

よって ∠AEB＝２０°

∠BAE＝１０°＝∠BDE より ABEDは同一円周上にある。

よって ∠ADB＝∠AEB＝２０°

２９６

Eを∠BCE＝３０°

Fを∠BEF＝４０°

Gを∠BCG＝２０°

Hを BCと EFの交点

Iを GCと EFの交点

Jを∠AEJ＝６０°（AC⊥EJ）

Kを ACと EJの交点 とする。

△HECは２等辺三角形で，∠EHC＝１２０°＝２×∠EGC より

Hは△EGCの外心である。

よって HG＝HC ゆえに ∠HGC＝２０°
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∠HIG＋∠HBG＝１８０° より BGIHは同一円周上にある。

よって ∠HBI＝∠HGI＝２０° よって ∠IBC＝２０°

よって △IBCは２等辺三角形 ゆえに IB＝IC

△ICFは２等辺三角形より IC＝IF ゆえに IB＝IF

∠BIF＝１４０° より ∠BFI＝２０°

∠BEF＝４０°＝∠BDF より EBFDは同一円周上にある。

よって ∠EDB＝∠EFB＝２０° よって ∠DEC＝４０° よって ∠DEJ＝１０°

△CEK≡△CJK より EK＝JK よって △AEK≡△AJK よって △AEJは正三角形

よって ∠AJD＝１１０°

∠AJD＋∠AED＝１８０° より AEDJは同一円周上にある。

よって ∠ADE＝∠AJE＝６０° よって ∠ADB＝８０°

２９７

Eを∠BCE＝６０°

Fを∠BEF＝１０°（BC⊥EF）

Gを∠BCG＝１０°

Hを∠CEH＝２０°とする。

△ECGは２等辺三角形より EC＝EG

△ECHは２等辺三角形より EC＝EH

よって EG＝EH

∠GEH＝６０° より △GEHは正三角形

よって HE＝HG

△HEFは２等辺三角形より HE＝HF よって HG＝HF

∠FHG＝２０° より ∠HFG＝∠HGF＝８０° よって ∠BGF＝１４０°

∠BGF＋∠BCF＝１８０° より BGFCは同一円周上にある。

よって ∠BFG＝∠BCG＝１０° よって ∠EFB＝２０°

∠BEF＝１０°＝∠BDF より EBFDは同一円周上にある。

よって ∠EDB＝∠EFB＝２０°

∠EAC＝３０°＝∠EDC より AECDは同一円周上にある。

よって ∠ADE＝∠ACE＝１０° よって ∠ADB＝３０°

２９８

Eを∠DCE＝３０°

Fを∠BAF＝１０°（BC⊥AF）とする。

△ABCは２等辺三角形より AB＝AC

よって △ABF≡△ACF

よって ∠ACF＝５０°

また ∠FAC＝１０°＝∠FEC より

AFCEは同一円周上にある。

よって ∠AEF＝∠ACF＝５０°

よって △ACEは正三角形 よって CA＝CE

よって △CAD＝△CED
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よって ∠CAD＝１０° よって ∠ADB＝１００°

２９９ 解法 E

３００ 解法 C

３０１ 解法 A

３０２ 解法 A

３０３ 解法 A

３０４ 解法 D

３０５

Eを∠BDE＝１０°

Fを∠BEF＝１０°

Gを∠EFG＝３０°

Hを∠GFH＝３０°（FH⊥DE）

Iを EDと FHの交点

Jを EHと FGの交点 とする。

△DFI≡△DHI より FI＝HI

よって △EFI≡△EHI よって △EFHは正三角形

よって △FEJ≡△FHJ

よって EJ＝HJ, EH⊥FG よって △GEJ≡△GHJ

よって ∠GEJ＝∠GHJ＝４０°

よって ∠EGJ＝∠HGJ＝５０°

∠FBC＝５０°＝∠FGC より FBGCは同一円周上にある。

∠FGE＋∠FBE＝１８０° より FBEGは同一円周上にある。

よって FBEGCは同一円周上にある。

よって ∠ECG＝∠EFG＝３０° よって ∠ACE＝１１０°

∠EAC＝１０°＝∠EDC より AECDは同一円周上にある。

よって ∠ADE＝∠ACE＝１１０° よって ∠ADB＝１００°

３０６ 解法 G

３０７ 解法 F

３０８ 解法 E

３０９ 解法 B

３１０ 解法 F

３１１

Eを∠BCE＝５０°

Fを BDに関する Cの対称点（BD⊥CF）とする。

△BCFは２等辺三角形より BC＝BF

△BCEは２等辺三角形より BC＝BE

よって BF＝BE

よって △BCF≡△BFE よって FC＝FE

△CDFは正三角形より FC＝FD よって FD＝FE

∠DFE＝１６０° より ∠FDE＝１０° よって ∠EDC＝７０°
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∠EDC＋∠EAC＝１８０° より EACDは同一円周上にある。

