
三角形の五心（外心・内心・傍心）

三角形において，次の条件を満たす３本の直線は，必ず１点で交わることが知られている．

定理 (五心の決定). 三角形において，次の３本の直線は，必ず１点で交わる．

1. ３つの辺の垂直二等分線．

2. ３つの内角の二等分線．

3. １つの頂点の内角の二等分線と，他の２つの外角の二等分線．

上の定理における交点は次のように呼ばれる．� �
定義. 三角形において，

1. ３つの辺の垂直二等分線の交点を外心という．

2. ３つの内角の二等分線の交点を内心という．

3. １つの頂点の内角の二等分線と，他の２つの外角の二等分線の交点を傍心という．

外心，内心，重心，垂心，傍心をまとめて，三角形の五心という 1．� �
次に，五心の基本的な性質を紹介する．

定理 (五心の性質). 三角形において，

1. 外心は，３頂点から等距離にある．

2. 内心は，３辺から等距離にある．

3. 傍心は，１つの辺と他の２辺の延長線から等距離にある．

上の定理から，次のように，外心，内心，傍心を中心とする円を定義できる．� �
定義. 三角形において，

1. 外心を中心として，３頂点を通る円を，外接円という．

2. 内心を中心として，３辺に接する円を，内接円という．

3. 傍心を中心として，１つの辺と他の２辺の延長線に接する円を，傍接円という．� �
注意. １つの三角形において，外心，内心，重心，垂心はそれぞれ１つだが，傍心は３つあることに注
意する．これらを区別するために，例えば，△ABCにおいて，頂点Aの内角の二等分線と頂点 B,Cの
外角の二等分線の交点は，頂角A内の傍心と呼ばれることもある．また，傍心が３つあるので，それぞ
れを中心とする傍接円も３つある．
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1 重心と垂心については，「三角形の五心（重心・垂心）」
https://gleamath.com/five-center-of-triangle02を参照．
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上で述べた２つの定理を証明する．

定理 (五心の決定). 三角形において，次の３本の直線は，必ず１点で交わる．

1. ３つの辺の垂直二等分線． 2. ３つの内角の二等分線．

3. １つの頂点の内角の二等分線と，他の２つの外角の二等分線．

証明. △ABCにおいて，

1. 辺ABと辺ACの垂直二等分線の交点をOとし，それぞれの
中点をN,Mとする．

△ANO ≡ △BNO から，AO = BO が成り立ち，
△AMO ≡ △CMO から，AO = CO が成り立つので，

BO = CO (= AO) (1)

である．次に点Oから，辺BCに下ろした垂線の足を Lとす
ると，

△BLO ≡ △CLO なので，BL = CLが成り立つ．
よって，点 Lは，辺BCの中点であり，直線OLは，辺BCの
垂直二等分線である．以上で，３辺の垂直二等分線が１点で
交わることが示された．
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2. ∠B と ∠C の内角の二等分線の交点を I とし，I から，辺
BC,CA,ABに下ろした垂線の足をそれぞれD,E,Fとする．

△BDI ≡ △BFI から，DI = FI が成り立ち，
△CDI ≡ △CEI から，DI = EI が成り立つので，

EI = FI (= DI) (2)

である．これから，
△AEI ≡ △AFI が成り立つので，∠EAI = ∠FAIである．

よって，直線 AIは，∠Aの内角の二等分線である．以上で，
３つの内角の二等分線が１点で交わることが示された．
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3. ∠B と ∠C の外角の二等分線の交点を Ia とし，Ia から，辺
BCと，辺 CA,ABの延長線上に下ろした垂線の足をそれぞ
れD,E,Fとする．

△BDIa ≡ △BFIa から，DIa = FIa が成り立ち，
△CDIa ≡ △CEIa から，DIa = EIa が成り立つので，

EIa = FIa (= DIa) (3)

である．これから，
△AEIa ≡ △AFIa が成り立つので，∠EAIa = ∠FAIaである．
よって，直線AIaは，∠Aの内角の二等分線である．以上で，
１つの頂点の内角の二等分線と，他の２つの外角の二等分線
が１点で交わることが示された．（他の場合も同様．）
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定理 (五心の性質). 三角形において，

1. 外心は，３頂点から等距離にある． 2. 内心は，３辺から等距離にある．

3. 傍心は，１つの辺と他の２辺の延長線から等距離にある．

証明. 1. 2. 3.の主張は，それぞれ，上の定理の証明の (1),(2),(3)式から従う．


