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400. Tiikrozzik a trapézt a BC szar felezGpontjdra = AD’A’D paralelogramma.

a) Aszerkesztés: D a + ¢, m,d = AD'A’A. Q) AA’ felez6pontja = F; F kozéppontd, b/2 sugart
kor=k @ kNAD ={B; B,}. @ B, tikorképe F pontra= C; D’ tikorképe F pontra = D.
A megoldéasok szdma 2, 1 vagy 0 lehet.

b) Aszerkesztés: O a + ¢, m, @ = AD'A’D paralelogramma. Q) AA’ felezGpontjan, F ponton &t
AD’-vel parhuzamos egyenes = p. 3 F pontbdl a p kozépparhuzamosra S szdget mériink = g
egyenes. @ gNAD’ = B; gn DA’ = C. Egy megoldas van.

c) A szerkesztés: D a +¢, e,f = AD'CA. @ C ponton at AD’-vel parhuzamos = g egyenes;
C kozépponti b sugari kor = k. @ kNAD’' ={B; B,}.@ C pontbdl g egyenesen D'B, tavolsig
= {D,; D,}. A megoldasok szama 2, 1 vagy 0 lehet.

401. D pontot titkkrozziik a BC szar felezGpontjara = BD’'CD paralelogramma. Kétféle trapézt
szerkeszthetiink aszerint, hogy a ¢ szogl szogtartomany az alapot vagy a szarat tartalmazza-e.
a) Két egymastol figgetlen szerkesztést végziink. @D e, f, ¢ =>AD'CA és e, f, 180°— ¢ =
= AD'CA. Q) A kdzépponti a sugari kor = k, B kozéppontd f sugari kor = L Q) AB-vel
parhuzamos C-n at=r @ kNAD =B, INnt=D. 2,1 vagy 0 megoldas van.

b) Két egymastdl figgetlen szerkesztést végziink. @D e, f, ¢ =>AD'CA és e, f, 180°— ¢ =
= AD'CA, az alapok 0sszege AD' =a +c. Q[(a+c)+ (@—c)]:2=aés[(a+c)—(a—c)]:2=
= c¢. ® A kozépponti a sugart kor = k, C kdzépponti ¢ sugara kor = L. @ AD’-vel parhuzamos
Cnat=t ®knNAD =B,Int=D. 2,1 vagy 0 megoldas van.

402. Tikrozziik az ABCD négyszdget a BC oldal K felezSpontjara = AD’'A’D négyszog para-
lelogramma, aminek az MM'szakasz a kdzépvonala = DA’ = 2k.

1. eset: 2k, a, ¢ szakaszokra teljesiil a haromszog-egyenl6tlenség.

Aszerkesztés: D 2k, a, ¢ = DA'C. Q) DA’ felez6pontja F. Q) CF, b/2, d/2 = FCK,A és FCK,A.
@ C pont tikorképe K; pontra = B,, A’ pont tiikdrképe K pontra 4,. 2, 1 vagy 0 megoldas lehet.
2. eset: a +c = 2k. A szerkesztés: D a —c, b, d = AEDA. ) D ponton it AE-vel parhuzamos
egyenes = e, D kozépponti ¢ sugari kor=1 @ Ine=C, C kozéppontd b sugara kor = +.
@ tNAE = B. A megoldasok szama 0 vagy 1.

3. eset: a +c¢ #2k és a, c, 2k szakaszokra nem teljesiil a haromszog-egyenl6tlenség = nincs
megoldas.

Pont korli forgatas
403. AC|BC' miatt CABL és C'BAYL tarsszogek:
39°+ 98° + ¢ = 180°= ¢ = 43°. 43°-kal negativ iranyban kell
elforgatni B koriil a BC oldalt.

404. Az abra jeloléseit hasznaljuk. A visszaver6dés torvénye
szerint: X(f; my)= X(my; v;)=¢€ és L (f; my)=<L(m,; v,)=
=& +a. Az abrardl leolvashatd: <(vy; my) =e—a; L(vy; v)=
= L(y; my)—X(;; my)=e+a—(e—a)=2a.

A 405. és 406. feladat megoldasat az olvasdra bizzuk.
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407. a) A szerkesztés: (D) tetszSleges

Pee, P pont O koriil a szoggel elfor-
gatott képe — P’ pont.

@ P’O egyenes — ¢'.

b) Szerkesztés: (D tetszSleges P, Q € e;
P ¢és Q pont O koriil @ szoggel elforga-
tott képe — P’ és Q' pont. QP'Q’
egyenes — e’

408. Adott az e egyenes, az O kozép-
pont és a P pont. Szerkesztés: a) D O ko-
zéppontd OP sugart kor — k. Qkne =
= P’ a megoldas. b) (D O kozépponta OP sugart kor — k. @ kne =P, P’OPYL =a. (@ Q pon-
tot O kortil « szoggel elforgatva — Q' pont. @ P'Q’ egyenes — ¢’ a megoldas. Az a) és b) részben
a megoldasok szama kett6, ha d(O; e) < d(O; P); egy, ha d(O; ¢) = d(O; P); nulla, ha d(O; e) >
> d(O; P).

409. Legyen a T pont az O kozéppont merGleges vetiilete az adott e egyenesen; az e egyenes
O pont koriil @ szoggel elforgatott képe e’; e s e’ egyenes hajlasszoge ¢! Ekkor 77 € e’; és OT Le
miatt OT" L e’ = TOT'X = a; és e, e’ irdnyitott szoge a.

lLeset: °< a2 <90°= ¢ = a.

2. eset: 90° < a <180°= ¢ = 180° — «.

3. eset: 180° < @ < 270° esetén ¢ = @ — 180° és 270° < @ < 360° esetén ¢ = 360° — «.

410. a) Legyenek az e és f egyenesek altal bezéart szogek @ és 180° — a. Szerkesztés: (D P
pontbdl e-re éllitott merdleges egyenes talppontja — 7. Q) T pontot elforgatjuk P koril @,
illetve 180° — a szoggel — T/ és T,. @ P-ben merdlegest allitunk PT-re, illetve PT,-re — e’ és
e” egyenes a megoldas. Egy megoldas van, ha P rajta van az e egyenesen vagy az e €s f egyenes
szogfelezGjén, két megoldas van egyébként.

b) Szerkesztés: (D tetszGleges f-re merSleges egyenes — g. Q) Az e egyenest az a) részben leir-
tak szerint P pont koriil elforgatjuk tgy, hogy g-vel parhuzamos legyen. Egy megoldds van, ha P
rajta van az e egyenesen, két megoldas van egyébként.

411. Az AB szakasz felez6 mer6legesének barmely pontja megoldas.

412. Legyen a kozéppont O, egy megfeleld pontpar P és P'. A pont koriili forgatas definicidja
szerint OP = OP’ = PP’ szakasz felezOmerd&legese atmegy az O ponton. Hasonl6an igazolhaté
az allitas a két alakzat barmely megfelel6 pontparjara.

413. Szerkesztés: D AC szakasz felezOmerGlegese — f, BD szakasz felezGmerGlegese —
—g= fng=0, @QAD szakasz felezGmerGlegese — h, BC szakasz felezGmerGlegese — i =
=hni=0, @ Az O, pont akkor megoldés, ha az egymasnak megfeleltetett pontokat egyezd
irdnyt és nagysagu elforgatas viszi egymasba. A megoldasok szdma 2 vagy 1.

414. Legyen a P pont az AA’ és BB’ felez6merdlegeseinek metszéspontja! PA = PA’, PB = PB’,
AB=A'B'= PABA = PA'BA=PABX =PA'B'X. PA=PA, PAC<=PA'C'¥, AC=AC'=
= PACA = PA'C'A= PC = PC' = P pont rajta van a CC’ szakasz felez6merdlegesén is = a
harom felez&merdleges egy ponton megy at.
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415. A 414. feladatban lattuk, hogy A4’, BB', CC' felezs .
merdlegese egy ponton megy at. Ez a pont a forgatas ko- ¥
zéppontja, mert AP4’. = BPB'X. = CPC’'<, és azonos ira- 2
nyu az elforgatds szdge. Egyértelmli a megoldas, mivel a p e 2
feltételek miatt f, ., fgp, foc nem parhuzamosak. /E
416. A forgatas soran a koriiljarasi irany nem valtozik = !

= ABC haromszog elforgatottjanak megfeleld csticsai A

DEF, EFD, FDE lehetnek. =
Szerkesztés: D AD, BE, CF szakaszok felez6merGlegesei — 0y
— f,9,h= fngnh =0, QAE, BF, CD szakaszok fele- A
z6merGlegesei — i,j,k = injnk =0, @ AF, BD, CE sza- f / ™
kaszok felez6merdlegesei — [, m,n=>Inmnn = 0,. @ Az / !
O, pont akkor megoldas, ha az egymdsnak megfeleltetett g |
pontokat egyezd iranyu és nagysagu elforgatas viszi egy- h
masba. 3, 2 vagy 1 megoldas lehet.

417. Az adott téglalapok ABCD = EFGH. ABCD elforgatottjanak megfelel6 csicsai EFGH
vagy GHEF lehetnek a kortljarasi irdny szerint. Szerkesztés: (D AE szakasz felezGmerGlegese:
e, BF szakasz felezGmerGlegese: f. @en f=0,. ® AG szakasz felez6merdlegese: g, BH sza-
kasz felezGmerGlegese: h. @gnh =0,. @ Az O, pont akkor megoldas, ha az egymdsnak
megfeleltetett pontokat egyezd irdnyu és nagysagu elforgatas viszi egymasba. A megoldasok
szama 2 vagy 1.

418. Szerkesztés: D AA’ szakasz felez6mer6legese: e. @ BB’ szakasz felez&merGlegese: f.
®en f=T. Mivel T az ABCD téglalap bels6 pontja, megfelel a forgatds kozéppontjanak. Egy
megoldas van.

419. A forgatas kozéppontja az atlok metszéspontja, szogének nagysaga 90°, 180°, 270°,
360°-o0s lehet, iranya tetszéleges.

420. A forgatas kozéppontja a haromszog koré irt korének kozéppontja, szogének nagysiga
120°, 240°, 360°-0s lehet, iranya tetszdleges.

421. a) © C’'=B. @ tetszleges D pont: D e, D # C. D pontot A kortl elforgatjuk CAB-
gel—D’. @ D'B egyenes —¢'.

b) ©C"=A. @tetszbleges D pont: D €e, D # C. D pontot O koriil elforgatjuk COA<L-gel —
— D"”. @ D"A egyenes —¢”.

422. Az e egyenes tetszGleges P pontjara PO = OQ és POQX = 60°, ezért Q pont a P-nek
O pont koriil 60°-kal elforgatott képe. A Q pontok halmaza az e egyenes O pont koriili 60°-os
elforgatottja.

423. Szerkesztés: (Db egyenes elforgatasa P pont koriil +60°-kal és —60°-kal: b’,b". Db’ Na = Q,,
b"na=Q, @ P kozépponta Q,P sugard kor: k. @ knb ={R;; R,}. Két egybevagd megoldas
van.

424. Szerkesztés: (D c egyenes elforgatdsa a b egyenes tetszSleges P pontja koriil +60°-kal és
—60°kal: ¢, ¢”. @c’'Na=Q,, ¢"Na =Q,. @ P kdzépponti O,P sugard kor: k. DkNb={R; R,}.
A szerkesztés fiiggetlen attol, hogy a b egyenes az a €s ¢ kozott van-e vagy sem. Végtelen sok
egybevagd haromszog a megoldas.
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425. a) Legyen az adott a és b egyenes hajlasszoge ¢, a szerkesztendé haromszog POR.
Szerkesztés: (D az a egyenest az adott P pont koril +60°-kal és —60°-kal elforgatjuk: a’, a”.
@a'nb=Q,, a’nb=0, @O, pontot P koriil —60°-kal elforgatjuk: R,; Q, pontot P koril
+60°-kal elforgatjuk: R,. Egy megoldas van, ha ¢ = 60°, két megoldas van egyébként.

b) Legyen az adott a €és b egyenes hajlasszoge ¢, a szerkesztendé haromszog ABC.
Szerkesztés: (D az a egyenest az adott P pont koriil elforgatjuk +120°-kal és —120°-kal: a’, a”".
@a'Nb=B,, a’Nb =B, @B, pontot P koriill —120°kal és +120°-kal elforgatjuk: 4, C,.
@ B, pontot P koril —120°-kal és +120°-kal elforgatjuk: A,, C,. Egy megoldas van, ha ¢ = 60°,
két megoldas van egyébként.

426. Szerkesztés: (D a BC egyenest az adott P pont koriil +60°-kal és —60°-kal elforgat-
juk: ¢, ¢”. @c' ne(A; C) = Q,,c”" ne(d; C) = Q,. @ Q, pontot P kortl —60°-kal elforgatjuk: R,
Q, pontot P koriil +60°-kal elforgatjuk: R,. A megoldasok szama 1 vagy 0 aszerint, hogy 1étre-
jon-e a Q, és Q, metszéspont, illetve a O, és R, bels6 pontja-e az ABCA oldalainak.