よって ∠EDA＝∠ECA＝２０° よって ∠ADB＝２０°

３１２ 解法 G または

Eを∠BDE＝６０°

Fを∠DEF＝３０°（BD⊥EF）

Gを BDと EFの交点とする。

△EBDは正三角形である。

よって △EBG≡△EDG よって BG＝DG

よって △FBG≡△FDG

よって ∠FBG＝１０°，∠BFG＝∠DFG＝８０°

∠EBC＋∠EFC＝１８０° より

EBCFは同一円周上にある。

よって ∠ECF＝∠EBF＝７０°

よって ∠ACE＝５０°

∠ACD＋∠AED＝１８０° より ACDEは同一円周上にある。

よって ∠ADE＝∠ACE＝５０°

よって ∠ADB＝１０°

３１３

Eを BDに関する Cの対称点（BD⊥CE）とする。

△BCAは２等辺三角形より BA＝BC

△BCEは２等辺三角形より BC＝BE よって BA＝BE

よって △BCE≡△BEA よって EC＝EA

△CDEは正三角形より ED＝EC

よって ED＝EA

∠AED＝１６０° より ∠EDA＝１０° よって ∠ADB＝４０°

３１４

Eを∠CDE＝２０°

Fを∠CEF＝５０°

Gを BDに関する Eの対称点（BD⊥EG）とする。

△BEGは２等辺三角形より BE＝BG

△BEFは２等辺三角形より BE＝BF

よって BG＝BF

よって △BEG≡△BGF ゆえに GE＝GF

△DEGは正三角形より GE＝GD

よって GD＝GF

∠DGF＝１６０° より ∠GDF＝１０° よって ∠FDC＝５０°

∠FDC＝５０°＝∠FEC より FCEDは同一円周上にある。

∠FDC＋∠FAC＝１８０° より FACDは同一円周上にある。

よって FACEDは同一円周上にある。

よって ∠CAE＝∠CDE＝２０° よって ∠AEC＝３０°
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よって ∠ADC＝∠AEC＝３０° よって ∠ADB＝２０°

３１５

Eを∠BDE＝２０°

Fを∠BEF＝３０°

Gを∠BFG＝７０°

Hを EF上で∠CGH＝１０°

Iを∠DFI＝３０°（GH⊥FI）

Jを HIと BDの交点

Kを FIと GHの交点 とする。

△GFK≡△GIK より FK＝IK

よって △HFK≡△HIK

よって △HFIは正三角形 よって FH＝FI

よって △FHJ≡△FIJ よって HJ＝IJ, FD⊥HI

よって △DHJ≡△DIJ

よって ∠DHJ＝４０° ゆえに ∠DHG＝７０°

∠DGH＝１０°＝∠DEH より HEGDは同一円周上にある。

よって ∠GED＝∠GHD＝７０° よって ∠BEG＝１１０°

∠BEG＋∠BFG＝１８０° より BEGFは同一円周上にある。

∠BFG＝７０°＝∠BCG より FBGCは同一円周上にある。

よって FBEGCは同一円周上にある。 よって ∠BCE＝∠BFE＝３０°

よって ∠ACE＝１００°

∠EAC＝３０°＝∠EDC より AECDは同一円周上にある。

よって ∠ADE＝∠ACE＝１００° よって ∠ADB＝８０°

３１６ 解法 B

３１７

Eを∠BAE＝１０°（BC⊥AE）

Fを∠BCF＝２０°

Gを ACに関する Fの対称点

Hを AEと GCの交点

Iを∠AFI＝８０°（AE⊥FI）とする。

△AFGは正三角形である。

よって ∠AGI＝１００°

∠AGI＋∠AFI＝１８０° より

AFIGは同一円周上にある。

よって ∠IAG＝∠IFG＝２０° よって ∠IAH＝３０°

よって △IAHは２等辺三角形で AH⊥FI

よって △FAHは２等辺三角形

よって ∠AFH＝１６０° よって ∠CFH＝６０°

△ECHは２等辺三角形で ∠CEH＝２×∠CFH より Eは△CFHの外心である。

よって EC＝EF よって ∠CEF＝８０°
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∠CBF＝８０°＝∠CEF より FBECは同一円周上にある。

