
Dovdの 法接交点
(コ ン フ ィ ギ ュ ラ チ オ ン (154, 20 3 )の あ る 作 図 法 )

蛭子丼博孝

卵形線研究センター

このノー トでは、コンフィギュラチオン [1](154,  2 0 3 )を 構成する 15点 と 20

本の線分、および、補助 となる 1点 、 1直 線、 2線 分、 7つ の円からなる図形について語

る。 それは、図形 (154,203 )の 作図手順 と、それに伴 う初等幾何学の帰結である。

その図形は、図 1の 中の 1直 線上の 3点 ①、 F、 ②、および直線外の点③ より、以下の

ように定まるものである。 このノー トでは、仮定、帰結、仮定、帰結 帰結の証明 と述べ

てゆく。その仮定の順序が、作図手順である。

図 A

Aに おいて、              線外 の点③ を とる。

『仮定1』              1.△ ①F③ の外接円を円aとする。

1直線上に3点①、F、②、および直  1.△ ②F③ の外接円を円bとする。

図
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1.直 線②③ と円 aと の交点を④ とす る。           ∠⑦③③ =∠ R

l.直 線①③ と円 bと の交点を⑤ とす る。           線分⑦④ =線 分⑦③

l.直 線①④ と直線②⑤ との交点 を⑥ とす           ∠⑦④③ =∠ ⑦③④

る。

『仮定 3』

【帰結 1】               1.直 線③④ と円dと の交点を⑨とする。

4点 ③、④、⑥、⑤は、同一円周 c上 にあ  1.直 線④⑦ と円 dと の交点を⑩とする。

る。 【帰結 2】

4点 ⑥、④,F、 ②は、同一円周 d上 にあ  (明 らかな帰結)線 分⑨⑩は、円 dの 直径

る。                            ∠⑨④⑩ =∠ R

4点 ⑥、⑤、F、 ①は、同一円周 e上 にあ           ∠⑨⑥⑩ =∠ R

る。                    【帰結 3】

直線⑨⑩は、線分④⑥の垂直二等分線であ

【帰結 1の 証明】図 1に おいて、円に内接  る。

する 4角 形の性質より αl=α 2=α 3

故にα l=α 3

故に 4角 形③④⑥⑤の内対角の  【帰結 3の 証明】図 3に おいて、円周角の

和が              定理よりα l=α 2、また円に内接する 4

180度で 【結論】4点③、④、⑥、  角形の定理より

⑤は、同一円周 c上 にある。     β l=β 2ゆ えにδ3=α l+β l=α

2+β 2=δ 4 円に内接する 4角 形よりδ

【帰結 2の 証明】図 2に おいて、円に内接  4=δ 2 円周角の定理よりδ 2=δ lま

する 4角 形と円周角の定理より赤字 β l= た、∠⑨⑥⑩=∠ R

β2=β 3               故にγl=γ 2=γ 3 故に 3角 形⑨⑥④

故にβ l=β 3          は二等辺 3角 形また、 δl+γ 2=∠ R

故に 4角 形⑥④ F② の内対角の和は  故に∠⑨ G⑥ は、∠R。

180度、故に4点 ⑥、④,F、 ②は、  ゆえに 【結論】直線⑨⑩は、線分④⑥の垂

同一円周 d上 にある。        直二等分線である。

同様に赤字β l=青 字 β3よ り

【結論】4点 ⑥、⑤、F、 ①は、同一円周  『仮定 4』

e上 にある。               1・ 直線③③ と円bと の交点を⑪とする。

1.直 線⑦③ と円bと の交点を⑫とする。

1.直 線⑥⑨と直線⑤⑪ との交点を⑬ とす

『仮定 2』              る。

1.線 分③④ の垂直二等分線 と円 aと の

交点を⑦、③とする。            (明 らかな帰結)線 分①⑫は円 bの 直径

【帰結 4】 点⑬は、円 e上 にある。

(明らかな帰結)線 分⑦⑧は、円 aの 直径

∠⑦④③=∠ R     【帰結 4の 証明】図 4に おいて、仮定 2よ
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り [2が 等 しい。 また円に内接す る 4角 形

