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【中学中間・期末試験問題集(過去問)：数学 3年】 Home [http://www.fdtext.com/dat/ ] 

【】立体と対角線の長さ 

[問題](3学期) 
右図のような直方体の対角線の長さを求めなさい。 

[解答欄] 

 

[解答] 53 cm 
[解説] 

<Point> 2点を通る平面で立体を切る→切断面で考える 

まず，底面の直角三角形 EGH について，三平方の定理

より，EG2＝GH2＋EH2＝ 2925 22 =+  
次に，直角三角形 AEGについて， 

AG2＝AE2＋EG2＝ 452942 =+  

ゆえに AG＝ 535945 =×= (cm) 
 

[問題](3学期) 

 次の図の xを求めなさい。 

 

 

 

 

 

 
[解答欄] 

 

[解答] 3=x  
[解説]<Point> 2点を通る平面で立体を切る→切断面で考える 

△FGHで三平方の定理より，FH2＝FG2＋GH2＝ 514 =+  

次に，△DFHで三平方の定理より， 
2x ＝FH2＋DH2＝ 945 =+  よって， 3=x  

http://www.fdtext.com/dat/
http://www.fdtext.com/dat/
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[問題](3学期) 

3辺の長さが 3cm，4cm，5cmである直方体の対角線の長さを求めなさい。 
[解答欄] 

 

[解答] 25 cm 
[解説] 

<Point> 2点を通る平面で立体を切る→切断面で考える 

右図の△EFGは直角三角形なので，三平方の定理より， 

EG2＝EF2＋FG2＝42＋52＝16＋25＝41 

次に，△AEGも直角三角形なので，三平方の定理より， 

AG2＝AE2＋EG2＝9＋41＝50 

よって，AG＝ 2522550 =×= (cm) 
 

 

[問題](2学期期末) 
1辺が 4cmの立方体の対角線の長さを求めなさい。 

[解答欄] 

 

[解答] 34 cm 

[解説] 
<Point> 2点を通る平面で立体を切る→切断面で考える 

まず，直角三角形 HFEについて，三平方の定理より， 

HF2＝HE2＋EF2＝ 3244 22 =+  

次に，直角三角形 AFHについて，三平方の定理より， 

AF2＝AH2＋HF2＝ 483242 =+  

ゆえに AF＝ 3431648 =×= (cm) 
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【】立体上の 2点の長さ 

[問題](増補 10)(補充問題) 

 次の図のように，1 辺の長さが 4cm の立方体 ABCD－

EFGHがあり，辺 ADの中点をMとする。MFの長さを求め

よ。 

[解答欄] 

 

[解答]6cm 

[解説] 

<Point> 2点を通る平面で立体を切る→切断面で考える 

右図のように，Mと Fを通り底面に垂直な断面MBFPを考

える。このとき，∠MPF＝90°で Pは EHの中点になる。 

MP＝4cmなので，FPの長さがわかれば，三平方の定理より，

MFの長さが計算できる。 

そこで，直角三角形 FPEに注目する。 

EF＝4cm，Pは EHの中点なので，EP＝2cm 

三平方の定理より，FP＝ 2024 2222 =+=+ EPEF  

次に，△MFPで，三平方の定理より， 

MF＝ 636420 222 ==+=+ PMFP (cm) 

 

 

[問題](増補 10)(補充問題) 

  次の図の立体は底面が直角二等辺三角形で，側面はすべて長

方形の三角柱であり，�ABC＝90°，AB＝BC＝4cm，AD＝5cm 

とする。また，辺 EF の中点を N とする。A，N を結ぶとき，

線分 ANの長さを求めよ。(佐賀県) 

[解答欄] 

 

[解答] 3 5 cm 
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[解説] 

<Point> 2点を通る平面で立体を切る→切断面で考える 

右の図 1のように，Aと Nを通り底面に垂直な断面 ADNMを

考える。 

AD は底面に垂直なので，∠ADN＝90°である。したがって，

直角三角形 ANDで， 

AD＝5cmなので，あと DNの長さがわかれば，三平方の定理よ

り ANの長さを求めることができる。 

そこで，図 2のように底面 DFEを平面に書き表してみる。 

図 2の直角三角形 DNEで，三平方の定理より， 

DN＝ 2024 2222 =+=+ ENDE (cm) 

図 1の直角三角形 ANDで，三平方の定理より， 

AN＝ 535945202522 =×==+=+ DNAD (cm) 

 

[問題](増補 10)(補充問題) 

 次の図の立体は，8 つの点 A，B，C，D，E，F，G，H を頂点とす

る直方体であり，AB＝4cm，AD＝6cm，AE＝8cm である。辺 AE，

CG上にそれぞれ点 P，Qを，AP＝2cm，CQ＝6cmとなるようにとる

とき，PQの長さを求めよ。 

[解答欄] 

 

[解答] 2 17 cm 
[解説] 

<Point> 2点を通る平面で立体を切る 

→切断面で考える 

右図のように，2 点 P，Q を通り底面に垂直

な断面 AEGCを考える。 

図2は切断面AEGCの部分を平面にしたもの

である。Qから EGと平行に QHの線分を引
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くと，∠PHQ＝90°になる。 

△PQHで，PH＝6－2＝4(cm)なので， 

QH(＝EG)の長さがわかれば，三平方の定理より PQの長さを求めることができる。 

そこで，図 1の直角三角形 EGFに注目する。EF＝4cm，GF＝6cmなので，三平方の定理

より，EG＝ 52361664 2222 =+=+=+GFEF (cm) よって，QH＝EG＝ 52  

図 2の直角三角形 PQHで，三平方の定理より， 

PQ＝ 17217468524222 =×==+=+QHPH (cm) 

 

[問題](増補 10)(補充問題) 

  1 辺 10cm の正四面体 ABCD で，辺 AB の中点を E，辺 CD

の中点を Fとする。線分 EFの長さを求めよ。 

(名古屋女大高) 

[解答欄] 

 

[解答]5 2 cm 
[解説] 

<Point> 2点を通る平面で立体を切る→切断面で考える 

右図のように，2点 E，Fを通り底面に垂直な断

面 ABFを考える。右の図 2はその断面を表して

いる。△FAB は FA＝FB の二等辺三角形で，E

は AB の中点なので，∠BEF＝90°になる。△

BEFで，BE＝10÷2＝5(cm)なので，BFの長さ

がわかれば，三平方の定理より，EFの長さが求

まる。 

図 1の△BCFで，∠BFC＝90°なので，三平方の定理より， 

BF＝ 75510 2222 =−=−CFBC (cm) 

したがって，図 2の△BEFで，EF＝ 2550575 222 ==−=− BEBF (cm) 
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【】立体→切断面の平面図形 

[問題](増補 10)(補充問題) 

右の図のように，AB＝3cm，BC＝2cm，BF＝1cmの

直方体がある。この直方体の対角線 AGに頂点 Dから垂

線 DPを下ろす。このとき，DPの長さを求めなさい。 

(成蹊高) 

[解答欄] 

 