よって ∠FEB＝∠FCB＝２０° よって ∠AEB＝４０°

∠BAE＝１０°＝∠BDE より ABEDは同一円周上にある。

よって ∠ADB＝∠AEB＝４０°

３１８ 解法 E

３１９

Eを∠CDE＝１０°

Fを BDに関する Cの対称点（BD⊥FC）

Gを BCと DEの交点 とする。

△CDFは正三角形である。

∠FCG＝５０°＝∠FDG より FGCDは同一円周上にある。

よって ∠FGD＝∠FCD＝６０°，∠CFG＝∠CDG＝１０°

よって ∠BGF＝６０° よって ∠BGE＝６０°

よって △EBG≡△FBG よって BE＝BF

△BCFは２等辺三角形より BC＝BF よって BC＝BE

よって ∠BCE＝∠BEC＝５０° よって ∠GEC＝１０°

△CDEは２等辺三角形で AC⊥DE より △ADEは２等辺三角形

よって ∠ADE＝４０°

よって ∠ADB＝２０°

３２０

Eを∠BAE＝１０°

Fを AE上∠ECF＝３０°

Gを BDと CFの交点（∠BCG＝１００°）

Hを∠CBH＝２０°（AE⊥BH）

Iを BDと ACの交点

Jを BHと AFの交点 とする。

△CBI≡△CGI より BI＝GI

よって △ABI≡△AGI

よって △ABGは正三角形

∠ABH＋∠AGH＝１８０° より

ABHGは同一円周上にある。

よって ∠GAH＝∠GBH＝２０°

よって ∠HAC＝１０° よって ∠HAF＝３０°

よって △HAJ≡△HFJ よって AJ＝FJ

よって △BAJ≡△BFJ よって ∠BFJ＝１０° よって ∠FBC＝６０°

△ECFは２等辺三角形で ∠CEF＝１２０°＝２×∠CBF より Eは△BCFの外心である。

よって EB＝EF よって ∠EBF＝∠EFB＝１０° よって ∠BEA＝２０°

∠BAE＝１０°＝∠BDE より ABEDは同一円周上にある。

よって ∠ADB＝∠AEB＝２０°
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３２１

Eを∠CDE＝１０°

Fを BDに関する Cの対称点（BD⊥FC）

Gを BCと DEの交点 とする。

△CDFは正三角形である。

∠FCG＝５０°＝∠FDG より FGCDは同一円周上にある。

よって ∠FGD＝∠FCD＝６０°，∠GFC＝∠GDC＝１０°

よって ∠FGB＝６０° よって ∠BGE＝６０°

△EBG≡△FBG より BE＝BF

△BCFは２等辺三角形より BC＝BF よって BC＝BE

よって ∠BCE＝∠BEC＝５０° よって ∠ACE＝１２０°

∠EAC＝１０°＝∠EDC より AECDは同一円周上にある。

よって ∠ADE＝∠ACE＝１２０° よって ∠ADB＝１００°

３２２ 解法 F，解法 G

３２３

Eを∠BAE＝２０°

Fを∠BCF＝２０°

Gを BCと AEの交点 とする。

△FACは正三角形より FA＝FC

△GACは２等辺三角形より GA＝GC

よって △FAG≡△FCG

よって ∠AFG＝∠CFG＝３０°

△ACEは２等辺三角形より AC＝AE

△ACFは正三角形より AC＝AF

よって AE＝AF よって ∠AFE＝８０°

∠BFE＋∠BGE＝１８０° より BFEGは同一円周上にある。

よって ∠BEG＝∠BFG＝３０° よって ∠AEB＝３０°

∠BAE＝２０°＝∠BDE より ABEDは同一円周上にある。

よって ∠ADB＝∠AEB＝３０°

３２４

Eを∠BAE＝２０°

Fを∠ECF＝３０°

Gを∠ABG＝４０°（AC⊥BG）とする。

△BACは２等辺三角形より BA＝BC

よって △BAG≡△BCG

よって ∠BCG＝２０°，∠CBG＝４０°

∠GBC＝４０°＝∠GFC より GBFCは同一円周上にある。

よって ∠BFG＝∠BCG＝２０°

よって ∠BFC＝６０° よって △BCFは正三角形

よって △BCE≡△FCE
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よって ∠CBE＝４０° よって ∠AEB＝４０°