【帰結 7】よ り [1=ε 2

直線⑪⑫ は、線分③⑤の垂直二等分線 であさらに、 ε3=[4対 頂角 よ りε 2=ε 3

る。- 2ε 2ま た 、2α 2=180度 ―

―ε l― ε22α l=180度 -                    7に

お いて【帰結 7の 証明】図ゆえに 2α 2=2α l

円周角の定理 と仮定 2と 対頂角 よりαは皆ι3=2α 2円周 角 の定理 よ り 2o

等 しい。 対頂 角 、 円周 角 、 円 に内接 す る 4ゆ えに 2α l=2α 2

、 皆 等 しい。 α+β =角 形 の性 質 よ りβは円周 角 の逆 定理 よ り

γとすれば、ゆえに 【結論】4点 ⑥⑬①⑤は同一円周 e

内接する四角形の定理 よりγ=∠ ⑤③⑫ =上にある

∠⑤③⑫、故に 3角 形⑫⑤③は 2等 辺三角

形。『仮定 5』 1.点 ⑫ と点②を結ぶ

かな帰結 より∠①③⑫また、仮定 2の 明 ら1.点 ② と点⑩を結ぶ

は、∠R 故に δ l=∠ R― γ=δ 2

故にα+β+δ =∠ R【帰結 5】

故に③⑤ と⑪⑫は直交する。点⑫、②、⑩は、同一直線上にある。

2等 辺三角形 と直交することより

、線分③⑤の垂直二等【結論】直線⑪⑫は【帰結 5の 証明】図 5に おいて、対頂角、

分線である。内接する 4角 形、円周角の定理よりδ l=

δ2=δ 3=δ 4

また δ l+ε=180度

【帰結 8】ゆえに δ4+ε=180度

直線⑬⑭は、線分⑤⑥の垂直二等分線であゆえに I結論】点⑫、②、⑩は、同一

る。直線上にある

8に おいて【帰結 8の 証明】図『仮定 6』

仮定 2の 帰結、円周角、円に内接する四角1.直 線⑫⑤ と直線⑥⑩ との交点を⑭ とす

形、対頂角の性質よりγは皆等 しいる。

仮定 4の 明らかな帰結より∠③③⑫ =∠ ⑭

⑤⑬ =∠ R、 円 e上 に あ る。【帰結 6】 点⑭は

                   αは、等 しい。ゆえに、∠R一 γで

三角形⑥⑬⑤は、底角が等 しく 2等 辺【帰結 6の 証明】

                     、⑬⑭ と⑥⑤直交また、 γ+α=∠ Rで図 6に おいて βは、仮定、円周角、対頂角、

ゆえに 【結論】直線⑬⑭は、線分⑤⑥の垂円に内接する四角形の性質より、皆等 しい。

直二等分線である。同様に、 γも皆等 しい。

故に∠⑫⑭⑩ =2∠ R-2β

『仮定 7』 1.点 ① と点⑬を結ぶ-2β∠⑥⑬⑤ =2∠ R―

                   点① と点③を結ぶ1 .ゆえに、4点⑬⑤⑭⑥は、同一円周上

ゆえに 【結論】点⑭は、円e上 にある
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【帰結 9】             ①⑦⑭は、同一直線上、故に、 [1=ε 2