[解答]
7
352

cm 

[解説] 

<Point>AD⊥面 CGHD 

 △AGDの面積→高さ DP 

DGを結び，△AGDに注目する。 

図の立体は直方体なので， 

AD⊥面 CGHD 

GDは面 CGHD上にあるので， 

AD⊥GDとなる。 

したがって，△AGDは直角三角形になる。 

そこで，右の図 2のように，△AGDを取り出して考える。まず，△AGDの 3辺を求める。 

AD＝BC＝2cm GDを求めるために，図 1の直角三角形 GDHで，三平方の定理より， 

GD＝ 1013 2222 =+=+ DHGH (cm) 

図 2の直角三角形 AGDで， 

AG＝ ( ) 14102
2222 =+=+GDAD (cm) 

△AGDで，面積を使って DPの長さを求める。 

ADを底辺にすると，GDが高さになるので， 

(△AGDの面積)＝(底辺 AD)×(高さ GD)÷2＝ 102102 =÷× (cm2)･･･① 
AGを底辺とすると，DPが高さになるので， 
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(△AGDの面積)＝(底辺 AG)×(高さ DP)÷2＝ 14 ×DP÷2＝
2
14

DP･･･② 

①，②より，
2
14

DP＝ 10  

よって，DP＝
7
352

14
354

14
1402

1414
14102

14
102

14
210 ===

×
×

==× (cm) 

 

 

[問題](増補 10)(補充問題) 

右の図のように，1辺の長さが 4cmの立方体 ABCD－EFGH

がある。対角線 BH上に BP：PH＝3：1となる点 Pをとる。 

△PBEの面積を求めよ。 

(新潟県改) 

[解答欄] 

 
[解答] 26 (cm2) 
[解説] 

<Point> HE⊥BE 

まず，△BHEの面積を求める。 

HE⊥面 ABFEなので，HE⊥BE 

よって，△BHE は直角三角形で

ある。 

直角三角形 BEFで， 

三平方の定理より， 

BE＝ 242444 22222 =×=+=+ EFBF (cm) 

よって，(△BEHの面積)＝(底辺 EH)×(高さ BE)÷2＝ 282244 =÷× (cm2) 
△PBEの底辺を BP，△BEHの底辺を BHとすると高さは共通なので， 

面積は底辺の比 BP：BH＝3：4になる。 

したがって，(△PBEの面積)＝(△BEHの面積)×
4
3
＝ 26

4
328 =× (cm2) 
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[問題](増補 10)(補充問題) 

 次の図は，1辺の長さが 6cmの立方体 ABCD－EFGHにおい

て，線分 AG上に点 Pをとり，AP：PG＝2：1 となるようにし

たものである。線分 PFの長さは何 cmか。 

[解答欄] 

 

[解答] 2 6 cm 
[解説] 

<Point> 2点を通る平面で立体を切る 

→切断面で考える 

2点 P，F，および線分 AGを含む断面 AFGD

で考える。 

図 2の△PFQで，FQと PQの長さがわかれ

ば，三平方の定理で PFの長さを計算できる。 

そこで，まず AFの長さを求める。 

図 1の直角三角形 AFEで，三平方の定理より， 

AF＝ 2666 22222 ×=+=+ EFAE ＝ 26 (cm) 

図 2で，PQ：AF＝GP：GA＝1：(1＋2)，よって，PQ： 26 ＝1：3 

外項の積は内項の積に等しいので，PQ×3＝ 26 ×1 

よって，PQ＝ 22326 =÷ (cm)･･･① 
次に，GF＝6(cm)なので， 

GQ：GF＝GP：GA＝1：(1＋2)，よって，GQ：6＝1：3 

外項の積は内項の積に等しいので， 

GQ×3＝6×1，GQ＝6÷3＝2(cm) 

FQ＝FG－GQ＝6－2＝4(cm)･･･② 

①，②より，PQ＝ 22 cm，FQ＝4cmなので， 
直角三角形 PFQで，三平方の定理より， 

PF＝ ( ) 626424168422 2222 =×==+=+=+ FQPQ (cm) 
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[問題](増補 10)(補充問題) 

右の図のように，1辺の長さが 9cmの立方体 ABCD－EFGH

がある。対角線 BH上に BP：PH＝3：1となる点 Pをとり，線

分 GPの延長と平面 AEHDとの交点を Qとする。このとき，線

分 GQの長さを求めよ。 

(新潟県) 

[解答欄] 

 

[解答] 113 cm 
[解説] 

<Point> 切断面で考える 

BPH，GPQを含むこの立方体の切断面は，

右の図 1のように，ABGHになる。 

GH⊥面 AEHDなので，GH⊥AH 

同様に BA⊥AH 

よって，切断面 ABGHは図 2のような長

方形になる。図 2の△GQHは直角三角形

なので，GH と QH がわかれば GQ を求

めることができる。GH＝9cmなので，あとは QHである。 

BG // QHなので，QH：BG＝PH：BP＝1：3･･･① 

図 1で，三角形 BGFは直角三角形なので，三平方の定理より， 

BG＝ 292999 22222 =×=+=+GFBF (cm) 

①の QH：BG＝1：3より，QH： 29 ＝1：3 

比の外項の積は内項の積に等しいので，QH×3＝ 129 ×  

よって QH＝ 23329 =÷ (cm) 
図 2の直角三角形 GQHで，三平方の定理より， 

GQ＝ ( ) 113119998118923 2222 =×==+=+=+GHQH (cm) 
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[問題](増補 10)(補充問題) 

右の図のように，1 辺が 2 cm の立方体 ABCDEFGH と，

OA＝OB＝OC＝OD＝ 3 cmである四角すいOABCDを合わせ
た立体 OABCDEFGHがある。線分 OEと線分 AGとの交点を

Iとする。このとき，線分 AIの長さを求めなさい。 

(茨城県) 

[解答欄] 

 

[解答]
5
6

cm 

[解説] 

この立体を，O，A，E，G，Cを通る平面で切ったときの断面は右図のようになる。 

底面 EFGHは 1辺 2 cmの正方形であるので， 
対角線 EGの長さは，三平方の定理より， 

EG＝ 42222 =+=+ FGEF ＝2(cm) 

直角三角形 AGEで，三平方の定理より， 

AG＝ 64222 =+=+GEAE (cm)･･･① 

AI：GIがわかれば，AIの長さを計算できる。 

そこで，△APIと△GEIが相似であることに注目する。APの長さがわかれば，2つの三角

形の相似比がわかるはずである。･･･② 

ここで，視点を変えて，二等辺三角形 OACの頂点 Oから ACへ垂線 OQをおろしてみる。 

Qは ACの中点なので，AQ＝2÷2＝1(cm)になる。 

直角三角形 OAQで，三平方の定理より， 

OQ＝ 21322 =−=− AQOA (cm) 

AE＝ 2 cmなので，OQ＝AEとなることに気づく。 
AE // OQなので，△AEP∽△QOP。OQ＝AEなので，相似比は 1：1である。 

したがって，AP：QP＝1：1で，Pは AQの中点になることがわかる。 

したがって，AP＝1÷2＝0.5である。 
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ここで，②に戻る。 