427. Szerkesztés: (D az a egyenest az adott P pont koriil +90°-kal és —90°-kal elforgatjuk —
—a’a”.@Qa' nb=0,,a"nb=0, 3 Q, pontot P koriil —90°-kal elforgatjuk = R,, O, pontot P
koriil +90°-kal elforgatjuk — R,. Ha a P pont az a és b egyenes metszéspontja, akkor vagy végte-
len sok megoldas van (a két egyenes merdleges egymasra), vagy nincs megoldas (a két egyenes
nem merSleges egymasra). Két egybevagd megoldas van, ha a| b. Egyébként két nem egy-
bevagd megoldas van.

428. Legyen a| b, PORS a szerkesztendS négyzet.

Szerkesztés: (Da egyenest P pont koriil +90°-kal és —90°-kal elforgatjuk —a’, a”. @Qa’' Nb =
=0, a’'Nnb=0, 3 Q, pontot —90°-kal, O, pontot +90°-kal elforgatjuk P pont koril — S, S,.
@ P tikrozése Q,S; egyenesre — R,. Mindig két egybevagd megoldas van.

429. a) Szerkesztés: (Da k kor O kozéppontjat az adott P pont koriil +90°-kal és —90°-kal
elforgatjuk — O, 0. @ O’ k6zépponti OP sugard kor — k', O k6zéppontii OP sugard kor —
— k"”. Két megoldas van.

b) Szerkesztés: (D PO szért, 2r alapd egyenld szar( haromszog — széarszoge . @ a k kort az
adott P pont koriil +a és —a szoggel elforgatjuk — k', k. Két megoldas van.




Pont kériili forgatas 61

430. Szerkesztés: (D az e egyenest az adott A pont koriil elforgatjuk +60°-kal és —60°-kal —
—e, e’ Qe nk={C; C,},e"nk={Cy; C,}. ®C,, C, —60°0s A koriili elforgatottja: B, B,.
@ C;, C, +60°-0s A korili elforgatottja: B,, B,. A megoldasok szama 0, 1, 2, 3, 4 lehet.

431. Szerkesztés: (D a k kort az adott A pont koriil elforgatjuk +60°-kal és —60°-kal — k', k.
@k nl={By;B,}, k" nl={By; B,}. ®B,, B, —60°-0s A korili elforgatottja: C,, C,. @ B, B,
+60°-0s A koriili elforgatottja: C;, C,. Amegoldasok szdma 0, 1, 2, 3, 4, vagy végtelen sok lehet.
432. Szerkesztés: D a k kort az [ kor tetsz6leges A pontja koriil elforgatjuk +90°-kal és —90°-
kal—k, k". @Qk'nm ={D;;D,}, k' nm ={Dy;D,}. @ D,, D, —90°-0s A koriili elforgatottja:
B,, B,. @ D,, D, +90°-0s A kortili elforgatottja: B, B,. @ D, kozépponti AD, sugart kor — p;;
B; kozéppontu AD, sugard kor — g;. ® p; Ng; = C,. Adott A pont esetén a megoldasok szama 0,
2, 4 lehet, két-két négyzet mindig egybevigd a szimmetria miatt. Mivel A tetszdleges, 0 vagy
végtelen sok egybevagd megoldas lehet.

433. PORS négyzet kozéppontja O = PO = OR = O pont egyenls tavolsdgra van az AD és
BC parhuzamos egyenesekt6l. = O rajta van az AD és BC ko-
zépparhuzamosan. Hasonléan O rajta van az AB és CD kozép-
parhuzamosan. = O a két kozépparhuzamos metszéspontja =
O az ABCD paralelogramma kozéppontja.

434. Legyen AB| CD,AB = CD. PORS a szerkesztendd négyzet.
Szerkesztés: De(A; C)Ne(B; D) =0, e(A4; D) =d, e(4; B) = a.
@ d egyenest O pont koril +90°-kal és —90°-kal elforgatjuk — d’,
d". ®d na=P, d na=P,. @ P, pontot —90°-kal, P, pontot
+90°-kal elforgatjuk O pont koril —S,, S,. @ P, tikrozése O
pontra— R;; S; tiikrozése O pontra— Q,. Nincs megoldas, ha
ABCD téglalap és AB # AD. Végtelen sok megoldas van, ha
ABCD négyzet. Egyébként két megoldas van.

435. Adgo)i[t az A%/CD négyzet, 55 1 RP. Forgassuk el ABCD-t

A koril +90°-kal: ADC'D’ négyzet. QS elforgatottja Q'S' = d b
= Q'S’| RP, valamint Q'R | §'"P= RPS'Q’ paralelogramma =
=0S=0'S"=RP.

436. A 435. feladatban lattuk, hogy ha f 1 g, akkor PR = SQ". N g
Szerkesztés: (D S pontbdl merdlegest allitunk PR egyenesre — f.

@S kozépponti PR sugard kor—k. Qknf=Q0. @QQ’ a B?/R

négyzet egyik oldalegyenese — b. 3 P pontbdol merGlegest alli-
tunk QQ’-re — a; R pontbdl merdlegest llitunk QQ'-re —c¢; S
pontbol merdlegest allitunk a-ra—d. ®and=A4, anb=B8, o
bnec=C, cnd=D. Egyértelmili a megoldas, ha az adott P, O,
R, S pontok sorban az a, b, c, d, egyenesek pontjai. f
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437. Szerkesztés: (D Q pontot elforgatjuk P pont koral +90°-kal és —90°-kal — Q’, Q.
@ Q'R és Q"R egyenest tiikkrozziik P pontra — f;, f5. @ O pontbdl merSlegest allitunk Q'R és
Q"R egyenesre—e,, e, e, Nfi=D,, e,nf,=D, e NQOR=A4,, e,nQ"R=A4,. QA
tiikrozése P pontra — C;; D, tiikrozése P pontra — B,. A megolddsok szama 2 vagy végtelen sok.
438. Szerkesztés: D Q pontot elforgatjuk P pont koriil +120°-kal és —120°-kal — Q’, Q"

@ Q'R egyenest elforgatjuk P pont koriil —120°-kal és +120°-kal —c¢,, b;. @ Q"R egyenest
elforgatjuk P pont korul +120°-kal és —120°-kal = ¢,, b,. D c,Nb, =A,,c,Nb,=A,,c,NQ'R =
=B, c,NQ"R=B,, bynQ'R=C,, b,n Q"R = C,. Két megoldas van, ha Q, #R, végtelen sok
megoldas van, ha O, = R.

439. Szerkesztés: (D e egyenest elforgatjuk C pont koriil +« és —a szoggel = ¢, e”. QDe' N f=
=B, ¢’ N f=B,, B C kozépponti CB; sugari kor — k,. Dk, Ne =A,, k,Ne =A,. Amegolda-
sok szdma lehet 1, 2, végtelen sok.

440. ABCA szabalyos, kozéppontja O; PORA szabalyos és Pe BC, Q € AC; ReAB. PORA
szabalyos = AQR< = 180° — (60° + ARQ<X) és PRB< = 180° — (ARQ<X + 60°). AOR< = PRB<,
OR =PR, QARY = PBRY = 60° = ARQA = BPRA=>AR = BP és QA = RB. ABCA-et O pont
koril +120°-kal elforgatva A'=B, (AR)' = BP, (QA) =RB=R' =B, Q'=R= O pont rajta
van a OR és az RP szakasz felezd merdlegesén, vagyis PORA-nek is kozéppontja.

441. ABC szabalyos haromszogbe frunk b oldali A’B’C’ szabalyos haromszoget. A 439. fel-
adatban lattuk, hogy ABCA és A'B'C’A kozéppontja egybeesik. Szerkesztés: (D b oldali szabé-
lyos hdaromszog szerkesztése — PORA. @ PORA kozéppontja K; ABCA kozéppontja O. @) O
kozéppontt PK sugard kor — k. @ kNBC ={A"; A"}, kNnAC ={B"; B"},knAB={C";C"} =

a
= A'B'C'A és A”B"C"A. Két egybevagd haromszog a megoldas, ha > <b <a. Egy megoldas

a a
van, ha b = ER Nincs megoldas, ha b < 5 vagy b=a.

442. 1egyen az ABCA O pont koriili ¢ szogl elforgatottja A’B'C’A. Forgassuk el O pont ko-
riil +120°-kal az ABCA-et: A képe B; B képe
C; C képe A. Forgassuk el O pont koriil
+120°-kal az A'B'C’'A-et: A’ képe B’; B' ké-
pe C’; C" képe A'. Mivel két egyenes metszés-
pontjanak elforgatottja megegyezik az elfor-
gatott egyenesek metszéspontjaval: ABNA'B’ =
=P=BCNB'C'=P" é BCNBC' =Q0=
=CANCA' =Q és CANCA' =R=ABNAB' =
=R'. Ezek szerint P’=Q; OQ'=R; R =P.=
= PQR-et az O pont koriili +120°-o0s elfor-
gatas onmagaba viszi = PORA szabalyos. Ha
@ = 120°, vagy ¢ = 180°, vagy ¢ = 240°, akkor
nem jon létre a PORA.
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443. Legyen Q pont a k kor tetszSleges pontja, d az adott 446. G
hosszusag. Szerkesztés: (D Q kozéppontd d sugard kor és k
kor kozos pontjai: R, R,. @ O kozépponta OP sugard kor — m. R

Q@ mnQR, =P, mNOR, =P,. @ OR, szakaszt elforgatjuk O pont
koral POP<-gel—A,B,. ® OR, szakaszt elforgatjuk O pont 1

koril P,OP<-gel > A,B,. A megoldasok szama 2, 1 vagy 0. 2 ¢
444. A C cstcshoz tartozo silyvonal felezi az AB szakaszt > F. /S I
C pont F pontra vonatkozé tiikorképe C'. AF = FB és CF = C'F = a Bl >0

= AC'BC négyszdg paralelogramma=>AC | BC’, AC=BC’ és 4 o

C'BC < =180°—y. BC'=AC=CP (ACPQ négyzet oldalai), 5 K

CB = CS (CBRS négyzet oldalai), 180° — y = PCS< = C'BC<L =
=PCSA = C'BCA. CB L. CS= PCSA a C'BCA K pont koriili
—90°-0s elforgatottja= PS = CC’ és PS L CC’' = PS =2CF és
PS1CC. & E

445. BRSC, ACPQ, ABDE négyzetek, CF =AB és CF L AB.

BCDA B pont koriili —90°-o0s elforgatdsa=B' =B, C'=R, D'=A—>BRAA=CD LAR.
ACEA A pont koriili +90°-0s elforgatisa=A'=A, C'=0Q, E'=B—AQBA = CE 1 BQ.
CF=AB és CF L AB=> CF = BD. CF = AE, CF | BD | AE = CDBF és CEAF négyszog para-
lelogramma => CD | BF, CE | AF = BF 1. AR, AF 1 BQ. ABFA-ben CF, AR és BQ magassig-
vonalak, azaz egy pontban metszik egymast. CF egyenes az ABCA-nek is magassagvonala =
= ARNBQ € CF.

446. ABEF, BCLK, CDHG, ADIJ négyzetek, AB| CD és AB = CD. AP = PB (ABEF négyzet
félatloi), AS = BQ (ADIJ, illetve BCLK négyzet félatloi), SAPXL = QBPL =45 + a + 45°=
= SAPA = OBPA. APBX = 90° = SAPA P pont korili 90°-os elforgatottja a OQBPA = SP = PQ
és SPOX = 90°. Hasonl6an belathat6, hogy PO = OR és POR< = 90° = PORS négyszog négyzet.

Eltolas

447. Megoldasit az olvasora bizzuk.
448. ABCD négyzet AP, BP, CP, DP vektorral val6 eltolasa lehet a megoldas.

449. OK vektorral toljuk el a négyzetet, ahol a négyzet kozéppontja O, a koré pedig K.
450. Legyen a b egyenesen 1évG szakasz merdleges vetiilete az a egyenesen d hosszisagu.
Szerkesztés: (D TetszOleges TU =d szakasz felvétele az a egyenesen. Q) T-ben és U-ban
merdlegest allitunk a-ra —m, n. Qmnb =P,nNb = Q. Végtelen sok megoldas van.
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Ty B

451. 7,7, BC,= ABC, A derékszogt. Szerkesztés: (D AB Thalész kore — k. @ B ko-
zépponti d sugard kor — 1. @ Ink = {C;; C,}. @ BC-vel P ponton 4t parhuzamost hizunk —
— ¢; egyenes. Két megoldas van, ha d < AB. Egy megoldas van, ha d = AB. Nincs megoldés, ha
d > AB.

452. A 451. feladat mddszerével szerkesztiink: (D AB Thalész kore — k. @A kozépponti
d sugara kor — 1. ®@Ink = {D,; D,}. @ AD,vel C ponton it parhuzamost hiizunk — e, egyenes.
Két megoldas van, ha d < AB. Egy megoldas van, ha d = AB. Nincs megoldas, ha d > AB.
Hasonl6 a szerkesztés A, illetve B csticson atmend egyenesek esetén is.

