
制作 楽習堂（岐阜県羽島郡笠松町春日町 26-1） 

２０２１年度 大学共通テスト（１次日程） 【数学Ⅰ・数学Ａ】解説 

 

第５問 
 次の図を見て、位置関係を確認しながら、解説を読んで下さい。 

 

 ＢＤの長さは、角の二等分線の比の関係式から求めることができます。 

 

 ＡＤの長さを求める問題。先に△ＡＢＣが∠ＡＢＣ＝９０°の直角三角形であることを

認識しておく必要があります。３辺の比が整数になる直角三角形として３：４：５や５：１

２：１３を覚えておきたいです。∠ＡＢＣ＝∠ＡＢＤ＝９０°であることから、三平方の定

理を適用して𝐴𝐷2 = 𝐴𝐵2 + 𝐵𝐷2で求められます。 

 

 ＡＥの長さを求める問題。円周角の定理より、∠ＡＢＣ（∠ＡＢＤ）＝∠ＡＥＣ（∠ＣＥＤ）

＝９０°であることをまず見抜きましょう。更に対頂角から∠ＡＤＢ＝∠ＣＤＥ。２角が

等しいので、△ＡＢＤ∽△ＣＥＤ。相似な三角形の対応する辺の比は等しいことから、

ＡＤ：ＢＤ＝ＣＤ：ＥＤ。先に𝐴𝐷 =
3√5

2
、𝐵𝐷 =

3

2
を得ており、𝐶𝐷 = 𝐵𝐶 − 𝐵𝐷 = 4 −

3

2
=

5

2

と計算できるので、
3√5

2
:
3

2
=

5

2
: 𝐸𝐷という比例式を解いて𝐸𝐷 =

√5

2
を得ます。ここから、

𝐴𝐸 = 𝐴𝐷 + 𝐸𝐷 =
3√5

2
+

√5

2
= 2√5であることがわかります。 
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 続いて、点Ｐに関する問題です。下図のような位置関係になります。 

 

まずＰがＡＢとＡＣに内接する円の中心であることから、Ｐが∠ＢＡＣの二等分線上

にあること、つまり直線ＡＤ上にあることを見抜くことが不可欠です。また、円Ｐと辺ＡＢ

の接点は、後でＨとおかれている点に他ならず、∠ＡＨＰ＝９０°です。∠ＡＢＤ＝９

０°でもあることから、∠ＡＨＰ＝∠ＡＢＤ。共通な角から∠ＨＡＰ＝∠ＢＡＤ。よって△

ＡＨＰ∽△ＡＢＤ。円Ｐの半径をｒとおくとされているので、ＨＰ＝ｒです。相似な図形の

対応する辺の比は等しく、ＡＰ：ＡＤ＝ＨＰ：ＢＤ。ここまでの結果を代入して、𝐴𝑃:
3√5

2
=

𝑟:
3

2
となるので、𝐴𝑃 = √5𝑟であることがわかります。 

 また、Ｆは円Ｏの接点なので、接線をＴ、外接円Ｏの中心をＯとすると、Ｔ⊥ＯＦです。

更にＦは円Ｐの接点でもあることからＴは円Ｐの接線でもあり、Ｔ⊥ＰＦです。つまり、Ｏ、

Ｐ、Ｆは一直線上にあります。すると、直線ＦＰは円Ｏの中心を通っているので、直線と

円の２つの交点であるＦＧを結んだ線分は円Ｏの直径に等しいですが、∠ＡＢＣ＝９

０°なので、円周角の定理から円Ｏの直径はＡＣの長さに等しいため、ＦＧ＝５。更に、

Ｆは円Ｐ上の点なのでＦＰ＝ｒ。よって、ＰＧ＝ＦＧ－ＦＰ＝５-ｒであることがわかります。 

 更に、𝑃𝐸 = 𝐴𝐸 − 𝐴𝑃 = 2√5 − √5𝑟となることにも注意します。 

ここで、方べきの定理より、ＡＰ・ＰＥ＝ＦＰ・ＰＧが成り立ちます。ここまでの段階で、

これらは全てｒを用いて表されていることに注意すると、 

√5𝑟 ∙ (2√5 − √5𝑟) = 𝑟 ∙ (5 − 𝑟) 