△APIと△GEIが相似で，相似比は AP：EG＝0.5：2＝1：4 になる。 

したがって，AI：IG＝1：4で，①より，AG＝ 6 cmなので， 

AI＝AG×
41

1
+
＝

5
16 × ＝

5
6

(cm) となる。 
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【】最短距離 

[問題](増補 10)(補充問題) 

  次の図は，直方体 ABCD－EFGHで，AD＝6cm，AE＝4cm， 

EF＝3cm である。AB上に点 Pをとって，EP＋PCが最小 

になるようにした。 

(1) EP＋PC の長さを求めよ。 

(2) APの長さを求めよ。 

[解答欄] 

(1) (2) 

[解答](1) 109 cm  (2) 1.2cm 

[解説] 

<Point> 最短距離の線が通る部分の展開図をかく 

右図で，Eと Cを結んだ線 EPCが最短距離になるが， 

その理由をまず説明する。 

AB上に P以外の点 Qをとる。 

△QECで，三角形の 2辺の和は他の 1辺より長いので， 

EQ＋QC＞ECで，EQ＋QC＞EP＋PC となる。 

点 Qが BC上のどこにあっても，この不等式は成り立つ。 

したがって，EP＋PCが最短距離になる。 

(1) △CEFで，三平方の定理より， 

EC＝ ( ) 1091009643 2222 =+=++=+CFEF (cm) 

(2) △ECDで AP // DC なので， 

AP：DC＝EA：ED 

AP：3＝4：10 

比の外項の積は内項の積に等しいので， 

AP×10＝3×4 

AP＝12÷10＝1.2(cm) 
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[問題](3学期) 

 右の図のような直方体がある。辺 BF，CG上にそれぞれ点 P，

Qを AP＋PQ＋QHの長さが最短になるようにとる。その最短の

長さを求めなさい。 
[解答欄] 

 

[解答] 27 cm 
[解説] 

<Point> 最短距離の線が通る部分の展開図をかく 
展開図をかいたとき，A，P，Q，H が一直線上にあるとき，

AP＋PQ＋QHの長さが最短になる。AP＋PQ＋QH＝AH 

△AEHで，三平方の定理より， 

AH＝ ( ) 222222 772327 +=+++=+ EHAE  

＝ 27272 =× (cm) 

 

[問題](増補 10)(補充問題) 

 次の図は，底面の 1 辺が 4cm，高さが 5cm の正三角柱の見取り図

である。図のように，辺 BE上の任意の点を G，辺 CF上の任意の点を

Hとして，Aから G，Hを通って Dまで糸を巻きつけた。この巻きつ

けた Aから Dまでの糸が，最も短くなるときの長さを求めよ。(宮城県) 

[解答欄] 

 

[解答]13 cm 

[解説] 

<Point> 最短距離の線が通る部分の展開図をかく 

右図の△ADD’で，三平方の定理より， 

AD’＝ 14425125' 2222 +=+=+ DDAD   

＝ 13169 = (cm) 



 14

[問題](増補 10)(3学期) 

図のような，底面が DE＝EF＝6m の直角二等辺三角形で，

高さが 6cm の三角柱がある。辺 AC の中点を M とし，辺 AB

上に，MP＋PEの長さがもっとも短くなるように点 Pをとる。

このとき，MP＋PEの長さを求めなさい。 

[解答欄] 

 

[解答] 103 cm 
[解説] 

<Point> 最短距離の線が通る部分の展開図をかく 
右図のような展開図の直角三角形MENにおいて， 

MNと NEがわかれば，三平方の定理よりMEの長さを求めるこ

とができる。 

Mは ACの中点なので，Nも DEの中点になり， 

NE＝6÷2＝3(cm) 

MQ＝BC÷2＝6÷2＝3(cm) 

したがって，MN＝3＋6＝9(cm) 

直角三角形MENで，三平方の定理より， 

ME＝ 9098139 2222 =+=+=+ NEMN  

＝ 103109 =× (cm) 
 

 

[問題](3学期) 
 右の図のような，1辺が 4cmの正四面体がある。辺 BCの

中点MからAC上の点 Pを通って頂点Dまで線分で結んだ

とき，MP+PDの長さがもっとも短くなるときの長さを求め

なさい。 

[解答欄] 

 

[解答] 72 cm 
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[解説] 

<Point> 最短距離の線が通る部分の展開図をかく 
Mは BCの中点なので，AM⊥BC，BM＝2 

直角三角形 ABMで，三平方の定理より， 

AM＝ 1224 2222 =−=− BMAB  
また，△ADMで，三平方の定理より， 

DM＝ 727428412 222 =×==+=+ ADAM (cm) 

 

 

[問題](3学期) 
 右の図のように O を頂点とし，底面の半径が 1cm，高さ

が 22 cmの円すいがある。点 Cを底面の円周上の点とす
る。点 Cを出発し円すいの側面を 1周してもとの点に戻っ

てくる最短経路を考える。このとき，最短経路の長さを求

めなさい。 

[解答欄] 

 

[解答] 33 cm 
[解説] 

<Point> 最短距離の線が通る部分の展開図をかく 
展開図をかくと，側面はおうぎ形になる。まず，そのおうぎ形の半径 OCを求める。 

右図の直角三角形 OCAで，三平方の定理より， 

OC＝ ( ) 39122 2222 ==+=+CAOA (cm) 

次に，右下図のように展開図をかく。 

図の展開図において，CC’が最短経路の長さになる。 

そこで，まず，この円すいを展開したときの側面のおうぎ形の

中心角を求める。 

底面の円の円周は，2×1×π＝2π(cm)なので，弧 CC’の長さ

も 2π(cm)になる。 
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側面の円 Oの円周は，2×3×π＝6π(cm)である。 

したがって，中心角の大きさは， 

360°×
π
π

6
2
＝120°になる。 

図のように，O から CC’に垂線 OB をおろすと，

OBは∠COC’を二等分するので， 

∠BOC＝60°となる。 

△BOC は 30°60°90°の直角三角形なので，

BC：OC＝ 3：2 

よって，BC：3＝ 3：2 
比の外項の積は内項の積に等しいので， 

BC×2＝3× 3  よって，BC＝
2
33

 

ゆえに CC’＝ 332
2
33

=× (cm) 

 

 

[問題](増補 10)(補充問題) 

図 1 は，円すいの展開図である。側面の展

開図のおうぎ形は，半径 6cm，中心角 180°

になっている。このとき，次の(1)，(2)の問い

に答えなさい。(栃木県) 

(1) 底面の円の半径を求めなさい。 

(2) 図1の展開図を組み立てた円すいの頂点

をO，底面の円の直径をAB，OBの中点を

Mとする。図2のように，側面上にAとMを最短の長さで結ぶ線をひくとき，その線の

長さを求めなさい。 
[解答欄] 

(1) (2) 

[解答](1) 3cm (2) 53 cm 
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[解説] 

