
３．他の幾何図形の作図 
「ユークリッドの原論」に従えば，直線が作図できれば，正三角形や垂直二等分線などは 

簡単に作図できはずです．しかし一般に 双曲的円は 2次曲線となるので，2つの双曲的円
の交点を求める事は ２つの 2次曲線の交点を求める事となり，CabriⅡでは難しいです．  
 
 
例えば「A,Bを頂点に持つ正三角形」は，下図の「双曲的円 1C と 2C の交点」を求めれば良
いですが，そのまま実行すると「二つの楕円の交点を求める（すなわち 4次方程式を解く）」
ことになり，計算が大変です．しかし「ABの双曲的垂直二等分線と 1C の交点」と見れば，
「直線と楕円の交点」となり計算が非常に簡単になります．よって，まず，双曲的中点と

垂直二等分線の作図を考えます． 
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3-1. 双曲的中点の作図 
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上の図で，点 Aの直線 STに関する鏡像が点 Bです.(2-1) よって直線 ABと STの交点を
Mとすると，Mは線分 ABの双曲的中点となり，STは ABの双曲的垂直二等分線です． 

Mと Aが与えられた時 Bを作図するのは簡単ですが， 逆に Aと BからMを作図する
のは, 大変です．（私には大変でした．）そこで双曲的距離の公式(4-1)を使いました． 
 
直線 ABと無限遠境界 Kの交点を X,Yとすると，2点 A,Bの間の双曲的距離[A,B]は, 

AX[A,B] [A,B|X,Y ·BY]
BXAY·

= =  

Mが ABの中点の時，定義より[A,M]=[M,B]だから 

AX MX[A,M] [M,B] [A,M|X,Y] [M,B|X,Y]
AY

·MY ·BY
·MX ·Y XM B

== = ①ó ó  

 
ここで直線 XY外に点 Oを取り，Oから直線 OYと平行で点 Xを通る直線上に A,B,Mを射
影した点を A',B',M 'とします. この射影により X は動かず，Y は無限遠点に移ります． 
「複比は射影により保存される」ので，①より, 
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即ち，M X′ はA'XとB'Xの相乗平均となるので，②をみたすM'は簡単に作図できます．. 
このM'を Oから線分 XY上に射影すれば，点Mが作図できます． 
 
Cabriによる検証  Drag A,B  midpoint_draw.html 



3-2. 点 Aを通り直線 XYと双曲的垂直な直線の作図 
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X,Yを無限遠境界 K上の点とします．X,Yに於いて 2本の接線を引き，その交点を Zとし
ます． 「2-5【注】」より AZは，Aを通り直線 XYと垂直な直線となります． 
 
3-3. 線分 ABの垂直二等分線の作図 
まず ABの中点Mを 3-1を使って作図し，次にMを通り ABに垂直な直線を引きます．す
ると，MZは ABの双曲的垂直二等分線です．（下図） 
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3-4. 双曲的正三角形の作図 
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Aが中心で点 Bを通る双曲的円を描きます．これと ABの双曲的垂直 2等分線の交点を C
とすると，三角形 ABCは双曲的正三角形です． 



3-５. 双曲的コンパスの作図 
双曲的正三角形ができれば，後は「ユークリッドの原論」と同様にすれば，双曲的コンパ

スの作図ができます．下図は，ユークリッドの原論による「点 C を中心とし，半径が AB
の円の描き方」です．作図は D,E,Fの順に行います．すなわち， 
① Aを中心とし点 Bを通る円 Kを描く． 
② 正三角形 ACDを作成． 
③ 半直線 DAと Kの交点 Eをとり，Dを中心とし Eを通る円 Lを描く． 
④ 半直線 DCと Lの交点 Fをとる．Cを中心とし Fを通る円が求める円となる． 

A
B

C

D

E
F

 
 

これにより，「Aを中心とし点 Bを通る円」を，平行移動した円(点線)が作成できました．
また，円と直線の交点しか使わないので，射影クラインモデルの場合でも 軽い です． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



3-５-1. 双曲的コンパスの例 
以下の例で黒色の2次曲線は無限遠境界Kで，青色の2次曲線が「Cを中心とし半径が[A,B]
の双曲的円」です．（ [A,B]は 2点 Aと Bの双曲的距離です.） 
 
(ア) Kが楕円の時は，双曲的円も楕円となります． 
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(イ) Kが双曲線の時は，双曲的円は楕円となるとは限りません．[A,B]が比較的小さい時は
楕円ですが， [A,B]が大きくなると 双曲線となります． 
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Cabriによる検証 (双曲的コンパス) 
A,B,Cさらに 1P ～ 5P を Drag して下さい． 1P ～ 5P は境界 Kを決めます．  compass.html 
 

 
 
3-6. CabriⅡのマクロ 
「(射影)クラインモデル」の様々なマクロを，webに置いてあります．例えば「双曲的コン
パス」，「双曲的垂直二等分線」，「双曲的円」などです．作図方法も載っています． 