∠BAE＝２０°＝∠BDE より ABEDは同一円周上にある。

よって ∠ADB＝∠AEB＝４０°

３２５

Eを∠BAE＝１０°

Fを∠ACF＝６０°と∠CAF＝６０°の交点 とする。

△FACは正三角形より FA＝FC

△BACは２等辺三角形より BA＝BC

よって △FAB≡△FCB

よって ∠AFB＝∠CFB＝３０°

△ACEは２等辺三角形より AC＝AE

△ACFは正三角形より AC＝AF

よって AE＝AF

よって △AEB≡△AFB

よって ∠AEB＝∠AFB＝３０°

∠BAE＝１０°＝∠BDE より ABEDは同一円周上にある。

よって ∠ADB＝∠AEB＝３０°

３２６

Eを∠CDE＝１０°

Fを∠CEF＝４０°

Gを∠BFG＝２０°

Hを∠CEH＝２０°

Iを BCと FGの交点 とする。

△HEFは正三角形より HE＝HF

△IEFは２等辺三角形より IE＝IF

よって △HEI≡△HFI

よって ∠EHI＝∠FHI＝３０°

△FEGは２等辺三角形より FE＝FG

△FEHは正三角形より FE＝FH

よって FG＝FH よって ∠FGH＝８０°

∠HGI＋∠HBI＝１８０° より BHGIは同一円周上にある。

よって ∠BGI＝∠BHI＝３０°

∠BFG＝２０°＝∠BDG より FBGDは同一円周上にある。

よって ∠FDB＝∠FGB＝３０° よって ∠FDC＝４０°

∠FAC＝４０°＝∠FDC＝∠FEC より AFCEDは同一円周上にある。

よって ∠FCD＝∠FED＝１１０° よって ∠ACF＝１０°

よって ∠ADF＝∠ACF＝１０° よって ∠ADB＝４０°

３２７ 解法 B
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３２８

Eを∠BAE＝２０°

Fを∠BCF＝２０°

Gを∠BCG＝４０°

Hを AEと CFの交点 とする。

△GACは正三角形より GA＝GC

△HACは２等辺三角形より HA＝HC

よって △GAH≡△GCH

よって ∠AGH＝∠CGH＝３０°

△ACEは２等辺三角形より AC＝AE

△ACGは正三角形より AC＝AG

よって AE＝AG よって ∠AEG＝８０°

∠GEH＋∠GFH＝１８０° より FGEHは同一円周上にある。

よって ∠FEH＝∠FGH＝３０° よって ∠FEC＝１００°

∠FEC＋∠FBC＝１８０° より BFECは同一円周上にある。

よって ∠FEB＝∠FCB＝２０° よって ∠AEB＝１０°

∠BAE＝２０°＝∠BDE より ABEDは同一円周上にある。

よって ∠ADB＝∠AEB＝１０°

３２９

Eを∠BAE＝１０°

Fを∠ACF＝６０°と

∠CAF＝６０°の交点 とする。

△CAFは正三角形より

△CAB≡△CFB

よって BA＝BF

よって ∠AFB＝１０°

△ACEは２等辺三角形より AC＝AE

△ACFは正三角形より AC＝AF

よって AE＝AF

よって △AEB≡△AFB

よって ∠AEB＝１０°

∠BAE＝１０°＝∠BDE より ABEDは同一円周上にある。

よって ∠ADB＝∠AEB＝１０°
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３３０

Eを∠BCE＝２０°

Fを∠BEF＝２０°

Gを∠BCG＝２０°

Hを∠BCH＝４０°

Iを EFと GCの交点 とする。

△HCEは正三角形より HC＝HE

△ICEは２等辺三角形より IC＝IE

よって △HCI≡△HEI

よって ∠CHI＝∠EHI＝３０°

△ECFは２等辺三角形より EC＝EF

△ECHは正三角形より EC＝EH

よって EF＝EH

よって ∠EFH＝８０°

∠HFI＋∠HGI＝１８０° より GHFIは同一円周上にある。

よって ∠GFI＝∠GHI＝３０° よって ∠GFC＝１００°

∠GBC＋∠GFC＝１８０° より BGFCは同一円周上にある。

よって ∠BFG＝∠BCG＝２０° よって ∠EFB＝１０°

∠BEF＝２０°＝∠BDF より EBFDは同一円周上にある。

よって ∠EDB＝∠EFB＝１０° よって ∠EDC＝３０°

∠EAC＝３０°＝∠EDC より AECDは同一円周上にある。

よって ∠ADE＝∠ACE＝３０°

よって ∠ADB＝４０°

３３１ 解法 B

３３２

Eを∠ABE＝４０°

Fを ABと DEの交点

Gを ACと BDの交点とする。

△BCG≡△BEG より CG＝EG

よって △DCG≡△DEG

よって ∠DEG＝８０°，∠EDG＝１０°

よって ∠BEF＝４０°

よって △FBEは２等辺三角形

よって FB＝FE

△BCEは正三角形より CB＝CE よって △BCF≡△ECF

よって ∠FCB＝∠FCE＝３０°

∠AFD＝８０°＝∠ACD より AFCDは同一円周上にある。

よって ∠ADF＝∠ACF＝３０° よって ∠ADB＝４０°
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３３３