(1) 図 1の側面部分のおうぎ形の半円周の長さと底面の円の円周の長さは等しい。 

したがって，底面の半径を x cmとすると， 

2π× x＝6×2×π÷2，よって， x＝3(cm) 

(2) 点 A が右図のような位置にあるとき，AB は底面の円を半周し

た位置にあるので，BとMの位置は右図のようになる。 

AとMを最短の長さで結ぶ線は右図の AMになる。 

直角三角形 AMOで，三平方の定理より， 

AM＝ 53594536 2222 =×==+=+OMOA (cm) 
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【】体積①：四角すい・円すい 

[問題](3学期) 

 次のような正四角すいがある。底面が1辺 8cmの正方形で，

OAが 10cmであるとき，この正四角すいの体積を求めよ。 
[解答欄] 

 

[解答]
3

17128
 cm3 

[解説] 

△ABCは直角三角形なので，三平方の定理より， 

AC＝ 282888 22222 =×=+=+ BCAB (cm) 

Hは線分 ACの中点なので，AH＝ 24228 =÷ (cm) 
次に，△OAHも直角三角形なので，三平方の定理より， 

OH＝ ( ) 17217468321002410
2222 =×==−=−=− AHOA (cm) 

(すいの体積)＝
3
1
×(ABCDの底面積)×(高さ OH) 

＝
3

1712817288
3
1

=××× (cm3) 

 

 

[問題](3学期) 

 右の図のように底面が 1辺 6cmの正方形で，他の辺が 9cm

の正四角すいがある。次の問いに答えなさい。 
(1) 高さ OHの長さを求めなさい。 

(2) 体積を求めなさい。 

[解答欄] 

(1)  (2)  

[解答](1) 73 cm (2) 736 cm3 
[解説] 
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(1) まず，直角三角形 ABCについて， 

AC＝ 262666 22222 =×=+=+ BCAB (cm) 

Hは ACの中点なので，AH＝ 23226 =÷ (cm) 
次に直角三角形 OAHについて，三平方の定理より， 

OH＝ ( ) 7379631881239
2222 =×==−=−=− AHOA (cm) 

(2) (体積)＝
3
1
×(底面積 ABCD)×(高さ OH)＝ 736736

3
1 2 =×× (cm3) 

 

 

[問題](2学期期末) 
底面の半径が 3cm，母線の長さが 4cmの円すいの高さを求めなさい。 

[解答欄] 

 

[解答] 7 cm 

[解説] 
右図の直角三角形 ABCについて，三平方の定理より， 

AC＝ 791634 2222 =−=−=− BCAB (cm) 

 

 

[問題](3学期) 

 右の図のおうぎ形を側面の展開図とする円すいについて

次の長さを求めなさい。 
(1) 底面の半径 

(2) 円すいの高さ 

[解答欄] 

(1) (2) 

[解答](1) 5cm (2) 210 cm 
[解説] 
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(1) 右図で，底面の円 Hの円周の長さと弧 AA’の長さは等しい。 

(弧 AA’)＝2×π×15×
360
120
＝10π(cm) 

底面の円 Hの半径を rcmとすると， 

2×π×r＝10πなので，r＝5cm 

(2) 図の△OAHで三平方の定理より， 

OH＝ 2222 515 −=− AHOA  

＝ 210210020025225 =×==− (cm) 
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【】体積②：高さの発見 

[問題](増補 10)(補充問題) 

 次の図のような三角柱がある。△DEFは二等辺三角形で，

DE＝DF＝7cm，EF＝4cm である。また，この三角柱の高さ

は AD＝6cmである。 

 辺 BE，CF の中点をそれぞれ G，H とし，3 点 A，G，H

を通る平面で切って，この三角柱を 2 つに分けるとき，点 B

を含む立体の体積を求めよ。 

(香川県) 

[解答欄] 

 

[解答]12 5 cm3 
[解説] 

右図のように，BCの中点をMとすると， 

△ABCは AB＝ACの二等辺三角形なので，AM⊥BCと

なる。 

ところで，三角柱の底面 ABCと側面 BEFCは垂直なの

で，AMは面 BEFCに垂直になる。 

したがって，四角すい A－BGHCの底面を BGHCとすると，

高さは AMになる。 

この四角すいの体積を求めるために，まず，AMを求める。 

CM＝CB÷2＝EF÷2＝4÷2＝2(cm)，AC＝DF＝7(cm) 

直角三角形 ACMで， 

三平方の定理より， 

AM＝ 53594527 2222 =×==−=−CMAC (cm) 

次に，(底面 BCHGの面積)＝BC×CH＝4×3＝12(cm2) 

よって，(四角すい A－BGHCの体積)＝
3
1
×(底面積 BCHG)×(高さ AM) 

＝
3
1
×12× 53 ＝ 512 (cm3) 
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[問題](増補 10)(補充問題) 

  次の図のように，1辺の長さが 6cmの正三角形を底面とし， 

AD＝BE＝CF＝10cmの正三角柱 ABC－DEFがある。 

辺 AD，CF上に，それぞれ点 G，Hを，AG＝5cm，CH＝3cmであ

るようにとり，さらに，3点 G，B，Hを通る平面で切り， 

2つの部分に分けたとき，次の問いに答えよ。(山梨県) 

(1) 平面 GBH より上の部分の頂点 A を含む方の立体図形の名前を

書け。 

(2) 平面 GBHより下の部分の頂点 Eを含む方の立体の体積を求めよ。 

[解答欄] 

(1) (2) 

[解答](1) 四角すい  (2) 66 3 cm3 
[解説] 

まず，四角すい B－AGHCの体積を求める。 

高さを求めるのがポイントである。 

もとの四角柱で底面 ABCと側面 ADFCが垂直であるので， 

Bから ACに引いた垂線 BMは，面 ADFCとも垂直になる。 

したがって，四角すい B－AGHCの高さは BMになる。 

高さ BMを求める。 

△BACは正三角形なので，BM⊥ACとなるとき， 

Mは ACの中点になる。直角三角形 ABMで，三平方の定理よ

り，BM＝ 33392736 2222 =×==−=− AMAB (cm) 

底面 AGHCは AG // CHの台形なので， 

(底面積 AGHC)＝(CH＋AG)×CA÷2＝(3＋5)×6÷2＝24(cm2) 

(四角すい B－AGHCの体積)＝
3
1
×(底面積)×(高さ)＝

3
1
×24× 33 ＝ 324 (cm3) 

次に，正三角柱 ABC－DEFの体積を求める。 

(底面の△ABCの面積)＝AC×BM÷2＝6× 33 ÷2＝ 39 (cm2) 

よって，(正三角柱 ABC－DEFの体積)＝(底面積)×(高さ AD)＝ 39 ×10＝ 390 (cm3) 

したがって，求める体積は， 390 － 324 ＝ 366 (cm3) 
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[問題](増補 10)(補充問題) 