が成立するということになります。これをｒ≠０という条件の下で解いて、𝑟 =
5

4
を得ます。 
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 続いて、点Ｑに関する問題についてです。  

 

△ABC の半径をｑとおくと、内接円の中心Ｑと接点を結ぶ線分が△ABC の各辺と垂

直に交わることから、 

∆𝐴𝐵𝐶 = ∆𝐴𝐵𝑄 + ∆𝐵𝐶𝑄 + ∆𝐶𝐴𝑄 =
3𝑞

2
+
4𝑞

2
+
5𝑞

2
= 6𝑞 

と表せますが、∠ＢＡＣ＝９０°であることから、∆𝐴𝐵𝐶 =
3∙4

2
= 6であることもわかりま

す。従って、６ｑ＝６となることから、ｑ＝１とわかります。 

 更に、ＱがＡＢとＡＣに内接する円の中心であることから、Ｑが∠ＢＡＣの二等分線上

にあること、つまり直線ＡＤ上にあることを見抜きましょう。円Ｑと辺ＡＢの接点をＩとおく

と、∠ＡＩＱ＝９０°になります。∠ＡＢＤ＝９０°でもあることから、∠ＡＩＱ＝∠ＡＢＤ。

共通な角から∠ＩＡＱ＝∠ＢＡＤ。よって△ＡＩＱ∽△ＡＢＤ。相似な図形の対応する辺の

比は等しく、ＩＱ：ＢＤ＝ＡＱ：ＡＤ。ＩＱは内接円の半径１に等しいことを考慮すると、ここ

までの結果を代入して、1:
3

2
= 𝐴𝑄:

3√5

2
となるので、𝐴𝑄 = √5であることがわかります。

また、△ＡＨＰは∠ＡＨＰ＝９０°の直角三角形なので、 

𝐴𝐻 = √𝐴𝑃2 − 𝐻𝑃2 = √(√5 ∙
5

4
)
2

− (
5

4
)
2

=
5

2
 

となります。 
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 最後の問題についてです。 

 

まず結論として、点Ｂ、Ｄ、Ｑ、Ｈは同一円周上にあります。つまり、（ａ）は正です。

以下で証明を行います。 

𝐻𝑃: 𝐴𝑃 =
5

4
:
5√5

4
= 1: √5 

𝑄𝑃:𝐻𝑃 = (𝐴𝑃 − 𝐴𝑄):𝐻𝑃 = (
5√5

4
− √5) :

5

4
=
√5

4
:
5

4
= √5: 5 = 1: √5 

更に、共通な角なので∠ＨＰＱ＝∠ＡＰＨ。２組の辺の比が等しく、その間の角も等し

いので、△ＨＰＱ∽△ＡＰＨ。相似な図形の対応する角は等しいため、∠ＨＱＰ＝∠ＡＨ

Ｐ＝９０°です。共通な角なので∠ＨＱＰ＝∠ＨＱＤ＝９０°であり、∠ＨＢＤ＝９０°で

もあるため、結局∠ＨＱＤ＝∠ＨＢＤ＝９０°となります。従って、∠ＨＱＤ＋∠ＨＢＤ＝

１８０°。一組の対角の和が１８０°になるため、点Ｂ、Ｄ、Ｑ、Ｈは同一円周上にある

と言えます。 

 また、∠ＨＢＥ＝∠ＨＢＤ＋∠ＤＢＥ＝９０°＋∠ＤＢＥ＞９０°。∠ＨＱＤ＝∠ＨＱＥ＝

９０°であるため、∠ＨＢＥ＋∠ＨＱＥ＞１８０°。一組の対角の和が１８０°にならな

いため、点Ｂ、Ｅ、Ｑ、Ｈは同一円周上にはありません。つまり、（ｂ）は誤です。 