453. Adott az e egyenes, valamint P és Q pontok.

1. eset: PQ nem parhuzamos az e egyenessel. Szerkesztés: (D P ponton at parhuzamost hiizunk
e egyenessel — e’. @ P kozéppontu d sugari kor — 1. @lne = {U; U,}. @ UQ egyenes — g,
(®g;-vel P ponton at parhuzamost hizunk — f; egyenes. Két megoldds van.

2. eset: Ha PQ | e és d(P; Q) = d, akkor végtelen sok megoldas van, mert barmely P-n, ill. Q-n
athalad6 parhuzamos egyenespar megfeleld.

3. eset: Ha PQ| e és d(P; Q) # d, akkor nincs megoldas.

454. Toljuk el az ABCA-et az e egyenessel parhuzamosan tgy, hogy B csiicsa az f egyenesre
keriiljon. Szerkesztés: (D B ponton at parhuzamost hizunk e egyenessel —¢’. @ fne =B’

©) BB vektorral eltoljuk 4 és C pontot— A’ és C’. Nincs megoldas, ha e’
megoldﬁ) Vanﬂ e’ = f, egyébként egy megoldas van. .
455. AB=A'B' = ABB’A’ paralelogramma = AA'= BB'. Hasonl6an BB'= CC".

456. O, és 0, a k,, ill. k, kor kozéppontja. A k, kort 01*O>2 vektorral eltolva k, kor adodik.
A; € k, és AB,| 0,0, és B, € k,= B, pont az A,-nek @; vektorral vald eltoltja = A4.B; =
= 0,0,.

f, végtelen sok

457. Adott a és b egyenes, AB szakasz. Szerkesztés: (D a eltoltja AB-ral: a”". @ a eltoltja BA
ral: a'. @a’'Nnb=C, ésa”’"Nnb=C,. @C, eltoltja BA-ral: D, és C, eltoltja AB-ral: D,. Két
megoldas van.

—

458. Szerkesztés: De — 2> e’ ése — > e @e'Nf= Ciése’'nf=C.0Q C1i> D,

‘ AB
és C,

D,. A megoldasok szama 0, 1, 2 vagy végtelen sok lehet.
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459. Adott az ABCA és a PQ szakasz. A, B, C pontokon at parhuzamosokat hizunk PQ-val
— f, g, h. Koziilik valamelyik metszi az egyik oldalt, példaul f egyenes metszi a BC szakaszt.
= BC oldalon lesz két cstucs, ezért az a oldalegyenesbdl indul ki a szerkesztés.

—

Szerkesztés: @a*P»a @a'nNnAC=G ésa' NnAB=J. Q3G HéJ 21>

= GHIJ paralelogramma A megoldasok szama 1 vagy 0. 25
460. Adott a k kor és az AB szakasz. Szerkesztés: (D k k'. @Qknk'={M;; M,}.
M, N, és M, M, N,. Két megoldas van, ha d(A4; B) < 2r; egy megoldas van, ha

d; B) 2r; nincs megoldas ha d(A4; B) > 2r.

461. Szerkesztés: D k k'.@Qknk ={C}; C,}.® C, M, D, és C, *>D

Két megoldas van, ha d(A4; B) < 2r; egy megoldas van, ha d(A B) = 2r; nincs megoldas, ha
d(A4; B) > 2r vagy C,,Dl,A B egy egyenesen vannak.

462. Adott a k kor és az AB szakasz. Szerkesztés: D k ANy Qknk' ={C;C,}.®CA
szakasz felez6pontja O,. Két megoldas van, ha d(4; B) < 2r; egy megoldas van, ha d(A B) 2r;
nincs megoldas, ha d(A B) > 2r.

463. Adott a k és [ kor, valamint a PQ szakasz. Szerkesztes Dk L késk k.

QInk' ={M; M,} és Ink” = {My; M,}. @Mlﬁ N, és M2*> N,, M3*> N,

és M4i> N,. 0; 1; 2; 3; 4 vagy végtelen sok megoldas lehet.

’”

e .

F; és

464. Adott az e egyenes, a k kor és az AB szakasz. Szerkesztés: (D e e ése

@kme’={E; E)} és kne'={E; E,}. ® E,— 2> F,, E,— 2> F,, E,
1 3 1 2

E, F,. @ E,F, egyenesek a megoldasok Négy, harom, ketts, egy vagy nulla megoldas lehet.
465. Szerkesztes @ O pontbdl az OY sugarra d tavolsagot mériink — R. @ R ponton at OX
sugdrral parhuzamost hizunk — e. @) Az e egyenes és XY iv metszéspontja— Q. @ Q pontot

RO vektorral eltoljuk — P ® PQ szakasz. (© Hasonldan adddik ST szakasz. A megoldasok
szama 2 vagy 0.

466. Legyen az ABCA-ben AC = BC; valamint P€AB; Q € AC; R € BC tigy, hogy PQ |BC és
PR| AC.PQ|CR, PR|QC=>a PRCQ négyszog paralelogramma=> PR = QC. APQ< = ABC¥ = a,
mert egyallast szogek = APQA egyenl6 szara = AQ = OP. PO + PR=AQ0 + QC = AC, ami
allando.

467. Adott azABCA és egy d hosszusagu szakasz. A 466. feladatban lattuk, hogy CPQ egyenld
szari haromszogben PQ szakasz pontjaira fennall az RR’ + RR" = CP egyenlGség.
Szerkesztés: D CP =CQ =d, ahol P a CA félegyenes, Q pedig a CB félegyenes pontja.
@ PQ NAB = R. Egy adott oldalhoz nulla vagy egy vagy végtelen sok megoldas lehet.

—
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468. Az ABCD trapéz alapjai: AB = CD. Toljuk el a B csicsot CD vektorral: E.

Szerkesztés: D a — ¢, b, d > AEDA. Q) AE szakasszal parhuzamos egyenest hizunk D ponton
at—e. @ e egyenesre D pontbdl ¢ szakasz felmérése — C (AD-nek E-vel azonos oldalan).
@ C pontot DE-ral eltoljuk — B pont. Nincs megoldas, ha a — ¢, b, d szakaszokra nem teljesiil
a haromszog- egyenlotlenseg, egyébként egy megoldas van.

469. Ha C pont DA vektorral eltolt képe C’ pont, akkor CC'= DA és CABL = ®.
Szerkesztés: D a, ¢, p = ABC'A. @ C’ kozépponti d sugart kor és B kozéppontd b sugard kor

metszéspontja C,, C,. @ C, D, és C, D,. Ha ¢ # 0, akkor 2, 1 vagy 0 lehet a
megoldésok szdma. Ha ¢ = 0, akkor AB |CD => az ABCD trapéz négy oldal ismeretében meg-
szerkeszthetd (lasd 468. feladat megoldasat).

470. Toljuk el a C cstcsot DA vektorral — C’ pont és AC'CD négyszog paralelogramma =
= |BAC'<|=|a — (180° - 8)|=|a + & — 180°|.

1. eset: @ + 0 # 180°. Szerkesztés: Da, ¢, @ + 6 — 180° vagy a, ¢, 180° — (¢ + &) = ABC'A.
@ A pontban AB egyenesre « szoget mériink — ffélegyenes; B pontban BA egyenesre 8 szoget
mériink @-vel ellentétes irdnyban — ¢ félegyenes. @ f félegyenessel parhuzamost hizunk C’

ponton &t —h. Dhng=C.® C D.
2. eset: @ + 6 = 180°. Ekkor trapéz szerkesztése a feladat.
471. Legyen AD = BC és EF az ABCD négyszog kozépvonala= DF = FC és AE = EB. Az

AD és BC szogfelezbje legyen f. BC szakaszt C—B vektorral eltolva B’D szakasz adddik =

—> — —> — —> 1 —
= CD=BB é BC=BD= FD = EBB'. AB'BA GE koézépvo-

— 1 — — —>
naldra EG = EBB’. Tehat EG = FD, ezért GEFD négyszog parale-
logramma = EF |GD.AD = BC = B'D = AB'DA egyenl6 szaru és DG
az ADB'X szogfelezSje. B'D | BC= DG|f. Az alidhtzottakbdl =
= EF| f.Hurtrapéz esetén EF kozépvonal egyben az f szogfelezd =
= EF | f elfajuléan teljesiil.
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472. Szerkesztés: D Az a egyenes tetszbleges A pontja koré d sugara kort rajzolunk — k.
@knb={B,; B,}. @ P ponton 4t parhuzamost huzunk a egyenessel =a’. @ a’'NAB;=C.

® 4 ar Q.. ©® O,P egyenes a keresett szeld. A megoldasok szama 2, 1 vagy 0 a d szakasz

hosszatol és az a, b egyenesek tavolsagatol fiiggben.

473. c-t tikrozziik b-re — ¢, ami egyuttal ¢ kozéppontos tiikorképe is b barmely pontjara.
= PR=PR és|PQ —PR|=|PQ — PR’ |= R'Q. Az A ponton &t olyan szel6t szerkesztiink,
amelybdl az a és a vele parhuzamos ¢’ egyenes d hossziisagu szakaszt metsz ki (lasd a 472.
feladatot).

474. AA' |BB, AA’' + BB’ = d, ABB'A’ négyszog trapéz, melynek kozépvonala FG = d/2.
Szerkesztés: (D AB szakasz felezGpontja F, F kozéppontad d/2 sugari kor — k. @ knb = {G; H}.
(® GF-fel parhuzamos egyenest hizunk 4 ponton it — e. GF-fel parhuzamos egyenest hiizunk
B ponton at — f. HF-fel parhuzamos egyenest hizunk 4 ponton 4t — i. HF-fel parhuzamos
egyenest hizunk B ponton it — j. A megoldasok szdma 2, 1 vagy 0.

— — 1 — —
475. KT az AM huar, LU az MB hur felez6 merSlegese = AT =TM = EAM és MU=

1 — 11—
=UB=EMB. TU=TM+MU=AT+UB=EAM+3MB=EAB. Altalaban TU=

1AB
=5 )

476. A 475. feladatban lattuk, hogy két kor metszéspontjan
atmend szelSk esetén TU = > AB. AB maximalis, ha TU is az.

TU egy derékszogti trapéz alapra mer6leges szara, KL a masik
szar. TU maximadlis, ha TU szakasz parhuzamos és egyenld KL
szakasszal.

477. A476. abra jeloléseit hasznaljuk. A 475. feladatban lattuk,

—> 1 — —>
hogy TU = B AB=TU=d/2. Toljuk el az e egyenest TK vek-

torral — e’ egyenes. Legyen e’ és UL egyenes metszéspontja V. Ekkor KVLA derékszogli és
KV =d/2. Szerkesztés: O KL, d/2,90° = KLV,A. @ M ponton 4t parhuzamost hizunk KV; egye-
nessel —e,. @e,Nk=A, e,Nl =B, @e, egyenes megoldas, ha M elvalasztja az A, és B; pon-
tokat. Adott metszésponthoz 2, 1 vagy 0 megoldas lehet.
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NM MN

478. Szerkesztés: (D k k' és k———k". QInk' =
ML,

={M; L} ésInk"={N;L.}.® N K; M2 K, Két
egybevagd megoldas van (ha r, =r,, akkor nincs paralelogramma).
479. ABXY paralelogramma = XY=BA=Y pontok rajta van-

nak a k kor BA vektorral eltolt képén: Yek'. Ha X =B vagy X=A,
akkor nem szerkeszthet$ paralelogramma = A4’ és B’ pontok nem
lehetnek paralelogramma csticsai. A keresett ponthalmaz a &k’ kor,
kivéve az A" és B’ pontokat.

480. A POR A-ben A€ PQ; BERQ és X e e (PR). PR egyenes —
—e, ABNe =M, ABXY paralelogramma = XY=BA=Y pontok

rajta vannak az e egyenes BA vektorral eltolt képén: Y €e’. Ha X = M, akkor nem szerkeszthetd
paralelogramma = M’ pont nem lehet paralelogramma csicsa. A keresett ponthalmaz az e’
egyenes, kivéve az M’ pontot.

481. Jeldlje a P ponton atmend korok sugarat r. PK, = PK, =r, K|K, 1 e. Legyenek a tet-
szOleges P-n 4dthaladé k kor e egyenessel parhuzamos érintSinek érintési pontjai E,, E,=

= OE,=O0E,=r, EE,le. = OE,=PK, é OE,=PK,= PO=K,E =K,E,=KE=
=K, E =r. Az érintési pontok rajta vannak a K|, illetve a K, kdzéppontt r sugarti korokon —

— k,, k,. E két kor minden pontja lehet érintési pont. A keresett ponthalmaz a k,, k, kor.

482. legyen az adott irany e egyenessel parhuzamos, €s jelolje az adott P kdzépponti kort /.
A k; korok sugara r, kozéppontjukra K, €1. O.P = O,P =r és O, 0, Le. Legyenek a k; korok e
egyenessel parhuzamos érintdi e;, f; és az érintési pontok E; és F,. Ekkor K.E, =K. F,=r és

EF1m= K,E,=PO, és K,F,=PO,= PK,=0,E,= 0,F.=0,E,= O,F=PK,. A keresett
pontok rajta vannak az O,, illetve az O, kdzépponta / korrel egyenl6 sugard korokon — 1, [,.