 次の図のような三角すい ABCDがあり， 

�ABC＝�ABD＝�BCD＝90°，AB＝6cm， 

BC＝5cm，CD＝4cmである。また，点 Pは辺 ACの中点で

ある。4点 P，B，C，Dを頂点とする三角すいの体積を求め

よ。(静岡県) 

[解答欄] 

 

[解答]10cm3 

[解説] 

高さを求めるのがポイントである。 

Pから線分 BCに垂線 PMを引くと， 

∠PMC＝∠ABC＝90°で，同位角が等しいので PM // AB 

ところで，AB⊥BC，AB⊥BDなので，AB⊥面 BCDになる。 

よって，PM⊥面 BCDとなる。 

したがって，△BCDを底面としたとき，高さは PMになる。 

点 Pは辺 ACの中点なので，PM＝AB÷2＝6÷2＝3(cm) 

(△BCDの面積)＝BC×CD÷2＝5×4÷2＝10(cm2) 

よって，(三角すい P－BCDの体積)＝
3
1
×(△BCDの面積)×PM＝

3
1
×10×3＝10(cm3) 

 

[問題](増補 10)(補充問題) 

  次の図は，底面の1辺が 6cmの正四角すいO－ABCDで，

側面の二等辺三角形の等しい辺はいずれも 9cmである。 

  頂点 Bから辺 OAにひいた垂線と OAとの交点をHとし

たとき， (福島県) 

(1) BHの長さを求めよ。 

(2) 四角すいH－ABCDの体積を求めよ。 

[解答欄] 

(1) (2) 

[解答](1) 4 2 cm   (2) 8 7 3cm  
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[解説] 

(1) 右図のように，側面の△OABを取り出して考える。 

底辺を OAとすると，BHは高さになる。 

そこで，別の方法で△OABの面積を求める。 

Oから底辺 ABに垂線 OMを引くと，△OABは二等辺三角形なの

で，Mは ABの中点になる。したがって，AM＝6÷2＝3(cm) 

直角三角形 OAMで，三平方の定理より， 

OM＝ 262367239 2222 =×==−=− AMOA (cm) 

よって，(△OAB)＝AB×OM÷2＝6× 26 ÷2＝ 218 (cm2) 

底辺を OAとすると，BHを高さとすると， 

(△OABの面積)＝OA×BH÷2＝ 218 (cm2) 

9×BH÷2＝ 218 ，BH＝ 218 ÷9×2＝ 24 (cm) 

(2) 右図のように対角線 ACに，垂線 HP，OQを引く。 

四角すい H－ABCD で，ABCD を底面とすると，高さは HP と

なる。 

そこで，HPの長さを求める。 

直角三角形 ABCで，三平方の定理より， 

AC＝ 262666 22222 =×=+=+ BCAB (cm) 

Qは ACの中点になるので， 

AQ＝ 23226 =÷ (cm) 
直角三角形 OAQで，三平方の定理より， 

OQ＝ ( ) 631881239
2222 =−=−=− AQOA ＝ 7379 =× (cm) 

△OAQで，HP // OQなので，HP：OQ＝AH：AO，HP： 73 ＝AH：9 
AHの長さが求まれば，HPが計算できる。 

直角三角形 ABHで，AH＝ ( ) 243236246
2222 ==−=−=− BHAB (cm) 

よって，HP： 73 ＝2：9 比の外項の積は内項の積に等しいので，HP×9＝ 73 ×2 

よって，HP＝ 73 ×2÷9＝
3
72

9
273
=

×
(cm) 
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(四角すい H－ABCDの体積)＝
3
1
×(底面 ABCDの面積)×(高さHP) 

＝
3
1
×

26 ×
3
72
＝ 78

33
72661
=

×
×××

(cm3) 
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【】体積③：体積・底面積→高さ 

[問題](3学期) 

 右の図は，1辺の長さが6cmの立方体ABCD－EFGHで，

A，B，C，Fを頂点とする三角すいについて考えたもので

ある。これについて，次の各問いに答えよ。 
(1) この立体の体積を求めよ。 

(2) 頂点 B から，面 ACF におろした垂線の長さ，すなわ

ち面 ACFを底面としたときの点 Bの高さを求めよ。 

[解答欄] 

(1)  (2)  

[解答](1) 36cm3 (2) 32 cm 
[解説] 

<Point> 体積・底面積→高さ 

(1) (すいの体積)＝
3
1
×(底面積)×(高さ) 

△ABCを底面とすると，(体積)＝ 36666
2
1

3
1

=×××× cm3 

(2) まず，正三角形 AFCの面積を計算する。 

直角三角形 ABFで，三平方の定理より， 

AF＝ 262666 22222 =×=+=+ BFAB (cm) 

同様にして，AC，CFの長さも 26 cm 
右図の△AFHは 30°60°90°の直角三角形なので， 

FH：AF：AH＝1：2： 3  

AF＝ 26 cmなので，FH＝ 23 cm，AH＝ 63323 =× (cm) 

ゆえに(△ACFの面積)＝
2
1
×FC×AH＝ 3181296326

2
1

==×× (cm2) 

点 Bの高さを x cmとすると，A，B，C，Fを頂点とする三角すいの体積について 

(体積)＝
3
1
×(△ACFの面積)×(高さ x )＝36  
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36318
3
1

=×× x  ， 32
3
36

33
36

3
6,63,3636 ==

×
×

==== xxx  

ゆえに高さは 32 cm 
 

 

[問題](増補 10)(補充問題) 

 次の図の三角すいにおいて，CD は底面 ABD に垂直であ

る。AD＝CD＝6cm，DB＝8cm，∠ADB＝90°のとき，D

から平面 ABCにおろした垂線の長さを求めよ。 

[解答欄] 

 

[解答]
24 41

41
cm  

[解説] 

<Point> 体積・底面積→高さ 

まず，△ABDを底面，CDを高さとして体積を求める。 

(体積)＝
3
1
×(△ABDの面積)×(高さ CD) 

   ＝ 686
2
1

3
1

×





 ××× ＝48(cm3) 

Dから平面 ABCにおろした垂線の長さを x cmとすると， 

(体積)＝
3
1
×(△ABCの面積)×(高さ x )＝48(cm3)･･･① となる。 

そこで，△ABCの面積を求める。まず，3つの直角三角形(△ACD，△BCD，△ABD)で， 

三平方の定理より， 

AC＝ 262666 22222 =×=+=+CDAD (cm) 

BC＝ 10100366468 2222 ==+=+=+CDBD (cm) 

AB＝ 10100366468 2222 ==+=+=+ ADBD (cm) 
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よって，△ABCは右図のような二等辺三角形になる。 

Bから CAに垂線 BHを引くと，Hは CAの中点となる。 

直角三角形 BCHで，三平方の定理より， 

BH＝ ( ) 82181002310
2222 =−=−=−CHBC (cm) 

よって，(△ABCの面積)＝AC×BH÷2＝ 28226 ÷×  

＝ 41641431643 =×= (cm2) 

①に，(△ABCの面積)＝ 416 (cm2)を代入すると， 

48416
3
1

=×× x ， 48412 =x ，
41

4124
4141

4124
412

48
=

×
×

==x (cm) 

