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1 はじめに～動機と概要～ 

この論文では、私が発見し『数学セミナー』(日本評論社)に掲載された平面幾何の定理

を再考し、その初等的な証明を与える。この定理の主張は、任意の三角形に対して定義

されるある三角形が、もとの三角形と相似であるというものである(詳しい内容は 3 章

で述べる)。定理に登場するのは、もととなる三角形とその頂点から対辺に下ろした垂

線、辺の垂直二等分線のみであり簡単に証明ができるように思えたのだが、私はこの定

理の発見当時、初等的な証明がわからなかった。直線しか登場しないので、座標計算に

よって主張が成り立つことを確認することは可能である。しかし、外心や垂心について

考えたことがある人なら一度は描いたことがあるシンプルな図の中にこのような関係

があるのであれば、それを初等的に証明すると面白い関係を見出せるのではと思い、初

等的な証明を試みた。その過程で、定理の構図の中に Miquel 点を見出すことができた。 

2 Miquel 点の基礎知識 
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2.1 Miquel点の定義 
(凸)四角形 ABCD において、直線 AB と直線 CD が点 P で交わり、直線 AD と

直線 BC が点 Q で交わるとする。このとき、三角形 ADP,BCP,BAQ,CDQ それ

ぞれの外接円はある点 M で交わる。この点を四角形 ABCD の Miquel点(ミケル

点)と呼ぶ。 
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5 おわりに～感想と課題～ 

今回の研究では、三角形に関する単純な直線しか扱っていない。それにもかかわらず

Miquel 点などの構造を見出すことができた。Miquel 点については競技数学の勉強をし

ているときに知ったのだが、それが自分で発見した定理と関わっていることがわかり

初等幾何の奥深さを垣間見ることができたと思う。 

今後の課題としては、3 章で挙げた定理を一般化することなどが挙げられるだろう。

また、今回扱った構図には Miquel 点以外にも様々な構造が潜んでいると予想されるの

で、それらを網羅的に探索することも今後の課題として考えられるだろう。最後に、ま

だ初等的に解決できていない命題を紹介して終わろうと思う。 

   

予想 三角形 ABC について、直線 BC 上に点 D を、直線 CA 上に点 E を、直線

AB 上に点 F をとり、BC の中点を G、CA の中点を H、AB の中点を I とする。

ここで、I を通り CF と平行な直線と AD の交点を P、G を通り AD と平行な直

線と BE の交点を Q、H を通り BE と平行な直線と CF の交点を R とする。ま

た、H を通り BE と平行な直線と AD の交点を X、I を通り CF と平行な直線と

BE の交点を Y、G を通り AD と平行な直線と CF の交点を Z とする。このとき、

三角形 PQR と三角形 XYZ の面積は等しい。 

 

上の予想が正しければ、3 章で紹介した定理はこの予想の特殊な場合ということになる。 
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