Eを∠BAE＝２０°

Fを∠BCF＝３０°

Gを∠ECG＝３０°

Hを∠BFH＝４０°（AC⊥FH）とする。

△FACは２等辺三角形より FA＝FC

よって △FAH≡△FCH

よって ∠FCH＝２０°

∠HFC＝４０°＝∠HGC より

HFGCは同一円周上にある。

よって ∠FGH＝∠FCH＝２０°

よって △FGCは正三角形 よって CF＝CG

よって △CFE≡△CGE

よって ∠CFE＝４０°

よって ∠FEA＝４０°

∠FEC＋∠FBC＝１８０° より BFECは同一円周上にある。

よって ∠BEF＝∠BCF＝３０° よって ∠AEB＝１０°

∠BAE＝２０°＝∠BDE より ABEDは同一円周上にある。

よって ∠ADB＝∠AEB＝１０°

３３４

Eを∠BAE＝２０°

Fを∠ACF＝６０°と∠CAF＝６０°の交点

Gを BDと AEの交点 とする。

△CAFは正三角形より CA＝CF

よって △CAB≡△CFB

よって BA＝BF よって ∠AFB＝２０°

△ACEは２等辺三角形より AC＝AE

△ACFは正三角形より AC＝AF

よって AE＝AF よって △AEB≡△AFB

よって ∠AEB＝２０° よって △BAG≡△BEG ゆえに AG＝EG

よって △DAG≡△DEG よって ∠ADG＝∠EDG＝１０°

よって ∠ADB＝１０°

３３５

Eを∠BAE＝２０°

Fを ACに関する Bの対称点（AC⊥BF）とする。

∠FCE＋∠FAE＝１８０°

より FAECは同一円周上にある。

よって ∠EFC＝∠EAC＝１０°，∠FEA＝∠FCA＝４０°

よって △FAEは２等辺三角形 よって FA＝FE

△ABFは正三角形より FA＝FB よって FB＝FE
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∠BFE＝４０°より ∠FEB＝７０° よって ∠AEB＝３０°

∠BAE＝２０°＝∠BDE より ABEDは同一円周上にある。

よって ∠ADB＝∠AEB＝３０°

３３６

Eを∠BCE＝３０°

Fを∠BEF＝２０°

Gを∠CEG＝６０°と

∠ECG＝６０°の交点

Hを BDと EFの交点 とする。

△CEGは正三角形より CE＝CG

よって △CEB≡△CGB よって BE＝BG

よって ∠EGB＝２０°

△ECFは２等辺三角形より EC＝EF

△ECGは正三角形より EC＝EG

よって EF＝EG よって △EFB≡△EGB

よって ∠EFB＝２０° よって △BEH≡△BFH

よって EH＝FH よって △DEH≡△DFH よって ∠EDH＝１０°

∠EAC＝２０°＝∠EDC より AECDは同一円周上にある。

よって ∠ADE＝∠ACE＝２０° よって ∠ADB＝３０°

３３７ 解法 D

３３８

Eを∠BAE＝１０°（BD⊥AE）

Fを∠ACF＝６０°と∠CAF＝６０°の交点

Gを BDと AEの交点 とする。

△CAFは正三角形より CA＝CF

よって △CAB≡△CBF

よって BA＝BF よって ∠AFB＝１０°

△ACEは２等辺三角形より AC＝AE

△ACFは正三角形より AC＝AF よって AE＝AF

よって △AEB≡△AFB よって ∠AEB＝１０°

よって △BAG≡△BEG よって AG＝EG

よって △DAG≡△DEG よって ∠ADG＝２０° よって ∠ADB＝２０°

３３９

Eを∠BAE＝２０°

Fを∠BCF＝３０°（AE⊥CF）

Gを AEと BCの交点

Hを AEと CFの交点 とする。

△ACFは２等辺三角形より AC＝AF

よって △ACG≡△AFG

よって GC＝GF，∠AFG＝４０°
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よって △GCH≡△GFH