 

 

[問題](増補 10)(補充問題) 

 1辺 6cmの正方形 ABCDの，辺 AB，BCの中点を M，N

とし，DM，MN，DN を折り目として，頂点 A，B，C を 1

点に重ねて，立体を組み立てる。頂点 A，B，Cが重なった点

を Eとして，Eから面 DMNに下した垂線の長さを求めなさ

い。(長崎県) 

[解答欄] 

 

[解答]2 cm 

[解説] 

<Point> 体積・底面積→高さ 

組み立てた立体は右の図 1のようになる。 

まず，△MNEを底面として，この立体の体積を求める。 

このときの，ポイントは DEが高さになることである。 

ここで，直線が平面と垂直になるための条件について説明し

ておこう。右の図 2のように，直線 PQが平面 T上の 2つの直線 QR，

QSとそれぞれ垂直である(PQ⊥QS，PQ⊥QR)とき，PQは平面 Tに

垂直になる。 

図 1で，∠DEN＝∠DCN＝90°，∠DEM＝∠DAM＝90°なので， 
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DEは底面MNE上の ENと EMにそれぞれ垂直になる。 

よって，DE⊥△MNEとなる。 

(△MNEの面積)＝(△MNBの面積)＝3×3÷2＝
2
9

(cm2) 

DE＝DA＝6(cm) 

したがって，(体積)＝
3
1
×(△MNEの面積)×(高さ DE)＝ 6

2
9

3
1

×× ＝9(cm3) 

次に，図 1の△MNDを底面としたとき，Eから△MNDへおろした垂線EHが高さになる。 

このとき，(体積)＝
3
1
×(△MNDの面積)×(高さ EH)＝9(cm3)･･･① 

そこで，△MNDの面積を求める。右図から， 

(△MND)＝(正方形 ABCD)－(△MDA)－(△NDC)－(△MNB) 

＝6×6－6×3÷2－6×3÷2－3×3÷2 

＝36－9－9－
2
9
＝

2
27

(cm2) 

①に(△MND)＝
2
27
を代入すると， 

2
27

3
1
× ×(高さ EH)＝9 

よって，(高さ EH)＝
27
239

2
27

3
19 ××=÷÷ ＝2(cm) 
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【】体積④：四面体 

[問題](増補 10)(補充問題) 

 1辺が 6cmの正四面体の体積を求めよ。 

[解答欄] 

 

[解答] 218 cm3 
[解説] 

図 2 は図 1 の正四面体を上から見た図

である。 

まず，底面の△ABCの面積を求める。 

図 2の直角三角形 ACMで，三平方の定

理より， 

CM＝ 2222 36 −=− AMAC  

＝ 333927 =×= (cm)･･･① 

よって，(△ABCの面積)＝AB×CM÷2＝6× 33 ÷2＝ 39 (cm2)･･･② 
次に，△ABCを底面にしたときの高さを求める。 

図 1の頂点 Oから底面 ABCに垂線 OGを引く。 

図 1の△OMGで，OMとMGの長さがわかれば，三平方の定理で OGを求めることがで

きる。 

OM＝CMなので，①より OM＝CM＝ 33 (cm) 
図 2で点 G(点 O)は△ABCの重心になっているので，CG：GM＝2：1 

したがって，GM＝CM×
3
1
＝ 3

3
133 =× (cm) 

図 1の△OMGで，三平方の定理より， 

OG＝ ( ) ( ) 626424327333
2222 =×==−=−=−GMOM (cm)･･･③ 

②，③より，(体積)＝
3
1
×(△ABCの面積)×(高さ OG) 

＝ 2182961866239
3
1

=×==×× (cm3) 
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[問題](増補 10)(補充問題) 

次の図のように，1辺 6cm，高さが2 6 cmの正四面体 OABC
があり，辺 OA，OB，OC上に，OD＝4cm，OE＝4cm，OF＝3cm 

となるような点 D，E，Fをそれぞれとる。このとき四面体 ODEF

の体積を求めよ。(京都府) 

[解答欄] 

 

[解答] 4 2 3cm  

[解説] 

まず，正四面体 OABCの体積を求める。 

図 1は底面の△ABCである。Cから ABに垂線 CHをおろすと，

Hは ABの中点になる。したがって，AH＝3cmである。 

直角三角形 ACHで，三平方の定理より， 

CH＝ 2793636 2222 =−=−=− AHAC  

＝ 3339 =× (cm) 

したがって，(△ABCの面積)＝AB×CH÷2＝ 392336 =÷× (cm2) 

(正四面体 OABCの体積)＝
3
1
×(△ABCの面積)×(高さ) 

＝ 2182961866239
3
1

=×==×× (cm3) 

 

<Point> 高さが共通な三角すい→(体積比)＝(底面積の比) 

次に，図 2のように平面 ABFでこの立体を，A－OBFと A－CBF

の 2 つの三角すいに分ける。F は OC の中点なので，底面の三角

形 OBF と CBF は面積が同じである。A から OBC におろした高

さは共通なので，この 2つの立体の体積は等しい。 

よって，A－OBFの体積はもとの正四面体の体積の半分で， 

292218 =÷ (cm3)となる。 
A－OBFの三角すいは，Fを頂点とし△OABを底面とする三角す

い F－OABと考えることもできる。 
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明らかに，△ODEと△OAB相似であり，相似比は 4：6＝2：3である。したがって，面積

比は，22：32＝4：9となる。 

したがって，△ODEの面積は△OABの
9
4
倍になる。 

F－ODEの三角すいは，F－OABの三角すいと高さが共通なので，底面積の比は体積比と

等しくなる。よって，F－ODEの体積は F－OABの体積の
9
4
倍になる。 

したがって，(F－ODEの体積)＝(F－OABの体積)×
9
4
＝ 24

9
429 =× (cm3) 

 

 

[問題](増補 10)(補充問題) 

 次の図のように，体積がa cm3の正四面体 O－ABC があ

る。いま，辺 OAを 3：1に分ける点を D，辺 OBの中点を

E，辺 OCを 1：3に分ける点を Fとして，点 D，E，Fを

通る平面で，この正四面体を切る。 

このとき，三角すい O－DEFの体積を求めよ。(岩手県改) 

[解答欄] 

 

[解答] a
32
3

cm3 

[解説] 

<Point> 高さが共通な三角すい→(体積比)＝(底面積の比) 

図 1のように，O－ABCを平面 FABで 2

つの三角すいA－OBFとA－CBFに分け

る。頂点 Aから面 OBCにおろした垂線の

長さが，この 2 つの三角すいの共通の高

さになるので，底面積の比(△BOF：△

BCF)は体積比と等しくなる。･･･① 

図 2 のように，B を頂点とし，OF，CF

を底辺と考えると，B から CO におろし
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た垂線が共通の高さになるので，面積比は底辺の比に等しくなる。 