E két kor minden pontja lehet érintési pont. A keresett ponthalmaz az [ kor PO, ésPO, vek-
torral vald eltoltja: [,, [, kor.

483. Legyen B'C = AC’ és B'C'| BC, valamint B'C szakasz BC’ vektorral val6 eltoltjaa C'4’

szakasz. Ekkor B'C =C’"A’, vagyis B'C szakasz parhuzamos és egyenld a C’A’ szakasszal. AC'’A’A
egyenld szart = A’ AC'L = AA'C'X és CAA'X = AA'C'<, mert valtdszogek = AA" a CAB<
szogfelezGje. Szerkesztés: D CAB szogfelezSje — f. @ Az f egyenes és BC szakasz metszés-
pontja—A’. @ A’ ponton at AC-vel parhuzamost hizunk — AB-bdl kimetszi C’ pontot. @ C’
ponton at BC-vel parhuzamost hizunk — AC-bdl kimetszi B’ pontot. @) B'C’ a keresett szels.
Egyértelmi a megoldas.
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c

A

B

484. Legyen B'C =AC’ és B'C’ =d, valamint B'C szakasz B'C’ vektorral val6 eltoltja a C'A,
szakasz. Ekkor CB'C'A, négyszog paralelogramma. AC'A,A egyenld szara =>A,AC'< =
=AA,C'X és CAA < =AA,C’¥, mert valtoszogek = AA, a CAB< szogfelezbje.

Szerkesztés: O CAB szogfelezbje = f. @ C kozéppontu d sugari kor = k. Q) Az f egyenes és
k kor kozos pontjai = A4,, A,. @ A, pontokon at CA-val parhuzamost hizunk = AB-bdl kimet-
szik a C; pontokat. @ C; pontokon dt CA,-vel parhuzamosokat hiizunk = AC-bdl kimetszik a
B/ pontokat. ® B/, C; a keresett pontok. 2, 1 vagy 0 megoldas lehet.

485. MN szakasz legyen merdleges az e egyenesre, €s Ad= VN Az ut hossza (AM + MN + NB =
=AA" + A'N + NB) akkor a legrovidebb, ha az A, N és B pontok egy egyenesen vannak.
Szerkesztés: (D Az A pontot e egyenesre merSlegesen eltoljuk d(e; f) tavolsaggal — A’ pont.
@A'Bn f=C. (3 C pontot eltoljuk AA vektorral — D pont. @ ADCB a keresett utvonal.
486. Szerkesztés: (D Az A pontot e egyenesre merdlegesen eltoljuk d(e; f) tavolsaggal — A’

pont. @A B pontot i egyenesre merblegesen eltoljuk d(g;/4) tavolsiggal — B’ pont.
®@ABNnf=C és AB ng=D. @ C pontot eltoljuk AA vektorral — C’ pont. ® D pontot
eltoljuk B'B vektorral — D’ pont. ® AC’CDD’B a keresett titvonal.

487. AC=NM, d(N; M)=h= AN = CM. Legyen a C pont tiikkorképe az s egyenesre a D
pont és DBNs =M= CM = MD. Legrovidebb id6 alatt a legrovidebb utat megtéve halad a gép
egyenletes sebességgel. Az ut hossza (AN + h + MB = CM +
+AC + MB=AC + CM + MB =AC + DM + MB) akkor a
legrovidebb, ha a D, M, és B pontok egy egyenesen vannak.
Szerkesztés: (D Az A pontot s egyenessel parhuzamosan
eltoljuk / tavolsaggal — C pont. @ C pontot tiikkrozziik s egye-

nesre — D pont. @ DBNs =M. @ Az M pontot eltoljuk cA
vektorral = N pont. @ ANMB a keresett utvonal.

488. 4) CH = FB=> az FBHC négyszog paralelogramma =

—_ —> 1 — —
:>BH=FC=5AC. Az ABCA kozépvonala EG = GE =

1 — — 1 —
) AC és AF = 5AC:> AGEF = GBHE paralelogram-

méik = AE = GH. Tehét CG, AE, BF szakaszokbol eltoldssal
haromszog szerkeszthetd.
b) A HP szakasz a GHCA egyik sulyvonala = HP = 3PE =

—3GB—3AB
2 4T
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Egybevagosagi transzformacidék egymasutanja

489. TU =d(a; b). A tengelyes tiikkrozés tulajdonsdgai miatt AB = A'B’=A"B" és <(AB;a) =
=—<(A'B’; a) és <(A'B’; b) = —(A"B""; b). Valtészogek miatt <(4'B’; a) = <(A'B’; b) =
= Y(AB; a) = X(A"B"; b)= AB|A”"B”. Ha AB nem merSleges az a egyenesre, akkor az

alahuzottak szerint AA4”B”B négyszog paralelogramma, ezért AA” | BB” és AA” = BB". Ha
AB 1 a, akkor A, A", B", B egy egyenesre esik és A4"” = 2d(a; b) = BB". Hasonl6an belathat6, hogy
BB"| CC” és BB" = CC". Tehit ABCA-t AA'=2TU vektorral eltolva A”B"C"A adédik.
490. Legyen a P pont merSleges vetiilete a-n 7,; b-n T,. P tiikorképe a-ra P* = PT,=T,P’.
P’ tiikorképe b-re P” = P'T,=T,P". PP'=PT + T, P+ P'T,+ T, P'= 2T, P'+ 2P'T,= 2T, T,.
491. 1. eset: Pt és Pét, P-tt, egyenesre tikrozve = POT, A = P'OT, A. P'-t t, egyenesre
tikrozve = P'OT,A = P"OT,A. A fentiekbdl kovetkezik, hogy PO = P'O = P"O és a + 3 =90°
= POP"” < =180°= P” pont a P pont O-ra vonatkoz¢ tiikdrképe.

2.eset: Pt vagy P t,. P=P’, PO = OP”, POP"< = 180° vagy P’ = P”, PO = OP", POP" < =
=180°= P” pont a P pont O-ra vonatkoz6 tiikorképe. Az O pont helyzete fiiggetlen a tengelyes
tikkrozések sorrendjétol.

492. Legyen P tikkorképe A-ra P,; P tiikorképe B-re Py. PA = AP, és P,B = BP' = AB| PP’ és

1
AB = > PP’, mert AB vagy kozépvonala a PP,P’ haromszognek, vagy egy egyenesbe esd szaka-

szokrél van 26 = PP'= 2 - AB. A fentickhez hasonléan PB = BP, és B,A = AP" = AB|PP" és

—>

1 — — —
AB = ) PP"= PP"=2-BA= PP'=— PP"= P", P, P’ egy egyenesre illeszkedik és P felezi a
P’P"” szakaszt.
493. Ha P, A és B pont haromszoget alkot, akkor P4 = AP’ és P'B = BP" = AB kozépvonala
a PP"”P’ haromszognek = PP’=24B. Ha P, A és B pont egy egyenesen van, akkor PA=AP
és P'B=BP' = PP"'= PA + AB + BP'= (AP'+ P'B)+ AB=AB + AB="2-AB.
(Transzformaciok szorzataval a megoldas: Jeloljiik ¢,-vel az AB egyenesre vonatkozo tiikrozést,

t,-gyel €s t;-mal az A pontban €s B pontban AB-re allitott merdleges egyenesekre vonatkozo
tiikrozést, I-vel az identitast, f, ,-velaz O pont korili ¢ sz0gii elforgatast €s 7,,3-vel a 24B-ral

valo eltolast. fp g0 fa150 = (63 1) (0 1) =15 (ty 1) 1, =13 1 -1, =151, = Ty ).
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494. Jeloljiik a tikkrozéseket ¢, t,, t-vel, az identitast /-vel és az O pont kéri’lli ¢ szogli elfor-
gatast f,, -vel, aholO—aﬂcﬂbesga 2-<X(a;b). t.- (@, t,)= f0¢ )=ttt =
=It=t, ahol ¢ a t -hez megvalaszthato tengelyes tikrozés. .t ta ~th “t,=t-t=1,tehita
titkrozéssorozattal visszajutunk az eredeti pontba.

495. Jeloljiik a tiikkrozéseket ¢, 1,, £ -vel, az identitast /-vel és a v-ral valo eltolast 7,-vel, ahol
v L a; a-tol b felé mutat & |o| = 2 - d(a; b). t(t, t)—t T, =t )= (t L)t =It =t, ahol t
at, -hez megvalaszthato tengelyes tiikkrozés. ¢, - ¢, - ¢, - ¢, t ~t,=t - t=1, tehat a tiikkr6zés-
sorozattal visszajutunk az eredeti pontba.

496. A d vektorral val6 eltolds egyenld barmely olyan K és L pontra vonatkoz6 kdzéppontos
tikkrozések egymasutanjaval, ahol KL = Eg .

497. AzABCA BC és AC oldalanak felez6pontja rendre P és Q. Ha A-t Q-ra tiikrozziik, akkor
C-t kapjuk, ha C-t P-re tiikrozziik, akkor B-t kapjuk. Az A pont tehat a B pontba két kdzép-
pontos tiikrozés egymasutanjaval keriil, ami helyettesithetd egy eltolassal. Az eltolas vektora:

2-QP=AB.

498. Adott AB = CD. A tikrozések soranés P —* > P, 2~ P ésp —C» p. L pr
PP'=2A4B és PP"=2CD= PP'= PP”"= P’ és P"” pont azonos.
499. AB=CD=BD=AC. P —> > P,—"> P,= PP,=2BD és P —~> P,—> P,

= PP.=24C = PP,= PP, =P, =P,.
500. PP,=2F F,=A A, és P,P,=2F,F,=A, A3 = PP,= A, A;= P, A;= PA,. F, pontra
tikrozve = Py As=— Ps A, = Eél: =— P; A=A, P; = A, pont felezi a PP szakaszt.
501. Tetszbleges X pontot sorban a P, Q, R, S, T felez6pontokra tiikkrozve, az utols6
tikkorképet a kiindulési ponttal 6sszekotd szakasz felez6pontja az 6tszog P-vel és T-vel szom-
szédos csucsa (abrankon az A cstcs). Ennek a csticsnak a P, O, R, S, T pontokra vonatkozd
titkorképei az 0tszog tobbi csucsai (B, C, D, E). Nincs megoldas, ha az 6t felezGpont egy egye-
nesen van.
502. Legyenek a kozéppontok rendre A, B, C. fe. 1500 = (f3. 1500 * [ 1800) = Jou 180" Toap =
= Jeasw (G 1) = (13- 1) - (1 tl) =t (1 tz) =ty l-ty=t; 1, = Jpase- A fenti gondolatsor-
ban az elso két tikrozes egymasutanjat egy eltolassal helyettesnettuk majd azt két parhuzamos
tengelyre vonatkozé tiikrozés szorzatdval. A harmadik koézéppontos tiikrozés két egymasra
mer0leges tengelyre valo tiikrozés szorzata. A tiikdrtengelyeket gy vélasztjuk meg, hogy ¢,
atmegy C-n és merdleges AB-re, t, a t,-vel parhuzamos és t6le AB tavolsagra van. t; a két

parhuzamos tengelyre merSleges és a C ponton megy keresztil. D =t Nt,. C—B = BA miatt
ABCD négyszog valdban paralelogramma.
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503. Legyenek a kozéppontok rendre A, B, C, P. Az el6z6 feladat allitdsat felhasznalva:
Trasoe - (Fease* Spasor~ Faaser) = Fpasoe  Ipsasee = Tapps Topp =1 © D =P

504. Jelolie P, O, R, S, T, U, V az oldalfelezd pontokat, A a hétszog egyik csticsat az dbra
szerint. A-t tiikrozziik P-re, a tiikorképet Q-ra, és igy tovabb V-ig, visszajutunk A4-ba.

fV; 180° 'fU; 180° 'fT; 180° 'fs; 180° (fR; 180° 'fQ; 180° 'fP; 180°) = fV 180° 'fU; 180° (fT; 180° 'fs; 180° 'fX; 180°) =
= fvase * Juase - Jviisoe = fa. 180> @hol X a O pont tiikorképe RP felezGpontjara, Y az § pont
tikorképe TX felezGpontjara, A az U pont tiikorképe 1Y felezGpontjara. A transzformaciok
egymasutinjanak fixpontja tehat 4, ami a fentiek alapjan megszerkeszthetd, ha az oldalfelezd
pontok koziil legfeljebb hat van egy egyenesen. Az A pont ismeretében a tobbi csticspont kozép-
pontos tiikkrozéssel megkaphatd.