点③、①、⑬は、同一直線上にある。    また、4点⑤③⑫②は、円b上 にある

故に ε2=ε 3、故に、 [1=E2で 、

【帰結 9の証明】図 9に おいて       【結論 1】 4点 ⑭⑦⑫⑩は同一円周上 fに

El=ε 2=ε 3=ε 4は 、対頂角、円周  ある。

角の定理、円に内接する 4角 形の内対角の  図 13において、円周角の定理よりαは皆

和が 180度、より、皆等 しい。また、 [1 等 しい。

+δ =180度  ゆえに ε4+δ =180度  故に、【結論 2】 4点 ⑭⑮⑦⑩は、同一円

【結論】点③、①、⑬は、同一直線上にあ  周上にある。【結論 1】,【結論 2】 より

る。                   【結論】 5点 ⑭、⑮、⑦、⑫、⑩は、同一

円周 f上 にある。

【帰結 10】

3点 ②、⑪、⑨は、同一直線上にある。

【帰結 10の証明】図 10において        【帰結 13】

帰結 3よ り辺⑨⑥と⑨④は等しい。故にそ  3点 ③、⑦、⑮は、同一直線上にある。

れらの円周角も等 しく、ゆえに線分②⑨は、 【帰結 13の証明】図 14において

∠⑥②④の 2等 分線、同様に帰結 7よ り線  【帰結 12】よりδl=δ 2

分②⑪は、∠⑥②④の 2等 分線、故に、【結  また、円周角と対頂角よりδ2=δ 3=δ

論】②⑪⑨は、同一直線上にある     4=δ 5  故にδl=δ 5

また、①⑦⑭は、【帰結 H】 より直線

【帰結 11】             ゆえに、【結論】 3点 ③、⑦、⑮は、同一

3点 ①、⑦、⑭は、同一直線上にある。  直線上にある。

【帰結 Hの 証明】図 Hに おいて

仮定 2と 帰結 8よ り、線分①⑦、および、1

⑭がともに∠⑥①⑤ 2等分線、        【帰結 14】

故に 【結論】 3点 ①、⑦、⑭は、同一直線  5点 ⑮、⑨、⑬、③、⑪は、同一円周 g上

上にある。                にある。

I帰結 14の証明】図 15に おいて、

円周角の定理よりα l=α 2=α 3=α 4

故に、α2=α 4

『仮定 8』              また、【帰結 6】よりα l=α 5 、故に

1.線 分⑨⑩と線分⑬⑭との交点を⑮とす  α2=α 5=α 4

る。                   故に 【結論】 5点 ⑮、⑨、⑬、③、⑪は、

同一円周 g上 にある。

【帰結 12】               『仮定 9』 1.点 ⑪ と点⑮ とを結ぶ。

5点 ⑭、⑮、⑦、⑫、⑩は、同一円周 f上

にある。                 【帰結 15】 3点 ⑫、⑪、⑮は、同一直線

【帰結 12の証明】図 12において      上にある。

4点 ⑥、⑭、⑤、①は、帰結 4と 帰結 6よ  【帰結 15の 証明】図 16において

り同一円周上にある。また、帰結 Hよ り、  円周角の定理より
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α l=α 2

対 頂 角 よ りα 2=α 3、 さ らに円周角 よ り

α3=α 4=α 5=α 6             【帰結 17の証明】

故にα l=α 6 これと 【帰結 10】 より 図 17において、円周角と、円に内接する4

【結論】 3点 ⑫、⑪、⑮は、同一直線上に  角形よりαは、皆等しい。ゆえに、同位角

ある。                  が等 しく、【結論 1】 ⑮を通る破線 と直線

①⑭は平行 同様に、βは皆等しい。⑦③

直径 ゆえに α+β=∠ R、ゆえに、【結

以上より              論 2】 線分⑨②と線分①⑭は、直交する。

【帰結 16】              結論 1,2よ り【結論 3】⑮を通る破線は、

点①から点⑮において、それらを結ぶ線分  線分⑨⑪に垂直、

は、図のように4本 ずつあり、逆に 20本  また、三角形⑦④③は仮定より 2等 辺三角

の線分の上に 3点 ずつ点がある。      形、帰結 13より③⑦⑮は直線

故に 点①から点⑮ とその点を通る20本  故に、三角形⑮⑨⑪も、2等 辺三角形

の線分は、 (154, 203)の コンフィギ  これ と、【結論 3】より、⑮を通る破線は

ュラチオンをなす。            円 gの 直径、

付 【帰結 17】             円 fについても同様

点⑮と、円 gと 破線①②の交点を結ぶ線分  参考文献

は、円 gの 直径である。

点⑮と、円 fと 破線①②の交点を結ぶ線分  [1]ヒ ルベル ト、コーン
0フ ォッセン ;"

は、円 fの 直径である。          直観幾何学"、みすず書房、1970.
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