
平行線と線分比を証明する。

中学校の多くの教科書では、平行線と線分比は相似を利用して証明される。

しかし、相似条件の証明（相似条件と相似が同値であることの証明）は、この平行線と線

分比の関係を用いて証明される。

これでは循環論法である。

よって、平行線と線分比の証明を相似を用いずに行うか、相似条件の証明を平行線と線分

比を用いずに行うかのどちらかを行う必要がある。

筆者が勉強した書籍では、平行線と線分比の証明を相似を用いずに証明することでこの循

環論法を生じさせず、公理的構成を構築していたので、それを参考にして、平行線と線分

比の証明を相似を用いずに証明する。

定理１�定理２�定理３�定理４の流れで証明し、

「二等分点」�「三等分点」�「�Q�等分点」�「実数全体（���(� �など）」に拡張する。

しかし、基本的な流れは定理１（二等分点）と同じである（定理４のみ背理法を用いる）。

■定理１　平行線と線分比（中点）

　△$%&において，辺$%の中点を'，'を通り%&に平行な直線が$&と交わる点を(と

する。

このとき，次のことを示せ。

　�）'(は辺$&の中点を通る。
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（証明）

点'を通り，辺$&に平行な直線をひき，その直線と%&との交点を)とする。

�辺両端角相等より　△$'(�△'%)

よって　$( ')
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また、仮定より'(��%&，'(��$&より　四角形')&(は平行四辺形

よって　') (&

したがって　$( (&（�）が示された）

四角形')&(は平行四辺形なので　'( )&

△$'(�△'%)より　'( %)

よって　%)＝'(＝)&
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■定理２　平行線と線分比の拡張（�等分点）

　△$%&の辺$%上に点3，3
を$3＝33
＝3
%となるようにとる．

　点3を通り辺%&に平行な直線をひき，辺$&との交点を4とする．

　同じように，点3
を通り辺%&に平行な直線をひき，

　辺$&との交点を4
とする．

　このとき，$4＝44
＝4
&が成り立つことを示せ。

（証明）

点� �3 �を通り、直線%&に平行な直線と$&との交点を� �4 �，
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点� �3 �を通り、直線%&に平行な直線と$&との交点を� �4 �，

点� �3 �を通り、直線$&に平行な直線と%&との交点を� �5 �，

点� �3 �を通り、直線$&に平行な直線と%&との交点を� �5 �とする。

平行線の同位角は等しいため、一辺両端角相等より

　　�△� �$3 �4 ���△� �$3 �4 ���△� �$3 �4 �

よって　� �$4  �3 �5  �3 �5 �

また、四角形� �3 �5 �4 �4 �，四角形� �3 �5 & �4 �は平行四辺形であるから

　　� �3 �5  �4 �4 �，� �3 �5  �4 & �

したがって、� �$4  �4 �4  �4 & � ■�

■定理３　平行線と線分の有理数範囲での一般化（ �Q �等分点）

△$%&において，$%上にQ－�個の点� �3 �，� �3 �，� �3 �，…，� �Q �3 �を� �$3  �3 �3  �3 �3

 ･ ･ ･  �Q �3 %�となるようにとり，各点� L3 �L ���������･ ･ ･���Q 
�� �を通り，%&に

平行に直線を引き，$&との交点を� L4 �とする。

$

% &

3�
3�

3�
3�

4�
4�
4�
4�

4
3Q���

Q���

このとき、� �$4  �4 4 �4 4 ･ ･ ･  �Q �4 & �が成り立つ。

（証明）

点� N3 �を通り、直線%&に平行な直線と$&との交点を� N4 �，

点� N3 �を通り、直線$&に平行な直線と%&との交点を� N5

とする（ただし、Nは�Q���以下の自然数）。

�辺両端角相等より

　　�△ �$3 �4 �△ �3 �3 �5 ･� ･ ･�△ N3 �N �3 N5 ･� ･ ･�△ �Q �3 �Q �%5 �

よって　� �$4  N3 N5  �N �3 �N �5 �

また　四角形� N3 �N �3 N5 �N �5 �は平行四辺形なので　� N3 �N �3  �N �5 N5 �

したがって　� �$4  �4 �4  ･ ･ ･� �Q �4 & � ■�

定理４　平行線と線分の実数全体での一般化

△$%&の辺$%上に点'をとり，'を通り辺%&に平行な直線をとる。

このとき、辺%&と辺$&との交点を(とすれば，
$'

$%
 
$(
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��である。

証明はコナレのユーザー限定ページにて

平行線と線分比
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