よって，△BOF：△BCF＝OF：CF＝1：3･･･② 

①，②より，(A－OBFの体積)：(A－CBFの体積)＝1：3となり， 

(A－OBFの体積)＝(A－OBCの体積)×
31

1
+
＝

4
1

×a = a
4
1

(cm3)･･･③ 

三角すい A－OBFは Fを頂点とすると，三角すい F－OABととらえることができる。 

ここで，三角すい F－OABを平面 FDEで切断する。 

切断してできた三角すい F－ODE と，もとの三角すい F－OAB の高さは，ともに頂点 F

から平面 OABにおろした垂線の長さになるので，2つの三角すいの体積比は，底面積の比

(△ODE：△OAB)と等しくなる。･･･④ 

右の図 3を使って，△ODE：△OABを求める。 

△EADの面積を Sとすると，△EADと△EODは高さが共通で，

底辺の比が，AD：OD＝1；3なので，面積比も 1：3となる。 

したがって，△EODの面積は 3Sとなる。 

次に，△ABEと△AOEは，BE＝OEなので面積も等しくなる。 

よって，△ABE＝S＋3S＝4S となる。 

したがって，△OAB＝3S＋S＋4S＝8Sとなり， 

△ODE：△OAB＝3S：8S＝3：8 となる。 

④より，(F－ODEの体積)：(F－OABの体積)＝3：8 

③より，(F－OABの体積)＝(A－OBFの体積)＝ a
4
1

(cm3)なので， 

(F－ODEの体積)＝ a
4
1
×

8
3
＝ a

32
3

(cm3) 
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【】立体の切断面の面積 

[問題](増補 10)(補充問題) 

右の図のような 1辺の長さが 4cmの正四面体ABCDがある。

辺 ABの中点をMとするとき，△MCDの面積を求めなさい。

(佐賀県) 

[解答欄] 

 

[解答] 24 cm2 
[解説] 

<Point> 二等辺三角形の高さ：頂点から垂線をおろす。 

図 1で，△ABCは正三角形で，Mは

ABの中点なので，CM⊥ABとなる。 

△BCM は 30°60°90°の直角三角

形なので，BM：BC：CM＝1：2： 3  
BC＝4cmなので， 

BM＝2cm，CM＝ 32 cmとなる。 

同様に，DM＝ 32 cmで，DM＝CM 
したがって，図 2の△MCDは二等辺三角形である。 

Mから辺 CDに垂線MHをおろすと，Hは CDの中点になる。 

したがって，CH＝2cm 直角三角形MCHで，三平方の定理より， 

MH＝ ( ) 22248412232 2222 =×==−=−=−CHMC (cm) 

よって，(△MCDの面積)＝(底辺 CD)×(高さMH)÷2＝4× 22 ÷2＝ 24 (cm2) 
 

[問題](増補 10)(補充問題) 

右の図のように，底面が正方形，側面が正三角形で， 

AB＝4cmの正四角すいが OABCDがある。また，辺 OA，

ODの中点をそれぞれP，Qとする。このとき，四角形PBCQ

の面積を求めよ。(京都府) 

[解答欄] 
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[解答] 113 cm2 
[解説] 

四角形 PBCQは等脚台形になる。その面積は 4つの辺の長

さがわかれば計算できる。 

まず，PQについて図 2で考える。 

P，Q はそれぞれ OA，OD の中点なので，中点連結定理よ

り，PQ＝
2
1

AD＝2(cm)，PQ // ADとなる。 

AD // BCなので，PQ // BC となる。 

次に，BPについて図 3で考える。 

△OABは正三角形で，PはOAの中点なので， 

BP⊥OAとなる。 

直角三角形 ABPで，三平方の定理より， 

BP＝ 1224 2222 =−=− APAB  
＝ 3234 =× (cm) 

CQもまったく同様にして，CQ＝ 32 cmとなる。 
<Point> 等脚台形の高さ：垂線を 2つおろす。 

台形 PBCQは右の図 4のようになる。 

P，Qから辺 BCに垂線 PH，QGをおろす。 

HG＝PQ＝2cmなので，BH＝CG＝(4－2)÷2＝1(cm) 

直角三角形 PBHで，三平方の定理より， 

PH＝ ( ) 11132 2222 =−=− BHPB (cm) 

よって，(台形 PBCQの面積)＝(PQ＋BC)×PH÷2＝(2＋4)× 11÷2＝ 113 (cm2) 
 

[問題](増補 10)(補充問題) 

右の図は，AB＝AD＝6cm，BF＝4cmの直方体である。

この直方体の辺 AB，FG，HG，AD 上に，それぞれ 4

点 P，Q，R，Sを，AP＝FQ＝HR＝AS＝2cmとなるよ

うにとり，四角形 PQRS をつくる。四角形 PQRS の面

積を求めよ。 

(岩手県改) 
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[解答欄] 

 

[解答] 176 (cm2) 
[解説] 

四角形 PQRSは等脚台形になる。その面積は 4辺の長さ

がわかれば計算できる。 

直角三角形 PSAで，三平方の定理より， 

PS＝ 222222 22222 =×=+=+ ASAP (cm) 

直角三角形 QRGで，三平方の定理より， 

QR＝ 242444 22222 =×=+=+ RGQG (cm) 

次に，Sから辺 EHに垂線 STをおろす。STは底面に垂直なので，∠STR＝90°になる。 

直角三角形 TRHで，三平方の定理より， 

TR＝ 52542024 2222 =×==+=+ RHTH (cm) 

直角三角形 SRTで，三平方の定理より， 

SR＝ ( ) 6362016524
2222 ==+=+=+TRST (cm) 

PQもまったく同様なので，PQ＝6 cm 

 

<Point> 等脚台形の高さ：垂線を 2つおろす。 

以上より，台形 PQRSは右図のようになる。 

P，Sから辺 QRに垂線 PM，SNをおろすと， 

MN＝ 22 cmなので，QM＝RN＝ ( ) 222224 =÷− (cm) 

直角三角形 PQMで，三平方の定理より， 

PM＝ ( ) 3423626
2222 =−=−=−QMPQ (cm) 

したがって，(台形 PQRSの面積)=(PS＋QR)×PM÷2＝ ( ) 2342422 ÷×+  

＝ 176174368323426 =×==÷× (cm2) 
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[問題](増補 10)(補充問題) 

右の図の直方体 ABCD－EFGH において，AB＝AD＝4cm，

AE＝6cmである。辺 BF，DH上に，それぞれ点 P，Qを 

BP＝DQ＝2cm となるようにとり，この直方体を 3 点 A，P，Q

を通る平面で切って 2つに分けるとき，切り口としてできる図形

の面積を求めよ。(群馬県) 

[解答欄] 

 

[解答] 68 cm2 
[解説] 

まず，3点 A，P，Qを通る平面が側面 BCGFと交わってできる

直線がどのようになるかについて考える。 

右図のように平行な 2つの平面 X，Yに平面 Zが交わるとき，X

と Zが交わってできる直線をm，Yと Zが交わってできる直線

を lとすると， l // mとなる。 

したがって，3点 A，P，Qを通る平面が側面 BCGFと交わって

できる直線を PRとすると，PR // AQとなる。･･･① 

同様に 3点 A，P，Qを通る平面が側面 CDHGと交わってできる直

線を QRとすると，QR // APとなる。･･･② 

①，②より，四角形 APRQは平行四辺形になる。 

直角三角形 AQDにおいて，三平方の定理より， 

AQ＝ 52542024 2222 =×==+=+QDAD (cm) 