505. Az dbra jeloléseit hasznalva az f,. 150 - fi 150~ o 1s0 ™ S 1so~ Sso1so ™ Jroaso ™ Jossor ™ fooasor
transzformdciosorozat A-t sajat magaba viszi. Az 504. feladatban lattuk, hogy a hét felezéspont-
ra vonatkozo tiikrozés egymasutanja egyetlen kdzéppontos tiikrozéssel helyettesithets, igy a
transzformacidsorozat fy. 0+ fyr. 150 l€52. KEt kdzéppontos titkrozés egymasutdnja vagy null-
vektortdl kiilonb6zd vektorral vald eltolds vagy identitds. Az eltoldsnak nincs fixpontja, ezért
Jw: 1800 - Jar: 1800 = I kell legyen, ami akkor €s csak akkor teljesiil, ha W = M, azaz W egyértelmtien
megadhaté P, O, ...., U ismeretében.

506. PP,=2A4B, P,P,=2CA, P,P,=2BC= PP,=2(AB+ BC+ CA)=0=P=P,.

507. Legyen a 1, t, tengely metszéspontja O. Tetsz6leges P pontra iranyitott szogekkel:
L(PO; t)) = L(t;; P'O) és X(P'O; t,) = L(t,; P"O). L(PO; P"O) = L(PO; t,) + L(t; P'O) +
+ X(P'O;t,) + L(t); P’O) =2 L(t;; PPO) +2- L(P'O; 1) =2 L(t; t,).

508. Az O pont koriili & szogi forgatas soran O’ = O, ezért a két tengely metszéspontja az
O pont. Ha ¢, tetsz6leges O pontra illeszked6 egyenes és ¢, olyan O ponton atmend egyenes,
amelynek ¢, egyenessel bezart iranyitott szoge a/2, akkor az O pont koriili
a szogli forgatas helyettesithets a ¢, és ¢, tengelyre vonatkozo tiikrozések
egymasutanjaval.

Szerkesztés: (D TetszGleges O-t6l kilonbozé P pontot elforgatunk @
szoggel — P’. Q) PO egyenes: t, és PP’ felez6 merdlegese: ¢,. Végtelen sok
megoldas van.

509. a) Az O pontra vonatkozé tiikrozés esetén O’ =0, O-tdl kiilon-
bo6z6 P pontra P'O = PO és POP'<X. = 180°. Ez az O pont koriili 180°-os
forgatas definicidja.

b) Az O pont koriili 180°-os forgatas esetén O’ = O, O-tdl kilonbodzé P
pontra P'O = PO és POP'<. = 180°= O pont felezi a PP’ szakaszt. Ez az
O pontra vonatkoz6 tiikrozés definicidja.




Kézépvonal 73

A haromszo6g nevezetes vonalai és korei

Kbzépvonal

510. A haromszog kozépvonala feleakkora, mint a nem felezett oldal. @) 3,5 cm; 4,5 cm; 6 cm.

5 1 2 7 3 l J 2m+3n 2m—3n 3

)3cm,scm,12cm.c)m,2n,4.) > ; 5 ,4m-
511. Aharomszog kozépvonala feleakkora, mint a nem felezett oldal. A haromszog megfeleld
4 5 4n

oldalai: @) 4 cm; 8 cm; 10 cm. b) 1 cm; 3 cm; > cm. c) my 7; m+n.

512. Az ABCA oldalfelez6 pontjai rendre E; F; D. Sy =k, pp + Kggp + Kppe + kppps
c a b c a b c a b c a b

S,=|lz+o+=|+H| s+ + ||+ o+ ||+ =20+ 20+ 26 =2k 45
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

K 4pc= 74 a) 10 cm. b) - om c) - om.

513. A az OBCA OB oldalanak felezéspontja — az A-n at huzott parhuzamos a haromszog
kozépvonala — P felezi BC-t.

514. Legyenek a szOg szarai a és b, csticsa O. A szerkesztés: (D P-n dt parhuzamos b-vel — e.
@ena=A.®0 —™ . B @e(B;P)nb=C. AP|OC és AO = AB miatt AP az OCBA
kozépvonala = P felezi BC-t.

515. A haromszog 12 cm hosszi befogdjaval parhuzamos kdzépvonala az atfogo felezéspont-
janak tavolsaga a masik befogdtdl. A keresett tavolsag 6 cm.

516. A tetd metszetharomszogének a 4,8 m hossza oldalaval parhuzamos kozépvonala az
0sszekotd gerenda. Hossza 2,4 m.

517. Az R repiil6térrdl A,, B, pontokba jutnak fél 6ra alatt: 4,8, = 180 km. A,, B, pontokba
jutnak 1 6ra mulva. 4, felezi az A,R szakaszt, B, felezi a B,R szakaszt = A4,B, az A,B,RA
kozépvonala = A4,B, = 360 km.

518. Az AB,C,A oldalfelez6 pontjai rendre E; F; D,

A, B,=2D F,=2D,F,=4,B,

B,C,=2D,E =2D,E,=B,C,;=> A B/C,A=A,B,C,A.

A C\=2E F =2E,F, =4,C,

519. Az ABCA csucsait P-vel 0sszekotd AP, BP, CP szakaszok felezGpontjai rendre E, F, D.

¢ a
EF kozépvonal az ABPA-ben = EF = > FD kozépvonal a BPCA-ben = FD = > ED kozép-

b c a b
vonal az APCA-ben = ED = bR Az EFDA oldalai: S5 tehat fiiggetlenek P helyzetétol.
Megjegyzés: Ha P az A, B vagy C csucsok valamelyikével meg- G
egyezik, akkor is igaz, hogy a felezéspontok 4ltal alkotott ha- 520/1.
romszdg oldalai feleakkorak, mint az ABC haromszdg oldalai.
Ebben az esetben P maga lesz a felezéspont is.

520. 1. eset: A haromszog hegyesszogii vagy tompaszogii. Le- i K Lnc
gyen G az MC szakasz, H az MA szakasz felezéspontja! F,,Fy -
AC G g
kozépvonal az ABC A-ben = F, . = — ¢ FuFyc | AC. 4 F. B
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O
Ry
7

GH kozépvonal az AMC Aben= GH = A€ ¢s GH|AC. = GH = F,jF,. és GH|F yFyo= az
2

abran egyformdn jelolt szogek valtoszogek, tehat egyenlok = GHMA = F,,Fy K A= MG =
=KF,;= MC = 2KF ;.
- _ AC  MC

2. eset: A haromszog derékszogi. KF,, | AC = MC és KF,, = - =

521. P-t osszekotjiik az e egyenes Q,, O,, Q, pontjaval. PO, = Q\R, és PQ, = Q,R, miatt 0,0,
kozépvonal az R,R,P A-ben =>RR,| 0,0,= RR,| e.

Hasonl6an megmutathat6, hogy R,R; | e. Mivel R,-n 4t e-vel csak egy parhuzamos hizhaté, R,
és R, is ezen az egyetlen parhuzamoson kell legyenek. A keresett ponthalmaz egy az e-vel
parhuzamos olyan egyenes, amely kétszer olyan tavol van P-t6l, mint e.

AB
522, F, felezi AC-t, F, felezi BC-t = F\F, kézépvonal az ABC A-ben = F\F, = - F, felezi

AB
AD-t, F, felezi BD-t = FF, kozépvonal az ABD A-ben= F;F, = - A két kovetkezményt
osszevetve: F.F, = FF,. F, felezi AC-t, F; felezi AD-t= F.F, kozépvonal az ADC A-ben = F.F, =
CD CD
= F, felezi BC-t, F, felezi BD-t = F,F, kozépvonal az BCD A-ben= F,F, = - A két

kovetkezményt Osszevetve: F,F; = F,F,. Ezzel megmutattuk a két egyenld szakaszpart.
523. 1. eset: AB nem merdleges e-re és A és B koziil legfeljebb az egyik van e-n. 4B merGleges

vetiilete e-re A,B,. AB-t eltoljuk AA,-ral: A\B, (F — F,). F,F, kozépvonala az A,B B,A-nek. =

= F, felezi A,B,-et.

2. eset: A €e és B €e. A; F; B fixpontok = az allitas igaz.

3.eset: AB Le. A; F; B képe T.

524. Cee, F, felezi AC-t = az F, pontok az e-vel parhuzamos e, egyenesen vannak, amelyre

d(A; e) = 2d(ey; e). F, felezi BC-t = az F, pontok az e-vel parhuzamos e, egyenesen vannak,
amelyre d(B; e) = 2d(e,; e). e, illetve e, egyenesnek AB egye-

e nesével val6 E,, illetve £, metszéspontja nem tartozik a pont-

halmazhoz, mivel ebben az esetben Cee(A; B) miatt nem

1étezik a haromszog.

525. CF, az ABCA stlyvonala. FF, az F,F.F,A stlyvonala.

F,F.|CF, és F.F,| F,C miatt az F,F.F,C négyszog paralelogram-

ma = F,F, 4tl6 felezi a CF, atlot= F.F része a CF, atlénak =

= F,F.I, A stilyvonala része az ABCA stlyvonaldnak.

A masik két stulyvonalra az allitas hasonldan belathato.
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Magassagvonal

526. Az ABCA oldalfelez6 pontjai F,; F,; F.. Az FF F.A F.-bdl indul6é m, magassagvonala
merdleges F,F,-ra. F,F,| AB miatt m_ 1 AB. F, felezi AB-t és F, € m,, igy m_ az AB szakasz felez
mer0legese. Hasonldan belathato, hogy az F, F,F.A masik két magassagvonala is oldalfelezd
mer0leges az ABC haromszogben. Tehat az F F,F.A magassiagpontja az ABC haromszog
oldalfelez6 merdlegeseinek metszéspontja, azaz koriilirt korének kézéppontja.

527. a) y = 180° — 62° — 43° = 75°. A beirt kor kdzéppontja a

bels6 szogfelez6k O, metszéspontja. A0 B<L = 180° — (62°:2) — 527/1.
—(43°:2) =127,5° BO,C% = 180° — (43°:2) — (75°:2) = 121°. c
A0 CX =360°—127,5° — 121° = 111, 5°. b

b) A haromszog hegyesszogli, ezért a magassagpont bels6
pont. = AzAT MT, négyszdgben ¢ = 360° — (90° + 62° + 90°) =

= 118°. Az M-nél lev6 csucsszogek miatt BC oldal 118°-os /
szogben latszik a magassagpontbdl. Ennek mintajara beldt- 62° 43°
hat6, hogy AMC< = 137° és AMB< = 105° = B

528. Legyen D magassagpont az ABCA-ben = 1. CD L AB,
II. AD1 BC, III. BD 1 AC. Megmutatjuk, hogy 4 magassag-
pont a BCDA-ben: AB L CD az 1. feltétel miatt, AC L BD a
II1. feltétel miatt, AD 1L BC a II. feltétel miatt. AB, AC és AD
magassagvonalak a BCDA-ben, tehdt 4 a magassagpont
ebben a haromszogben. A masik két allitds hasonléan
belathatd. Megjegyzés: A gondolatmenet nem fiigg a D pont
helyzetétdl.

529. A szerkesztés: ) Huzzunk parhuzamost M-en at h-val:
h.=h' nc=A. Q Hazzunk parhuzamost M-en at e-vel: ¢’. =
=¢’ N ¢=B. @ Hizzunk parhuzamost A-n at f-fel: f’.=
=f’ 1 e'. @ Hazzunk parhuzamost B-n at g-vel:g’. =g’ Lh'.
Legyen f'ng’ = C=h" az ABCA A-bdl indulé magassagvonala, e’ az ABCA B-b6l indulé ma-
gassagvonala = h'Ne’ = M az ABCA magassagpontja= MC az ABCA C-bdl indul6 magassag-
vonala= MC L c.

m,Lb
530. miLa

4 T B

}:> m,Nm,=P az ABMA magassagpontja ? é‘iB

}:> m az ABMA harmadik

magassagvonala, tehat atmegy a haromszog harmadik csicsan, M-en.




76 A haromszdg nevezetes vonalai és korei

Thalész-kor

831. 7, és T, pontokbdl az AB szakasz derékszog alatt latszik =
=T, és T, rajta vannak az AB szakasz Thalész korén, melynek
kozéppontja F,. = F.T, = F,T,, hiszen a fenti Thalész-kor két suga-
rarol van sz6.
532. A 531. abra jeloléseit hasznalhatjuk. Felhasznaljuk: 1. 7, és
e 1, pontok rajta vannak az AB szakasz Thalész korén. II. A hur-
felez6 merdleges atmegy a kor kézéppontjan.
A szerkesztés: (D T, T, szakaszfelezd merGlegese — f. @ fne =F..
QF, kozéppontd F.T, sugart kor — k. @ k,Ne=1{4; B}. ®e(; T,)Nne(B; T,) = C. 0 vagy 1
vagy 2 megoldas lehet.
533. Az AB szakasz A, és B, pontbdl is derékszog alatt ldtszik = barmely ABCA (C & AB)
esetén az A, és B, magassagtalppontok rajta vannak AB Thalész korén. A Thalész-kornek
barmely, A-t6l és B-t6] kiilonboz6 alkalmas pontparjahoz egyértelmtien tartozik haromszog.
AB,NBA, = C mindig létezik (barmely 4, € k-hoz létezik B, € k, hogy AB, és A B ne legyenek
parhuzamosak). Tehat AB mint atmérd folé rajzolt kor pontjai tartoznak a ponthalmazba, A4 és
B kivételével.
534. A szerkesztés: (D AB szakasz felezGpontja F,. @ F, kozéppontu F.B sugart Thalész-kor
— k. @kyne=C.0vagy 1 vagy 2 megoldas lehet.
535. A szerkesztés: (D PQ szakasz Thalész kore — k,. @ P kozépponti d sugard kor — k.
Q®krNkp=R. De(R; Q) = f egyenes. @ P-n it parhuzamos f-fel —e. 0 vagy 1 vagy 2 meg-
oldas van.
536. Az ABCA korilirt korének kozéppontja az AB atfogd F, felezGpontja. AF,, BF, és CF,

1
ennek a Thalész-kornek a sugarai = AF, = BE, = CF.. Mivel F, felezi AB-t, AF, = BF, = > AB =
1
= CF,= EAB: AB = 2CF,.

