
　反射テスト　平面図形　証明　内接円と傍接円　02

1. 　△ABC の 3辺全てに接している円について考える. ただし辺の延長線上に接している場合も含む.

　三角形の内部にあるものを内接円, 外部にあるものを傍接円とよぶ. 内接円の中心（内心）を I,

　傍接円のうち辺 BCをはさんで頂点 Aと反対にあるものの中心（傍心）を Jとする.

　内接円 Iと辺 BC,CA,ABの接点をそれぞれ D,E,Fとする. 傍接円 Jと辺 BC,CA,ABの接点をそれぞれ U,V,Wとする.

　 BC = a , CA = b , AB = c , そして, s = a+ b+ c
2

とする. （ S 級 6分, A級 9分, B 級 12分, C 級 15分 ）　

（1）　 AF , FB , BW を a, b, c, s で簡潔に表せ.

（2）　★ヘロンの公式 △ABC =
√
s(s− a)(s− b)(s− c) から, 内接円の半径 r を a, b, c, s で簡潔に表せ.

c⃝ 数学・算数を楽しむために（ http : //www.enjoymath.sakura.ne.jp/index.html ）　

http://www.enjoymath.sakura.ne.jp/140/z_hansha_heimenzukei_shoumei311_Heron'sFormula0901_utf8tLSj_c.pdf
http://www.enjoymath.sakura.ne.jp/index.html


2. 　△ABC の 3辺全てに接している円について考える. ただし辺の延長線上に接している場合も含む.

　三角形の内部にあるものを内接円, 外部にあるものを傍接円とよぶ. 内接円の中心（内心）を I,

　傍接円のうち辺 BCをはさんで頂点 Aと反対にあるものの中心（傍心）を Jとする.

　内接円 Iと辺 BC,CA,ABの接点をそれぞれ D,E,Fとする. 傍接円 Jと辺 BC,CA,ABの接点をそれぞれ U,V,Wとする.

　 BC = a , CA = b , AB = c , そして, s = a+ b+ c
2

とする. （ S 級 6分, A級 9分, B 級 12分, C 級 15分 ）　

（1）　 AW , BU , CU を求めよ.

（2）　★ヘロンの公式 △ABC =
√
s(s− a)(s− b)(s− c) から, 傍接円の半径 Rを a, b, c, s で簡潔に表せ.

c⃝ 数学・算数を楽しむために（ http : //www.enjoymath.sakura.ne.jp/index.html ）　

http://www.enjoymath.sakura.ne.jp/140/z_hansha_heimenzukei_shoumei311_Heron'sFormula0901_utf8tLSj_c.pdf
http://www.enjoymath.sakura.ne.jp/index.html


　反射テスト　平面図形　証明　内接円と傍接円　02　解答解説

1. 　△ABC の 3辺全てに接している円について考える. ただし辺の延長線上に接している場合も含む.

　三角形の内部にあるものを内接円, 外部にあるものを傍接円とよぶ. 内接円の中心（内心）を I,

　傍接円のうち辺 BCをはさんで頂点 Aと反対にあるものの中心（傍心）を Jとする.

　内接円 Iと辺 BC,CA,ABの接点をそれぞれ D,E,Fとする. 傍接円 Jと辺 BC,CA,ABの接点をそれぞれ U,V,Wとする.

　 BC = a , CA = b , AB = c , そして, s = a+ b+ c
2

とする. （ S 級 6分, A級 9分, B 級 12分, C 級 15分 ）　

（1）　 AF , FB , BW を a, b, c, s で簡潔に表せ.

（2）　★ヘロンの公式 △ABC =
√
s(s− a)(s− b)(s− c) から, 内接円の半径 r を a, b, c, s で簡潔に表せ.
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(1)

斜辺の等しい直角三角形で, もう 1辺も等しい ( 内接円の半径 ) から,

　
△IAE ≡ △IAF

△IBF ≡ △IBD

△ICD ≡ △ICE

x = AE = AF , y = BF = BD , z = CD = CE とすれば,

　 y + z = a , z + x = b , x+ y = c　⇔　 x = s− a , y = s− b , z = s− c

同様に, 斜辺の等しい直角三角形で, もう 1辺も等しい ( 傍接円の半径 ) から,

　
△JAV ≡ △JAW

△JBW ≡ △JBU

△JCU ≡ △JCV

l = AV = AW , m = BW = BU , n = CU = CV とすれば,

　m+ n = a , l − n = b , l −m = c　⇔　 l = s , m = s− c , n = s− b

　　AF = s − a , FB = s − b , BW = s − c .