直角三角形 APBにおいて，三平方の定理より， 

AP＝ 52542024 2222 =×==+=+ PBAB (cm) 

したがって，平行四辺形 APRQは隣り合う辺の長さが等しいの

で，ひし形になる。 

平行四辺形やひし形は 4 辺の長さが決まっても，形は一意的に

決まらない(押しつぶせば形が変わるから)。 

そこで，対角線に注目する。ひし形の対角線は互いに垂直に交わるので，2 つの対角線の
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長さがわかれば，その面積を求めることができる。 

図で，BP＝DQなので，PQ // FH，PQ＝FHになる。 

直角三角形 FHGで，三平方の定理より， 

FH＝ 242444 22222 =×=+=+ HGFG (cm) 

したがって，PQ＝ 24 cm となる。･･･③ 
次に，ARの長さを求める。 

図のように，Rから辺 AEに垂線 RSをひく。 

ところで，AQ // PRなので，Pと Rの高さの差は Dと Qの高さの差と同じ 2cmになる。 

したがって，CR＝2＋2＝4(cm)になる。 

よって，AS＝CR＝4(cm) 

次に，SR＝EG＝FH＝ 24 (cm)になる。 
直角三角形 ARSで，三平方の定理より， 

AR＝ ( ) 34316483216244
2222 =×==+=+=+ SRAS (cm)･･･④ 

③，④より，ひし形 APRQの 2つの対角線の長さは， 24 cm， 34 cm
である。したがって， 

(ひし形 APRQの面積)＝AR×PQ÷2＝ 6822434 =÷× (cm2) 
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【】球の内接・外接 

[問題](3学期) 
 右の図のように，円すいの中に球がすきまのない状態で入っている。

円すいの底面の半径は 3cm，母線の長さは 9cmである。次の問いに

答えなさい。 

(1) 円すいの体積を求めなさい。 

(2) 円すいの中に入っている球の半径を求めなさい。 

[解答欄] 

(1) (2) 

[解答](1) π218 cm3 (2) 
2
23

cm 

[解説] 

<Point> 接点を含む断面で考える。 

(1) 高さをhとすると三平方の定理より， 

262367298139 22 =×==−=−=h (cm) 

(円すいの体積)＝
3
1
×(底面積)×(高さ)＝ 263

3
1 2 ×××π  

＝ π218 (cm3) 
(2) 球の半径を x cmとする。 

<Point> 内接円の半径：面積利用で計算 

右図の△ABCの面積に注目すると， 

(△OBCの面積)+(△OABの面積)+(△OACの面積)＝(△ABCの面積)なので， 

266
2
19

2
19

2
16

2
1

××=××+××+×× xxx  

両辺を 2倍すると， 236996 =++ xxx ， 23624 =x  

2
23

24
23624236 ==÷=x (cm) 

よって球の半径は，
2
23

cm 
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[問題](増補 10)(補充問題) 

底面の 1辺が 6cmで，高さが 4cmの正四角すい ABCDEと，

その四角すいの底面および 4 つの側面に，右図のように，それ

ぞれ点 H，P，Q，R，Sで接する球 Oがあるとき，球 Oの半径

を求めよ。(沖縄県) 

[解答欄] 

 

[解答]
2
3

cm 

[解説] 

<Point> 接点を含む断面で考える。 

右の図 1のように，辺 BCの中点をM，辺 EDの中点を Nとする

と，図 2のように，点 P，点 R，球の中心 Oは△AMN上にある。 

図 2の△AMNの面積に注目する。 

まず，MNを底辺とすると，高さは AHなので， 

(△AMNの面積)＝6×4÷2＝12(cm2) 

また，△AMNは，△OMNと△OAMと△OANの和に等しい。 

<Point> 内接円の半径：面積利用で計算 

球の半径を x cmとすると， 

(△OMNの面積)＝MN×OH÷2＝6× x÷2＝ x3 (cm2) 

直角三角形 AMHで，三平方の定理より， 

AM＝ 52543 2222 ==+=+ AHMH (cm) 

同様に，AN＝5cm 

(△OAMの面積)＝AM×OP÷2＝5× x÷2＝ x
2
5

 

(△OANの面積)＝AN×OR÷2＝5× x÷2＝ x
2
5

 

よって，
2
3

8
12,812,128,12

2
5

2
53 ==÷===++ xxxxxx (cm) 
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[問題](増補 10)(補充問題) 

右の図のように，直径が 12cmの球の形を

したプラスチックの容器がある。この容器の

中にちょうど入る立方体の 1辺の長さを求め

よ。ただし，プラスチックの容器の厚さは考

えないものとする。(埼玉県) 

[解答欄] 

 

[解答] 34 cm 
[解説] 

立方体の 8つの頂点が，球に内接している。 

右図のように，立方体の対角線 DFの中点に球の中心 Oがあ

り，DFは球の直径になる。 

この立方体の 1辺を x cmとする。 

右図の直角三角形 HFEで，三平方の定理より， 

HF＝ xxxxFEHE 2222222 =×=+=+ (cm) 

直角三角形 DFHで，三平方の定理より， 

DF＝ ( ) xxxxxxHFDH 3322 2222222 =×=+=+=+ (cm) 

DFは球の直径なので， 34
3

312
33
312

3
12312,123 ==

×
×

==÷== xx (cm) 

 

 

[問題](増補 10)(補充問題) 

右の図のように，1 辺が 2cm の立方体が球に内接している。こ

の立方体の1つの面ABCDを底面とする正四角すいP－ABCDで，

その 5 つの頂点は，球にぴったりとくっついている。このとき，

正四角すい P－ABCDの体積を求めよ。(沖縄県) 

[解答欄] 
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[解答]
3

434 −
cm3 

[解説] 

右図の PT(高さ)がわかれば，正四角

すい P－ABCD の体積を求めること

ができる。PT＝PO－TOで， 

TO＝AE÷2＝2÷2＝1(cm)なので， 

球の半径(PO)を求めればよい。 

右の図 1の直角三角形 EGFで， 

三平方の定理より， 

EG＝ 222222 22222 =×=+=+GFEF (cm) 

直角三角形 AGEで，三平方の定理より， 

AG＝ ( ) 32341284222
2222 =×==+=+=+GEAE (cm) 

AGは球の直径なので，球の半径は 3232 =÷ (cm)になる。 

したがって，PO＝ 3 cm 

よって，PT＝PO－TO＝ 13 − (cm) 

(正四角すい P－ABCDの体積)＝
3
1
×(底面積 ABCD)×(高さ PT) 

＝ ( ) ( ) ( )
3

434
3

1341322
3
1 −

=
−

=−××× (cm3) 
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