1
837. I, F, kozépvonal az ABCA-ben = F F, = ) AC (1). T, pontbdl az AC szakasz derékszog
1
alatt latszik = T, rajta van az AC szakasz Thalész korén = F,T, = > AC (2). (1) és (2) Ossze-

hasonlitdsabdl F,F, = F,T,. 1. eset: Ha T, = F,, akkor F,F _F,A egyenl6 szaru.
2. eset: Ha T, # F,, akkor F,F, kozépvonal az ABCA-ben = F,F.|BC = F,F.|T,F,.= F,F.F,T,
trapéz. [, T, = F.F, és F,T, nem parhuzamos F.F, (I, & AC) = F,F.F,T, hartrapéz.

1
538. A Thalész-tétel miatt FC = D) d barmely F felezéspont esetén = az F pont rajta van a

1
C kozépponta Ed sugart koron. A derékszog tartomanyaba esé negyedkorvonal minden pont-
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ja eloall felez6pontként. Az a és b szdrakra esd korpontok is megfelelnek, mert ilyenkor AB az
a vagy a b szaron van. A szakaszfelezd pontok tehat a derékszog szarai kozott elhelyezkedd
negyedkorvonalat irjak le.

539. Afeltétel szerint AC = CD. AThalész-tétel miatt ACB<L = = CB azAD szakasz felez6
merblegese = CB az ABDA szimmetriatengelye = AB = BD.

540. Legyen Q a PN szakasz és a kor kozos pontja. A Thalész-tétel miatt MON <X = . MQ az
NPM egyenld szart haromszog NP alaphoz tartozé magassaga = Q felezi NP-t.

541. Az AC szar, mint &tmérd folé irt kor Q-ban metszi az AB alapot. A Thalész-tétel miatt
AQCL = .CQ azABC egyenl6 szari haromszog alaphoz tartozé magassaga = Q felezi AB-t.

542. A CF, atmér6jii kor AC-t Q-ban, BC-t pedig P-ben metszi. A Thalész-tétel miatt

1
FOC<= =AQF <= . Az AQF.A-ben 60° és 30° a hegyesszogek =AQ = 5AFC =
1 1 1 1
=37 AB = 7 AB. Hasonl6an beldthat6, hogy BP = 7 BC.

543. 4B atmérdjl kor — k. AC atmérdjii kor — k,. k. Nk, =A,. A,-b6l az AB és az AC sza-
kasz is derékszog alatt latszik, (ill. ¢) esetben A, = C) = A, €e(C; B) =k, és k, kozds hir-
egyenese azABCA A-bdl indulé magassagvonala. Hasonldan belathato, hogy &, és k, kozos har-
egyenese a C-bdl induld, k, és k, kozos huregyenese a B-bdl indulé magassagvonal. A harom-
szOg magassagvonalai egy pontban metszik egymast = a fenti korok huregyenesei is egy ponton
mennek at.

544. A C csics és az M magassagpont altal meghatarozott szakasz Thalész korét vizsgaljuk.
1. eset: AzABCA-ben azACB L = = C =M = MC {6lé nem rajzolhat6 Thalész-kor.

2. eset: Az ABCA-ben ACBL # .k az MC szakasz Thalész kore; kNe(C; B)=A;; kne(A; C) =
= B,. A, rajta van CM Thalész koérén = CA,M<L = = MA, része az A-bol indul6 magassagvo-
nalnak = A4, az A-bdl indulé magassagvonal talppontja. Hasonléan belathatd, hogy B, a B-b&l
indul6é magassagvonal talppontja.

545. Felhasznaljuk, hogy BB, L AC, ezért B, rajta van CM, illetve CB Thalész korén. Szerkesz-
tés: D C, kozéppontid, C,B, sugard kor: k. @ A, kozéppontd, A,B, sugart kor: k,. @k, Nk, = C.
@ C tiikorképe A ,-re: B. é@ e(C; C) Nk, =C,. ®e(B; Cy)Ne(C; B,) =A. 0 vagy 1 megoldas
lehet.

546. Az O, kozéppontu k, kornek és az O, kdzépponti k, kornek az érintési pontja E. A,B,
atméro k,-ben, A, E a k,-bdl A,-t, B,E pedig B,-t metszi ki. 1. eset: Kiviilr6l érintkezd korokre:
Thalész-tétel miatt 4,EB ;X =90°. A,EB,< é A,EB,< cstcsszogek, ezért A,EB,L = 90°.
Thalész-tétel megforditasa miatt O, € A,B,.

2. eset: Belilrdl érintd korre: Thalész-tétel miatt 4,FB, < = 90°. A,EB, <X megegyezik A,FB,<
szOggel. Thalész-tétel megforditasa miatt O, € A,B,.

547. Legyen az ABCA koré irhat6 kor kozéppontja O; az OA Thalész kore pedig k. Legyen
kyNAB = E ésk,;NAC = F! Thalész-tétel miatt AEO<X = 90°. OF | AB miatt OF az AB szakasz
felez6merdlegese, hiszen a koriilirt kor kozéppontja az oldalfelezd merdlegesek metszéspontja.
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G, \h

0-bol AB-re csak egy merdleges allithatd, tehat annak a felezésponton kell &tmennie. = E fe-
lezi AB-t. Hasonl6an belathato, hogy F felezi AC-t.

548. 4B akét kor kozos hurja; AC 4tmérs a k; kdrben; AD atméré a k, korben. 1. eset: B # D.
A Thalész-tétel miatt CBA .= ;DBA <= = C, B és D egy egyenesen vannak.

2. eset: B = D. Az allitas ebben az esetben nyilvanvalo.

549. A szerkesztés: (D SQ Thalész kore — k. Q) Az S kozépponta d sugart kornek k-val vald
metszéspontja 7;; a Q kozéppontu d sugara kor k-val valé metszéspontja 7,. Elegendd PS egyik
félsikjaban rajzolni. @) ST-vel parhuzamos R-en at — ¢,. ST-vel parhuzamos P-n at — f;. Q-ban
merdleges f-re — h,. S-ben merdleges frre — g,. De;Ng,=Dse,Nh;=C; fing,=A; f,nh,=B,.
0 vagy 1 vagy 2 megoldas lehetséges.

550. Egy tetszbleges, P-n athaladd e egyenesen a Q talppont rajta van a TP szakasz Thalész
korén. E Thalész-kornek barmely 7-t61 és P-t61 kiilonb6z6 pontja egyértelmiien meghatarozza
a hozza tartozo egyenest. A keresett ponthalmaz a PT szakasz mint atmérd folé rajzolt kor a P
és T pontok kivételével.

551. Arombusz atléi merSlegesek egymadsra, ezért az atlok M metszéspontja mindig rajta lesz
a rogzitett AB szakasz Thalész korén. A Thalész-kér minden pontjahoz megadhaté egy rombusz
az A, ill. B pontok M-re val6 tiikrozésével. A keresett ponthalmaz az AB atmérGjl kor, az A és
B pontok kivételével.

552. Legyen az AB hur és az OB sugar Thalész korének metszéspontja Q. Q rajta van OB sza-
kasz Thalész korén, ezért OOB < = . OQ az AOB egyenld szart haromszog alaphoz tartozé
magassaga = Q felezi AB-t.

8553. AOBA egyenld szara = OF L AB = OF L FP. F rajta van OP Thalész korén. A Thalész-
kor k-n beliili barmely F pontja egyértelmlien meghataroz egy P-n atmend hurt, aminek F a
felez6pontja. Kivétel ez aldl a P és O pont. A keresett ponthalmaz az OP atmér6jii kor k-n beliili
része, az O és P pontokat kivéve.

A haromszo6g beirt és hozzairt korei

554. Felhasznaljuk: az érintési pontba huizott sugar
merSleges az érintdre. A szerkesztés: (D O-bdl mersleges
ere—>m. @Qmnk=A{E; E,}. ® E,-en it parhuzamos e-
vel = f,. @ E,-n at parhuzamos e-vel — f,. Két megoldas
van.
555. A szerkesztés: D A megadott négyszog kiillonbozd
C oldalegyeneseit kivalasztva megszerkesztjiik a k korhoz a
kivalasztott oldalegyenesekkel parhuzamos érintSket (1.
554. feladat). @ Az érintSk koziil tgy vélasztunk oldal-
egyeneseket, hogy azok koriilfogjak a kort.
556. OP=3cm. P-n athaladd egyenest szerkesztiink,
B ami O-t6] 2 cm tavolsagra halad. A szerkesztés: @ O ko-
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zépponti 2 cm sugard kor — k. Q) OP Thalész kore — k. Qk;Nk={E; E,}. De(P;E, } =
=e; e(P; E,) =e,.

557. Adott: O; P és az e tavolsag. Felhasznaljuk: Az érintési pont rajta van a kozéppont és a
kiilsé pont f6lé rajzolt Thalész-koron. A szerkesztés: (D OP Thalész kore — k. @ P kozép-
pontd e sugard kor — kp. @k, Nk, ={E; E,}. @ O kdzépponti, OE, sugarti kor — k. Nincs
megoldas, ha e = OP, 1 megoldas van egyébként.

558. Olyan PR egyenest keresiink, amelyre RF = FQ. F felezi RO-t= OFQ< = = F rajta
van OP Thalész korén. A szerkesztés: D OP Thalész kore = k. Qk;NAB=F. @e(P; F) a
megoldas. 0 vagy 1 vagy 2 megoldas lehet.

559. Az O kozépponti kor h hosszisagi AB hurjanak felezGpontja legyen F. FOB derékszogi
h
haromszog atfogdja r, egyik befogdja FB = ER A masik befogd Pitagorasz-tétellel FO =

/ h? / h?
=/r- e alland6. Az egyenld hirok F felezéspontjai az O kozéppontt | r*— 7 sugard

koron vannak. E kor minden pontjdhoz egyértelmiien egy s hosszasagu hur tartozik. A keresett
2
ponthalmaz egy k-val koncentrikus |r>— 7 sugaru kor.

h2
560. Felhasznéljuk: OF L BA=> OFP < = .AzAB htr F felezéspontja |r*— e tavolsagra

van O-t6l (559. feladat). A szerkesztés: (D OP Thalész kore — k. @ O kozépponta OF sugari
kor — k. @ kyNk,=F. @ e(P; F) Nk = {4; B}. Két megoldas van.
561. Felhasznaljuk: F felezi POQ-t= OFQ<X = . Az OFQ derékszogl haromszog OQ atfo-

h
gbjar, FQ befogoja > = OF befogd hossza megszerkeszthetd. A szerkesztés: D) Az el6zetesen

megszerkesztett OF tavolsaggal mint sugdrral O kozéppontt kor — k. @ k,NAB = F. Q) F-ben

merdleges OF-re — a keresett hur egyenese. 0 vagy 1 vagy 2 meg-

oldas lehet.
562. Felhasznaljuk: a négyzet forgdsszimmetrikus az O korili -7 N\C
90°-os elforgatasra. A szerkesztés: D) P-t elforgatjuk O koriil 90°-kal — z \
— P". @ PP’ Thalész kore — k. @k, Nk =A. @ A-t kdzéppontosan X
tikrozzik O-ra—C. ®OAC felez§ merSlegese — f. © fnk=
= {B; D}. 0 vagy 1 vagy 2 megoldas lehet.

563. Az AB atmérd meghosszabbitasan helyezkedik el P, amelybdl /.
a korhoz hazott érint6k érintési pontjai E, és E,. Az OE P derék- . .U B
szogli haromszogben ismerjiik az OE, = r befogot. Egy segédabran 4, = f

N
’
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. az OP atfogd hossza megszerkeszthetd. O-bol mindkét iranyba
T e felmérjiik AB egyenesére a megszerkesztett OP tavolsagot. Két

megoldas van.

564. Az OPE derékszogii haromszog két ismert befogdjabol az
OP tavolsag megszerkeszthet. A P pont rajta van az O kozép-
pontd OP sugard kordon —k,. k,n f=P. 0 vagy 1 vagy 2
megoldas van.