よって ∠CGH＝∠FGH＝６０°，CH＝FH

よって ∠BGF＝６０°

△ECH≡△EFH より ∠EFH＝１０° よって ∠EFG＝４０°

∠BGF＝６０°＝∠EGF，∠BFG＝４０°＝∠EFG

よって △BGF≡△EGF よって GB＝GE

∠BGE＝１２０° より ∠BEG＝３０°

∠BAE＝２０°＝∠BDE より ABEDは同一円周上にある。

よって ∠ADB＝∠AEB＝３０°

３４０

Eを∠BAE＝１０°

Fを∠BCF＝６０°と

∠CBF＝６０°の交点

Gを∠ABG＝２０°

Hを AEと BGの交点

Iを ACと HFの交点 とする。

△BCFは正三角形より BF＝BC

△BACは２等辺三角形より BA＝BC よって BA＝BF

∠ABF＝４０° より ∠BAF＝∠BFA＝７０° よって ∠GAF＝３０°

∠GBF＝２０°＝∠GCF より GBCFは同一円周上にある。

よって ∠BGC＝∠BFC＝６０°，∠CGF＝∠CBF＝６０° よって ∠AGH＝∠AGF＝１２０°

よって △AHG≡△AFG よって AH＝AF

∠HAF＝６０° より △AHFは正三角形 よって △AHI≡△AFI

よって HI＝FI, AC⊥HF

よって △CHI≡△CFI よって ∠HCI＝∠FCI＝２０° よって ∠BCH＝２０°

∠CBH＝８０°＝∠CEH より HBECは同一円周上にある。よって ∠HEB＝∠HCB＝２０°

∠BAE＝１０°＝∠BDE より ABEDは同一円周上にある。

よって ∠ADB＝∠AEB＝２０°

３４１

Eを∠BAE＝１０°

Fを ACに関する Bの対称点（AC⊥BF）とする。

∠EAF＋∠ECF＝１８０° より

AECFは同一円周上にある。

よって ∠AEF＝∠ACF＝５０°，

∠EFC＝∠EAC＝２０°

△FAEは２等辺三角形より FA＝FE

△FABは正三角形より FA＝FB よって FB＝FE

∠BFE＝２０° より ∠FEB＝８０° よって ∠AEB＝３０°

∠BAE＝１０°＝∠BDE より ABEDは同一円周上にある。

よって ∠ADB＝∠AEB＝３０°
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３４２ 解法 C

３４３ 解法 B

３４４

Eを∠BAE＝２０°

Fを∠ACF＝６０°と∠CAF＝６０°の交点とする。

△CAFは正三角形より CA＝CF

よって △CAB≡△CFB

よって BA＝BF よって ∠AFB＝２０°

△ACEは２等辺三角形より AC＝AE

△ACFは正三角形より AC＝AF

よって AE＝AF よって △AEB≡△AFB

よって ∠AEB＝２０°

∠BAE＝２０°＝∠BDE より ABEDは同一円周上にある。

よって ∠ADB＝∠AEB＝２０°

３４５

Eを∠BAE＝１０°

Fを∠ECF＝４０°

Gを ACに関する Bの対称点（∠ABG＝６０°）

Hを BCと AEの交点 とする。

△ABGは正三角形である。∠HAG＝５０°＝∠HBG より ABHGは同一円周上にある。

よって ∠BGH＝∠BAH＝１０°，∠AHG＝∠ABG＝６０° よって ∠GHC＝６０°

よって ∠FHC＝６０° よって △GHC≡△FHC よって CG＝CF

△CBGは２等辺三角形より CB＝CG よって CB＝CF

よって △CBE≡△CFE よって ∠CBE＝４０° よって ∠AEB＝２０°

∠BAE＝１０°＝∠BDE より ABEDは同一円周上にある。

よって ∠ADB＝∠AEB＝２０°

３４６ 解法 B
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３４７

Eを∠BAE＝１０°

Fを∠AEF＝１０°

Gを∠EFG＝３０°

Hを GF上で∠FAH＝９０°

Iを∠HAI＝３０°と∠AHI＝１４０°の交点

Jを AIに関する Hの対称点

Kを∠AGK＝１０°とする。

△JHAは２等辺三角形（正三角形）で∠AJH＝２×∠AGH より

Jは△AGHの外心である。

よって JA＝JG よって ∠GAJ＝７０° より ∠AJG＝４０°

ゆえに ∠GJI＝１８０°となり一直線

∠AIK＝１０°＝∠AGK より KAGIは同一円周上にある。

よって ∠AKG＝∠AIG＝１０° ゆえに ∠KAF＝１２０°

∠KAF＋∠KHF＝１８０° より KAFHは同一円周上にある。

よって ∠AFK＝∠AHK＝４０° よって EFKは一直線

∠AGK＝１０°＝∠AEK より KAGEは同一円周上にある。

よって ∠AEG＝∠AKG＝１０° ゆえに ∠GEC＝１１０°

∠GBC＝１１０°＝∠GEC より GBECは同一円周上にある。

∠GBC＋∠GFC＝１８０° より FGBCは同一円周上にある。

よって FGBECは同一円周上にある。

∠GCF＝∠GEF＝２０° ゆえに ∠GCB＝１０°

∠GEB＝∠GCB＝１０° ゆえに ∠AEB＝２０°

∠BAE＝１０°＝∠BDE より ABEDは同一円周上にある。

よって ∠ADB＝∠AEB＝２０°
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３４８

Eを∠BAE＝１０°

Fを∠BCF＝２０°

Gを∠CAG＝１０°と ∠CFG＝３０°の交点

Hを∠AFH＝７０°

Iを∠CAI＝１０°（AI⊥FH）

Jを AEと CFの交点

Kを AIと FHの交点

Lを CFと EGの交点

Mを ACと GIの交点