(2)

内接円の半径 rと△ABCの 3辺 a, b, cから,

　△ABC = △IBC +△ICA +△IAB =
(a+ b+ c)r

2
= sr

★ヘロンの公式 △ABC =
√

s(s− a)(s− b)(s− c) から,

　
√
s(s− a)(s− b)(s− c) = sr　⇔　 r =

√
(s − a)(s − b)(s − c)

s

c⃝ 数学・算数を楽しむために（ http : //www.enjoymath.sakura.ne.jp/index.html ）　
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2. 　△ABC の 3辺全てに接している円について考える. ただし辺の延長線上に接している場合も含む.

　三角形の内部にあるものを内接円, 外部にあるものを傍接円とよぶ. 内接円の中心（内心）を I,

　傍接円のうち辺 BCをはさんで頂点 Aと反対にあるものの中心（傍心）を Jとする.

　内接円 Iと辺 BC,CA,ABの接点をそれぞれ D,E,Fとする. 傍接円 Jと辺 BC,CA,ABの接点をそれぞれ U,V,Wとする.

　 BC = a , CA = b , AB = c , そして, s = a+ b+ c
2

とする. （ S 級 6分, A級 9分, B 級 12分, C 級 15分 ）　

（1）　 AW , BU , CU を求めよ.

（2）　★ヘロンの公式 △ABC =
√
s(s− a)(s− b)(s− c) から, 傍接円の半径 Rを a, b, c, s で簡潔に表せ.
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(1)

斜辺の等しい直角三角形で, もう 1辺も等しい ( 内接円の半径 ) から,

　
△IAE ≡ △IAF

△IBF ≡ △IBD

△ICD ≡ △ICE

x = AE = AF , y = BF = BD , z = CD = CE とすれば,

　 y + z = a , z + x = b , x+ y = c　⇔　 x = s− a , y = s− b , z = s− c

同様に, 斜辺の等しい直角三角形で, もう 1辺も等しい ( 傍接円の半径 ) から,

　
△JAV ≡ △JAW

△JBW ≡ △JBU

△JCU ≡ △JCV

l = AV = AW , m = BW = BU , n = CU = CV とすれば,

　m+ n = a , l − n = b , l −m = c　⇔　 l = s , m = s− c , n = s− b

　AW = s , BU = s − c , CU = s − b .

(2)

傍接円の半径 Rと△ABCの 3辺 a, b, cから,

　△ABC = △JAB +△JCA−△JBC =
(−a+ b+ c)R

2
= (s− a)r

★ヘロンの公式 △ABC =
√

s(s− a)(s− b)(s− c) から,

　
√
s(s− a)(s− b)(s− c) = (s− a)R　⇔　R =

√
s(s − b)(s − c)

s − a

★ リュイリエの定理 ( L’Huilier’s theorem ) … 傍接円の半径の逆数和は内接円の半径の逆数に等しい.

これまでの証明と対称性から, 内接円の半径は
√

(s− a)(s− b)(s− c)

s
,

3つの傍接円の半径はそれぞれ
√

s(s− b)(s− c)

s− a
,

√
s(s− c)(s− a)

s− b
,

√
s(s− a)(s− b)

s− c
となる.

3つの傍接円の逆数和は,

　

√
s− a

s(s− b)(s− c)
+

√
s− b

s(s− c)(s− a)
+

√
s− c

s(s− a)(s− b)

= s− a√
s(s− a)(s− b)(s− c)

+ s− b√
s(s− a)(s− b)(s− c)

+ s− c√
s(s− a)(s− b)(s− c)

= s√
s(s− a)(s− b)(s− c)

=
√

s
(s− a)(s− b)(s− c)

となり, 内接円の半径の逆数と等しいことがわかる.
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