565. Az O kozéppontu korhoz P-bsl huzott érintSk Erintési
pontjai £, és E,. E\PE,¥ = 60° = E,PO < = 30°= E,OP derék-
szogli hdromszogben OP = 20E, = 2r. A keresett P pontok egy
O kozéppontt 2r sugard koron vannak. E koér minden pontja
megfelel a feltételeknek. A keresett ponthalmaz a k-val koncent-
rikus 2r sugaru kor.

566. Az O kozéppontu korhoz P-bol hiizott érintSk érintési pontjai £, és E,. E,\PE,< = =

= OL,PE, négyszog egy r oldali négyzet = a P pontok egy O kozéppontu r /5 sugaru koron

vannak. A szerkesztés: D r oldala négyzet atlja— r ﬁ hosszisagu szakasz. Q) O kozépponti
r /2 sugara kor — k,. @k, N f=P. 0 vagy 1 vagy 2 megoldds lehet.

567. Legyen a két kor kozos hurja AB, ami atmérd k-ban. A keresett korok K kozéppontjaira
az AOK derékszdgii haromszdgben OK =/ R*—r*. A K kozéppontok egy O kdzépponti
J/ R*—r? sugarti koron vannak. E kor minden pontja megfelel. A ponthalmaz egy k-val kon-

centrikus ,/ R*— r? sugard kor, ha R > r; nincs ilyen pont, ha R <r.

568. a) Két kor kozos kiils6 érintdinek meghatdrozasa: 1. eset: A két kor sugara egyenld. O, -
ben és O,-ben merdlegest allitunk a kordk centralisara. Ezeknek a korokkel vald E,, F, ill.
E,, F, metszéspontjai lesznek az érintési pontok. E\E, egyenese az egyik, I} F, egyenese a masik
érint0. 2. eset: A két kor sugara kiillonboz6: Az érintd merdleges az érintési pontba hizott su-
garra, ezért az O,E,\E,O, négyszog derékszogl trapéz. Huzzunk parhuzamost O,-n at E|E,-vel
— 0,0,P derékszogi haromszog, melynek O,P befogdja (r,—r,) hosszu, O,P befogdja pedig
parhuzamos a szerkesztendd érintével. Az O, pontbdl érint6t szerkesztiink az O, koézépponta
(r,— r,) sugaru korhoz — P, Q. O,P félegyenesnek k,-gyel valo metszéspontja E,. O,0Q félegye-
nesnek k,-gyel valé metszéspontja F,. E|-ben merdleges O,E,-re — ¢, érint8. F-ben mersleges
O,F,-re — e, érint6. >

b) Két kor kozos belsd érintdjének megszerkesztése: Toljuk el az e, érint6t az E, O, eltolasvek-
torral (E,0, Le,, E,O,=r)=E, képe O,, E, képe P. Szerkessziink érint6t O,-bdl az O, kozép-
pontd (7, + r,) sugard k korhoéz — P, Q. Toljuk el az O,P érint6t O,P-re merdlegesen a k, kor
felé r, tavolsaggal. Ez az eltolas az O,P egyenest a k, és k, korok egyik kozos bels6 érintdjébe
viszi. Hasonl6an jarunk el az O,0Q egyenessel. Igy a masik kozos belsd érint6hoz jutunk.

& 568/1. .~ | 568/l
7
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[571.]

Megjegyzések: 1. A bels6 érint6 megszerkesztésénél nincs szitkség az r, =r, eset kiilon-
valasztdsara. II. Két kornek akkor 1étezik kozos bels6 érintbje, ha r, + r, > O,0,. Egyenl6ség
esetén egy kozos belso érintd van. II1. Két kornek akkor 1étezik kozos kiils6 érintGje, ha egyik
sem tartalmazza a masikat.

569. A szerkesztés: (D O, kozépponti 2 cm sugara kor — k,. @ O, kozéppontd 1 cm sugard
kor — k,. @ k,-hez és k,-hoz a kozos belss és kiilsG érintSk megszerkesztése.

570. 1. eset: Ha ¢ < OP, akkor a szerkesztendd kor sugara kisebb is és nagyobb is lehet az
adott kor sugaranal. a) A szerkesztend6 kor sugara kisebb az adott kér sugarandl. Felhasz-

naljuk: Az E|E, k6z06s kiils6 érint6 a QP szakasz ﬁ; vektorral val6 eltolt képe.

A szerkesztés: De, OP, — OPQ,A. @Qr—0Q,=r,. @ P kozépponti r, sugari kor — k.
b) A szerkesztendd kor sugara nagyobb az adott kor sugarandl. Felhasznaljuk: Az E,E, k6zos
kiilsd érintd a OQ, szakasz O—E)3 vektorral vald eltolt képe. A szerkesztés: D e, OP, — OPQ,A.

@r + PO, =r,. ® P kozépponti r, sugari kér — k,.
2. eset: Ha e = OP, akkor P kozéppont r sugard kor a megoldas.
3. eset: Ha e > OP, akkor nincs megoldas.

571. Felhasznaljuk: A k, kor &, hosszisagu hirjainak F, felezGpontjai az O, kozépponti

2
- Tl sugard k; koron vannak (559. feladat). Hasonlo6 igaz a k, kor £, hossza hurjaira is —

— k. OFLAB,=O/F,Le OF,1A,B,= O,F, Le. Akeresette szel6 a k] és k) korok kozos

|, W
érintGje. A szerkesztés: (D O, kdzéppontd | — —— sugard kor — k.
4 @
h2
@ O, kozépponti [r?— — sugari kor — kj. @ k; és k; korok kozos c
2 PP 27, g 2 1 2

kiilsd és belsd érintGinek megszerkesztése. 0; 1; 2; 3 vagy 4 egyenes
lehetséges.

572. Egyenls oldali haromszogben a beirt kor kdzéppontja €s a
korilirt kor kozéppontja megegyezik a stlyponttal. A CF stlyvonalon
CS = 2SF. CS a kortilirt kor sugara: R. SF a beirt kor sugara: r,,. Az

aldhuzott allitasba beirva: R = 2r,.

573. Szabalyos haromszogben a beirt kor kozéppontja azonos a
stulyponttal = O,C = 2r,. ABO,A = ABCA, mivel O, az A-nél és B-nél
levé 120°-os kiilsd szogek felez6inek metszéspontja = FO, = FC =
.= 3r,.
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574. Az 573. abra jeloléseit hasznaljuk. ABO.A = ABCA, mivel O, az A-nél és B-nél levo
120°-os kiils6 szogek felezGinek metszéspontja=> FO, = FC. A szabdlyos hdromszog koriilirt
2 2 2
korének kozéppontja egybeesik a stlyponttal: R = 3 FC= 3 FO_ = 3 r..
575. Legyen az ABCA c oldaldhoz irt kor kozéppontja O.. Felhaszndljuk: ABO.A = ABCA,
mivel O, az A-nél és B-nél levs 120°-os kiilsd szogek felez6inek metszéspontja. A szerkesztés:
Dk, egy atmérje — f egyenes, F pont. @ O,-t tikrozzik F-re — C. 3 C-ben +30°-o0s és
(—30°)-os szog felvétele az f egyenesre — b és a. @ F-ben merGleges f-re —c. @bNc=4;
anc = B. A feladat egyértelmtien megoldhato.
576. Legyenek az ABCA a, b, ¢ oldalaihoz irt korok kozéppontjai rendre O,, O,, O.,. Fel-
hasznaljuk: adott csticsnal levs belsd és kiils6 szogfelez6k merdlegesek egymdsra. Az 0,0,0.A
oldalai az ABC haromszog kiils6 szogfelezbi. Az O,C szakasz rajta van a y szog felez6jén, tehat
mer0leges a 7’ kiils§ sz0g szogfelezGjére = f, belss szogfelezd az 0,0,0.A O.-bdl indul6 ma-
gassagvonala. Hasonloan megmutathato, hogy f, az O,-bol indul6, f4 az O,-bdl indulé magas-
sagvonal az 0,0,0.A-ben.
8577. Felhasznaljuk: kiilsé pontbdl a korhoz huzott érintészakaszok hossza egyenld.
AE=AG=x=>EB=c—-x=FB=c—x. GC=b—-x=>CF=b—-x. a=CF+FB=b—x+
b+c—a b+c+a
2 2
=s—a; FB=EB=c—x=s5s—b;CF=CG=b—-—x=s—c.

tc—x=btc—2x=>x=

—a=s—a, ahol s a félkerillet = AE = AG =

578. Felhasznaljuk: kiils6 pontbdl a korhoz hizott érintdszakaszok hossza egyenls. CE = CG,
AE =AF, BG=BE CE+CG =(CA+AE)+ (CB+BG)=CA+AF+CB+BF=CA + CB +

k
+ (AF + BF) = CA + CB+ AB =k ., CE = CG = 2CE =k ;.= CE =~ =5y=(CG =5s.

579. Legyenek az a oldalt érinté hozzairt kor érintési pontjai az AC, BC és AB oldalegyene-
seken rendre D, E és F. Az 578. feladat allitasa szerint AF =s. BF = AF —AB =s — ¢, BF =BE
miatt BE=s—c¢, CE=BC—-BE=a—(s—c)=s—b.

580. Az 577. feladat megoldasabdl BE =s — b. Az 579. feladat megoldasabol CF =s — b.
Tehat a két tdvolsag valéban egyenld.

581. Legyen a c oldalon a beirt kor érintési pontja E, a hozzairt kor érintési pontja F. 1. eset:
Haa =b, akkor E=F=FEF=0=a — b. 2. eset: Ha a # b, akkor a > b feltehets. Az 577. fel-
adat megoldasabdl AE =s—a. Az 579. feladat megoldisibdl AF =s—b. a >b=AE =
=s—a<s—-b=AF EF =AF —-AE=s5s—-b—(s—a)=a — b.




A haromszég beirt és hozzairt kérei 83

;

582. Legyen a haromszog a oldalat érintd hozzairt kor kdzéppontja O,, érintési pontja az AB
oldalegyenesen pedig E. Az 578. feladat megoldasabol AE = s = az ALO, derékszogli harom-
sz0g befogdi AL =5 és O,F =r, = a haromszog megszerkeszthet6, AEO,A hegyesszoge az AO,

a
szogfelezd miatt > =a.

583. Az clhelyezend§ szakasz egyenese el is valaszthatja a szdgcesucsot €s a kort, de a kor és
a szogesucs lehet az egyenes altal hatarolt ugyanazon félsikban is. 1. eset: Az elhelyezend6
szakasz a k, kor és a C szogestcs kozott van. Olyan ABCA-et kell szerkeszteniink, melynek adott
a y szdge, a c oldaldhoz hozziirt kore és a ¢ oldal hossza. Az 578. feladat szerint CE = CF =s.
Az 577. feladat szerint a hdromszog beirt kore C-t8l (s —c) tavolsagra érinti az AC és BC
oldalakat. Az s és c ismeretében ezeket az érintési pontokat kijeloljiik, majd ezekben a pontok-
ban merd&legest allitunk a szodg szdraira — a merdlegesek metszéspontja a beirt kor kozéppont-
ja— k, a beirt kor. Ak, és k, kozos belsd érint6jének megszerkesztése — AB. Nincs megoldds,
ha ¢ = s vagy k, metszi k -t. Egy megoldas van, ha k, érinti k -t. Két megoldas van, ha k, kiviil
van k_-n.

2. eset: Az elhelyezendd szakasz a k, kornek a C szogcstcesal ellentétes oldaldn van. Olyan
ABCA-et kell szerkeszteniink, aminek adott a y szdge, a beirt kore és a ¢ oldal hossza. Az 577.
feladat szerint CE = CF =s — c. Az 578. feladat szerint a haromszog ¢ oldalhoz hozzairt kore
C-t01 s tavolsagra érinti az AC és BC oldalegyeneseket. E-bdl és F-bdl C-vel ellentétes oldalra
felmérjiik a szogszarakra a c¢ tavolsagot — a ¢ oldalhoz hozzairt kor G és H érintési pontjai.
G-ben merdlegest allitunk GC-re, H-ban HC-re — a merdlegesek metszéspontja O, a ¢ oldal-
hoz hozzdirt koér kozéppontja. O, kozépponti O,G sugaru kor k,. k, és k, kozos bels6 érin-
t6jének a szogszarak kozé esd darabja AB. Nincs megoldas, ha k, metszi k -t. Egy megoldés van,
ha k érinti k-t. Két megoldas van, ha k kiviil van k_-n. A két esetben ad6d6 megoldasok szamat
Osszesitve 0 vagy 1; 2; 3; 4 megoldas lehetséges.

584. Adott: 1, r,,a — b. Legyen az AB oldalon a beirt kor érintési pontja E, a k, hozzairt koré
F. Felhasznaljuk: az EF szakasz az (a — b) szakasszal egyenlS (581. feladat). A szerkesztés:
(DEF=a — b szakasz felvétele. @ E-ben merGleges EF-re, F-ben merSleges EF-re. Qa
merGlegesekre r, ill. r, szakaszok felmérése ellentétes félsikban — O, O.. @ O, kozépponta r,
sugart kor — k,. O, kozéppontu r, sugara kor — k.. @k, és k, korok kozos kiils6 érintGinek
megszerkesztése. (6) Az érintGk metszéspontja C, az érintSknek EF egyenessel valé metszés-
pontjai 4 és B. r, = r, esetében nincs megoldas, minden mas esetben van.