Nを FGと HIの交点 とする。

△AFK≡△AHK より FK＝HK ゆえに △IFK≡△IHK よって△FHIは正三角形

よって △FHN≡△FIN より HN＝IN, FN⊥HI よって △GHN≡△GIN

よって ∠GHI＝５０° より ∠GIH＝５０°

よって ∠GIA＝８０° よって AC⊥GI よって △AGM≡△AIM よって GM＝IM

よって △CGM≡△CIM よって ∠MCG＝２０° よって ∠GCI＝４０°

∠JAG＝３０°＝∠JFG より AFJGは同一円周上にある。

よって ∠FGJ＝∠FAJ＝１０° よって ∠CJG＝４０°

よって △ECJ≡△GCJ （よって 四辺形 JECGは菱形） よって JE＝JG

よって △JEL≡△JGL よって EL＝GL, JL⊥EG

よって △FEL≡△FGL よって ∠FEL＝∠FGL＝６０°

よって ∠FEA＝１０° よって ∠FEC＝１１０°

∠FBC＝１１０°＝∠FEC より FBECは同一円周上にある。

よって ∠FEB＝∠FCB＝２０° よって ∠AEB＝３０°

∠BAE＝１０°＝∠BDE より ABEDは同一円周上にある。

よって ∠ADB＝∠AEB＝３０°
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３４９

Eを∠BAE＝１０°

Fを∠AEF＝１０°

Gを∠EFG＝２０°

Hを EF上∠FGH＝１０°

Iを GF上∠FHI＝２０°

Jを∠AFJ＝１００°とする。

△FGHは２等辺三角形より FG＝FH

よって △JFG≡△IFH よって JG＝JF＝IF＝IH

△FAJは２等辺三角形より FA＝FJ よって FA＝FI

∠AFI＝６０° より △AFIは正三角形 よって IF＝IA よって IA＝IH

∠AIH＝８０° より ∠IAH＝∠IHA＝５０° よって ∠AHG＝２０°

∠AGH＝１０°＝∠AEH より AGEHは同一円周上にある。

よって ∠AEG＝∠AHG＝２０°

∠GBC＝６０°＝∠GFC より BGCFは同一円周上にある。

∠GBC＋∠GEC＝１８０° より BGECは同一円周上にある。

よって BGECFは同一円周上にある。

よって ∠BEF＝∠BCF＝２０° よって ∠BEA＝１０°

∠BAE＝１０°＝∠BDE より ABEDは同一円周上にある。

よって ∠ADB＝∠AEB＝１０°

３５０

Eを∠BAE＝１０°

Fを∠AEF＝１０°

Gを∠AFG＝１２０°

Hを∠AFH＝２０°

Iを∠FEI＝２０°とする。

△FAEは２等辺三角形より FA＝FE

よって △HAF≡△IEF

よって HA＝HF＝IE＝IF

△FGHは２等辺三角形より FG＝FH よって FG＝FI

∠GFI＝６０° より △FGIは正三角形 よって IF＝IG

△ICEは２等辺三角形より IC＝IE よって IC＝IG

△ICGは２等辺三角形となり ∠CIG＝１２０° より
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∠ICG＝∠IGC＝３０° よって ∠BCG＝１０°

∠FGC＝９０°＝∠FEC より FGECは同一円周上にある。

よって ∠FEG＝∠FCG＝３０° よって ∠AEG＝２０°

∠BGE＝∠GAE＋∠GEA＝３０°＝∠BCE より GBECは同一円周上にある。

よって ∠BEG＝∠BCG＝１０° よって ∠BEA＝３０°

∠BAE＝１０°＝∠BDE より ABEDは同一円周上にある。

よって∠ADB＝∠AEB＝３０°

３５１

Eを∠CBE＝６０°と∠BCE＝６０°の交点（BD⊥EC）

Fを BDと CEの交点 とする。

△BCF≡△BEFより CF＝EF

よって △DCF≡△DEF

よって ∠EDF＝１０°，∠DEF＝８０°

△EBCは２等辺三角形（正三角形）であり，

∠BEC＝２×∠BAC より

Eは△ABCの外心である。

よって EA＝EB よって ∠AEB＝４０°

よって AEDは一直線 よって ∠ADB＝１０°

３５２

Eを∠BCE＝２０°

Fを∠BCF＝６０°と

∠CBF＝６０°の交点（BD⊥CF）

Gを BDと CFの交点とする。

△BCFは正三角形である

よって △BCG≡△BFG

よって CG＝FG

よって△DCG≡△DFG よって ∠DFG＝８０°，∠FDG＝１０°

△FBCは２等辺三角形（正三角形）で∠BFC＝２×∠BEC より

Fは△BCEの外心である。

よって FB＝FE

よって ∠BFE＝４０°となり DFEは一直線

∠EAC＝２０°＝∠EDC より AECDは同一円周上にある。

よって ∠ADE＝∠ACE＝１０° よって ∠ADB＝２０°
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解法 A

Eを ACと BDの交点とする。

AC⊥BD かつ ∠ABE＝∠CBEであるから，

△ABE≡△CBE ゆえに AE＝CE.

よって △DAE≡△DCE

よって ∠ADB＝∠CDB となる。

解法 Aの問題

１２，１３，１４，１５，１６，１７，１８，１１６，１１７，１１８，１１９，１２０，１２１，１２２，２０３，２０４，２０５，２０６，２０７，２０８，

２０９，２７１，２７２，２７３，２７４，３０１，３０２，３０３（２８問）

解法 B

Eを ACと BDの交点とする。

AC⊥BD かつ ∠BCE＝∠DCEであるから，

△BCE≡△DCE ゆえに BE＝DE.

