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⼀個簡單的幾何問題
很像⼀個⽇本寺廟幾何的問題

養不教，父之過
教不嚴，師之惰

王應麟《三字經》
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兩個半徑相等的圓互切並與直
⻆三⻆形⼆邊相切（如左圖），
試問半徑r 為何。
 

這兩個圓的存在和唯⼀會在稍後解釋
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q 從圓⼼向直⻆三⻆形的
    邊作垂線。
q 得到⼀個較⼩的直⻆三⻆形
    ΔUVW，此地ÐV = 90° 。
q ΔABC 和ΔUVW 相似，因為
    對應的邊相互平⾏。
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q 令UV和 VW的⻑分別為u和v。
q UW 的⻑為2r.
q 因為 ΔABC和 ΔUVW相似，
    我們得到：

q 所以就有：
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q 兩條直⻆邊上剩餘的⻑度為
     a – (u + r) （邊AB ） 和
     b – (v + r) （邊BC） 。
q 結果是，斜邊AC的⻑度為：

q 把 u = 2r(a/c) 和 v = 2r(b/c)
     代⼊上式得到：
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於是得到：

若 a = 3, b = 4 和 c = 5, 我們有 r = 5/7。
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那兩個圓存在⽽且唯⼀嗎？



同時和三⻆形兩個邊相切的圓中最⼤的是
內切圓（藍⾊）

另⼀個和三⻆形兩邊相切⼜和內切圓相切
的圓（紅⾊）較⼩



當紅圓逐漸變⼤，⽽藍圓⼜要維持和紅圓相切時，
藍圓必定逐漸變⼩。

不但如此，當紅圓逐漸變⼤時，藍圓也會連續地
⽽且也單調地變⼩。



當紅圓逐漸變⼤（最終變成內切圓時），⽽藍圓⼜要維持
和紅圓相切，藍圓必定連續地⽽且單調地逐漸變⼩。

我們由此看出什麼呢？



紅圓半徑

藍圓半徑

r: 內切圓半徑

r:內切圓半徑rred: 最⼤和兩邊相切也和
內切圓相切的紅圓半徑

rblue: 最⼤和兩邊相切也和
內切圓相切的藍圓半徑

(rred, r)

(r, rblue)

藍圓半徑隨紅圓半徑遞增⽽

連續地、單調地遞減



(rred, r)

(r, rblue)

考慮直線 y = x

x > y

y > x

x = y 
(半徑相等)

存在性

紅圓半徑r:內切圓半徑rred: 最⼤和兩邊相切也和
內切圓相切的紅圓半徑

rblue: 最⼤和兩邊相切也和
內切圓相切的藍圓半徑

r: 內切圓半徑

藍圓半徑



(rred, r)

(r, rblue)

consider the line y = x

x > y

y > x

x = y 

唯⼀性

這部份變成單調上升
（⽭盾）

紅圓半徑r:內切圓半徑rred: 最⼤和兩邊相切也和
內切圓相切的紅圓半徑

rblue: 最⼤和兩邊相切也和
內切圓相切的藍圓半徑

r: 內切圓半徑

藍圓半徑



14

⼀個有趣的問題



有⼈說這是個⽇本寺廟幾何問題

它的確和不少⽇本寺廟幾何問題有點像，
因為都在於求滿⾜某些條件的圓的半徑



⽇本寺院幾何指的是18和19世紀時不少⼈⽤
⽂字把幾何問題寫在⽊板上奉獻給寺/神社的做法

上⾯是在⽇本新潟縣⽩⼭神社



上⾯是在⽇本新潟縣⽻⿊神社

這個網站有更多資訊 : www.wasan.jp

⽇本寺院幾何指的是18和19世紀時不少⼈⽤
⽂字把幾何問題寫在⽊板上奉獻給寺/神社的做法



我在這兩本名著中
都找不到這⼀道題

我可能漏讀了些什麼，
若您找到了，請告知。
多謝！



這是由J. Marshall Unger教授翻譯
（成英⽂）的另⼀本有趣的相關著作

原⽇⽂版是会⽥安明（1747 - 1814）
在1793年出版的《最上流算法貫通術》
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謝謝收看，3Q