よって △ABE≡△ADE

よって ∠ADB＝∠ABD となる。

解法 Bの問題

４０，５９，７３，７８，１００，１３６，１４８，１５７，１８０，１９３，２１６，２２７，２４２，２５１，２６１，２８４，２８８，２９４，３０９，３１６，３２７，

３３１，３４３，３４６（２５問）

解法 C

Eを BAの延長上で BD⊥CEとなる点

Fを BDと CEの交点とする。

∠EBF＝∠CBF かつ

∠ACB＋２∠ACD＝１８０°である。

（∠CBD＋∠ACB＜９０°）

∠EBF＝∠CBF より △BCF≡△BEF よって CF＝EF よって △CDF≡△DEF

∠CDE＝２×∠CDB＝２×（１８０°－∠CBD－∠ACB－∠ACD）

∠BAC＝１８０°－∠ABD－∠CBD－∠ACB

よって ∠CDE－∠BAC＝１８０°－∠CBD－∠ACB－２∠ACD＋∠ABD

＝１８０°－∠ACB－２∠ACD＝０

ゆえに ∠CDE＝∠BAC よって ACDEは同一円周上にある。

よって ∠ADC＝∠AEC＝９０°－∠ABD＝９０°－∠CBD

よって ∠ADB＝∠ADC－∠BDC＝９０°－（∠CBD＋∠BDC）

＝９０°－（１８０°－∠ACB－∠ACD）

＝９０°－∠ACD

解法 Cの問題

５，１０，１０９，１１５，２０１，２０２，２７０，３００，３４２（９問）
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解法 D

Eを ABで BD⊥CEとなる点

Fを BDと CEの交点とする。

∠EBF＝∠CBF かつ

∠ACB＋２∠ACD＝１８０°である。

（∠CBD＋∠ACB＞９０°）

∠CBF＝∠EBF より △BCF≡△BEF

よって△CDF≡△EDF

∠CDE＝２×∠CDB＝２×（１８０°－∠CBD－∠ACB－∠ACD）

∠BAC＝１８０°－∠ABD－∠CBD－∠ACB

よって

∠CDE－∠BAC＝１８０°－∠CBD－∠ACB－２∠ACD＋∠ABD

＝１８０°－∠ACB－２∠ACD＝０

ゆえに ∠CDE＝∠BAC＝∠EAC

よって AECDは同一円周上にある。

よって ∠ADE＝∠ACE＝∠DCF－∠ACD

よって ∠ADB＝∠ADE＋∠EDB

＝∠DCF－∠ACD＋∠CDF

＝９０°－∠ACD

解法 Dの問題

２０，２５，１２３，１２９，２１０，２１１，２７５，３０４，３３７（９問）

解法 E

Aから BCに垂線 Fをおろし，BDとの

交点を Eとする。

∠CBD＋∠ACD＝９０°である。

∠ABC＝∠ACBより△ABCは２等辺三角形

△ABE≡△ACEより ∠ACE＝∠ABE

∠AED＝∠BEF＝９０°－∠CBD＝∠ACD より

よって AECDは同一円周上にある。

よって ∠ADB＝∠ADE＝∠ACE＝∠ABD

解法 Eの問題

１，３１，５６，８０，８２，８６，８８，１１３，１３４，１５１，１６１，１６７，１７１，１９０，２２０，２３３，２３７，２４９，２６３，

２７８，２８２，２９９，３０８，３１８（２４問）

解法 F

△CABにおいて，∠ABC＝∠BAC より CA＝CB

△BCDにおいて，∠DBC＝∠BDC より CB＝CD

よって BADを通る円は Cが中心である。（Cは△BADの外心）

よって ∠ADB＝∠ACB／２

解法 Fの問題

２９，５０，６５，７４，７９，１０７，１２５，１３９，１４９，１５０，１８２，１９５，２１４，２２５，２４８，２５０，２５９，２６９，
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２８３，２８６，２９０，３０７，３１０，３２２（２４問）

解法 G

Eを DCの Cの方の延長線上で BC⊥AEとなる点

Fを BCと AEの交点とする。

∠ACF＝∠ECF より △CAF≡△CEF よって AF＝EF

よって △ABF≡△EBF

よって ∠BEA＝∠BAE＝９０°－∠ABC

また ∠BAE＝∠BDE より ABEDは同一円周上にある。

よって ∠ADB＝∠AEB＝９０°－∠ABC

解法 Gの問題

１２，４１，６２，７４，８１，９５，１１８，１３７，１５２，１６１，１６６，１７３，１９２，２０７，２１７，２３０，

２３７，２４７，２６０，２７４，２８１，２８６，２９３，３０６，３１２，３２２（１５問）
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