585. Az 577. feladat megolddsabdl AE, =s — a. Az 578. feladat megolddsabdl AE, =s.
E E,=AE,—AE,=s— (s —a)=a.

586. Legyen az AB atfogdja deré_kszé')gii haromszog BC oldalanak egyenesén a beirt kor érin-
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tési pontja £, az 4tfogot érintd hozzairt kor érintési pontja E£,. Az O E,CA egyenld szara derék-
szogli, hiszen O CE X =45"=CE, =r,=s—c (l. 577. feladat). O .E,CA-ben CE,=r1,=s
(1. 578. feladat). 7. —ry,=s — (s —c) =c.

587. CE,0OE, négysz6g minden szoge derékszog és CE, = CE,= CE,O(E, négyzet= CE, =r,.
a+b+c
Az 577. feladat megoldasabol CE, =s — c. =r,=s —c = —

588. Az 587. feladat megoldasabol: a +b =2r, + c=c=a+b — 2r;= Olyan derékszogii
haromszoget kell szerkeszteni, amelyben ismert a befogdk dsszege és az atfogd. Forgassuk el az
A csticsot C koril (—90°)-kal - A". = AA'CA egyenld szart derékszogli = CA'A L = 45°.
A szerkesztés: D A'B =a + b hosszisagt szakasz felvétele. @ A’-ben A'B-re 45°-0s sz6g — f.
(® B kozépponti ¢ sugart kor — k. @ kzN f=A. G A-bSl merdleges A'B-re = C. 0 vagy 1
vagy 2 megoldas lehet.

589. A haromszog derékszogli csticsa C-ben van. a) Legyen a beirt kor érintési pontja AC-n

a+b+c
E. CE =r,, masrészt az 577. feladat megoldasabdl CE =s —c=r,=s —c = =

. b) Legyen a k_ hozzdirt kor érintési pontja a CA egyenesen F. O, rajta van a de-

—c=>2rytc=a+b.

_a+b—c
2

rékszog felezGjén, ezért O.FCA egyenl6 szart derékszogli = CF =r,. Az 578. feladat megoldé-
a+b+c

sabol CF =s, r,=s = B —

590. Legyen a k, hozzairt kor érintési pontja a CB, ill. CA befogdk egyenesén E,, ill. E,.
Derékszogli hdaromszogben az O.E,CE, négyszog négyzet, mert minden szoge derékszog és
E,O0.=OE, =r,. A szerkesztés: Dr, oldali négyzet — O.E,CE, négyzet. Q) O, kdzéppontd r,
sugart kor — k. @ E,C-vel & szoget bezaro tetszbleges e egyenes szerkesztése. @ e-vel parhu-
zamos, C-hez kozelebbi érints szerkesztése a k, korhoz. 5 Az érint6nek a C csicsu derékszog
szaraival valé metszéspontjai A és B. Egy megoldas van.

591. Legyen C a derékszogli csucs, és a k, hozzairt kor érintési pontjai a befogdk egyenesén £,
és I,. Az 578. feladat megoldasdbdl tudjuk, hogy CE, =s. E,O.E,C négyszog r, oldalt négyzet.

a+b+c
CE,=r,=s= — =c = 2r.— (a + b). Az adatokat behelyettesitve: ¢ = 7 cm.

592. Egy korhoz kiilsé pontbdl huzott érintdszakaszok egyenlék. = A,B, = A,E, + B,E; és
ByC,= B, Es+ C,E, és Cy A= C,E\+ A Ey= Kac s+ kg 4+ kg o =

=(AC,+ ByE;+ CE + B, A) + (CB,+ A, E, + B Es;+ CAy)) + (BA,+ C,E,+ A E,+ C,B) =
=AB+BC+ CA=k 4.

588.

B B

i é
7, E, “ ; L
Ez-¢90° C b A
N i
CcC " ljl', b—r, A =

A
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593. Az AECA oldalai: AC =b; AE =s —a; CE =x. Ebben a haromszogben a félkeriilet:

b+s—a+tx o . b+s—a+tx
= Az 577. feladat eredményét felhasznalva EE, =5, — b = — b=
stx—a-—b>b .
=f . A BECA oldalai: BC=a; BE=s—b; CE=x Ebben a hiaromszdgben
a+s—b+x
a félkeriilet: s, = — Az 577. feladat eredményét felhasznilva EE,=s,—a =
a+s—b+x s+x—a->b )
S S Az aldhtuizottak egyenlGsége miatt £, = E,

594. Aszerkesztés: D y szog felvétele — a és b félegyenes. Q) y szogfelezGje f, (® parhuza-
mos a-tol r, tévolsigra—e. @en f, = O, O, kdzéppont r, sugaru kor — k. é) parhuzamos
a-tolr, tavolsagra - f®fnf,=0,0, kozeppontu ry sugart kor — k. @ k, és k, kozos belsd
érintdinek b-vel vald metszespont]aA a—val val6é metszéspontja B. 0 vagy 1 egyenlo szaru vagy
2 egybevagd haromszog lehet.

595. Felhaszniljuk az 578. feladat megoldasat: CE, = CE, = s. A szerkesztés: (D 7 sz0g felvé-

k ABC

tele — a és b félegyenes; C csics. Q) a-ra és b-re C-b6ls = — E; E,. @ E,-ben merSleges

b-re, E,-ben merdleges a-ra; a mer6legesek metszéspontja O, — a ¢ oldalhoz hozzairt kor k..
@ a-val parhuzamos m, tavolsdgra a szogtartomanyban —g. @gnb=A. © A-bdl érintd

k.-hez—e.Dena = B.0vagy 1 megoldas lehet.
596. Az 578. feladat megoldasaboél CE, = CE, =s, ahol E, és E, a k, hozzairt kor érintési
pontjai a CA és CB egyeneseken. Aszerkesztes (b 7 sz0g felvetele —aésh félegyenes; C cstcs.

@r, tavolsagra parhuzamos a-val és b-vel a szOgtartomanyban; metszéspontjuk O, — a beirt

k
kor k. @ 7 szaraira s = € hosszii szakaszok felvétele —E; E,. @ E,-ben merdleges b-re,

E,-ben merdleges a-ra; a merSlegesek metszéspontja O, — a ¢ oldalhoz hozzéirt kor k.. @k, és
k, koz0s belsd érintdjének megszerkesztése — ¢. @ ¢ Na = B; cNb = A. 0 vagy 1 egyenl§ szara

vagy 2 egybevagd haromszog lehet.
597. Felhasznaljuk az 578. feladat megoldésat: CE, = CE, =, ahol E, és E, a k,_ hozzairt kor
érintési pontjai a CA és CB egyeneseken. A szerkesztés: Dy szog felvétele — a és b félegyenes;
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k ABC

C cstcs. @ a-ra és b-re C-bil s = — E; E,. @ E,-ben merdsleges b-re, E,-ben merGleges

a-ra; a merGlegesek metszéspontja O, — a ¢ oldalhoz hozzdirt kor k.. @ C kozéppontd m,, su-
gart kor — k. @k és k, kozos bels6 érintSjének a-val valé metszéspontja B, b-vel valé met-
széspontja A. 0 vagy 1 egyenld szara vagy 2 egybevagd haromszog lehet.

598. A szerkesztés: (D E-ben merGleges AB-re, majd a merSlegesen r, tavolsag kijelolése —
— 0,. @ O, kdzéppont r, sugara kor — k,. @ A-bol érints k-hoz — b. B-b8l érinté k-hoz — a.
@anb=C.0vagy 1 vagy 2 megoldas lehet.

599. Felhasznéljuk az 577. feladat megoldasabol AE =s — a, ahol E a beirt kor érintési pontja
ABn.c—(a—b)=c+b—-a=c+b+a—2a=2s—a). Aszerkesztés: @#=s—a
szakasz megszerkesztése. Q) AB = ¢ szakasz felvétele. Q) AE =s — a szakasz kijel6lése AB-n.
@ E-ben merGleges AB-re; a merGlegesen E-t8l r, tavolsagra O, kozéppont kijeldlése. ® O,
kozépponti r, sugari kor —k,. @ A-bdl, B-bdl érintd kj-hoz; az érinték metszéspontja C.
0 vagy 1 megoldas lehet.

600. Felhasznéljuk az 578. feladat megoldasat: CE, = CE, =, ahol E, és E, a k_hozzairt kor

k ABC

érintési pontjai CA és CB egyeneseken. (Da-ra és b-re C-bol s = —E;; E,. QE,-ben
mer6leges b-re, E,-ben merdleges a-ra; a merdlegesek met-
széspontja O,— a ¢ oldalhoz hozzairt kor k. @ P-bdl érints
szerkesztése k,-hez. Az érintnek a-val val6 metszéspontja B, b-vel

val6é metszéspontja A. 0 vagy 1 vagy 2 megoldas lehet.
601. Felhasznaljuk az 578. feladat megoldasat: CE, = CE, =s.

A szerkesztés: (Ds = Kanc
— CE|0O.E, négysz6g; E,CE,¥ =y. QE,CE,< szogfelezbje f,.
@ r, tavolsagra parhuzamos a CE, szogszdrral > e. @ f,Ne = 0.
® O, kozépponti r, sugari kor — — k. O, kdzépponti r, sugard
kor — k.. © k, és k, korok kozos bels érintjének a szog szaraival
valé metszéspontjai 4 és B. 0 vagy 1 egyenld szart vagy 2 egy-
bevag6 megoldas lehet.

és r, oldalt derékszogli deltoid —

602. Adott: k,p.;7.; a. Felhasznaljuk az 578. feladat megoldésat:
kABC

CE,=CE,=s=
pontjai a CA és CB egyeneseken. A szerkesztés: (D O, kozéppontd,
r. sugard kor: k.. @ E,€k. @ E,-et O, koriil (—a) szoggel elfor-
gatjuk: C.. @ C,-ben merdleges O.C.-re: ¢. O E,-ben merdleges
E,O-re:b. © cnb=A. @ E, kezdGponti, A-t tartalmazo félegye-
nesen C ugy, hogy E,C =s legyen. (8 C kozéppontd, s sugart kor: k.
® knk.= E,. @ CE,Nnc=B. Minden @ < 180° szog esetén van

, ahol E, és E, a k, hozzairt kor érintési

megoldas.

603. Felhasznaljuk: I. Az 577. feladat megoldasabol CE, = s — c.
a+b)—c

II. Az 578. feladat megoldasabol CE, = s. I11. # =s—c.

2
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A szerkesztés: D (s - ¢); rp; b — CE,0,A. @ C-b8l CE,| félegyenesre s tavolsig — E,. @ E,-
ben CE,-re allitott merdleges és CO,, egyenes metszéspontja O.. @ O, kozépponti OE, sugari
kor — kg O. kozépponti O E, sugart kor — k.. ® E,-t tikrozziik a CO, egyenesre — E;. ® k,ésk,
kozos bels6 érintGje —¢. @D cne(C; E, ) =A; cne(C; E; ) = B. 0vagy 1 egyenld szara vagy 2 egy-
bevagd haromszog lehet.

Haromszogek szerkesztése (. rész)

604. Felhasznaljuk: az m,, m,, m_, metszd egyenesek magassagvonalak, tehat merGlegesek a
haromszog egy-egy oldaldra. A szerkesztés: (D P-bdl mer6leges m,-re — b. @ bnm,=A,
bnm,=C. @ C-bSl merdleges m,-ra — a. @ a Nm, = B. Nincs megoldas, ha b |m, vagy
b|m,. Végtelen sok megoldds van, ha m, 1L m, és P€m, Minden més esetben egy megoldds
van.

605. a) Aszerkesztés: (D 7 szog felvétele — C; a; b. Q) a-val parhuzamos m, tavolsagra — e.
® enb=A. @ C kozépponti CA sugari kor — k. & k.Na=B. Barmely 0° <y < 180°
esetén egyértelmiien megoldhatd. b) A szerkesztés: (D m, szakasz felvétele —A; T pontok.
@ T-ben merdleges AT-re —a. @ A kdzéppontu, ¢ sugard kor—k, @ k,Na=B. QO AB
felez6 merdlegese f,5 ® f,;3Na = C. Nincs megoldas, ha ¢ < m,. Minden més esetben két
tengelyesen szimmetrikus megoldés van (a tengely az AT egyenes).

606. A szerkesztés: (D O kozéppontid R sugari k kor, benne ¢ hosszisagi hir —A4; B. @ m,
tavolsdgra AB-vel parhuzamos egyenespar — e;; e,. @ kNe, = C, Nincs megoldas, ha ¢ > 2R
vagy kNe; = (). Mas esetekben 0; vagy egyetlen egyenld szard haromszog; vagy két egybevagd
haromszog; két egybevago és egy harmadik egyenld szarti haromszog vagy két-két egybevagd
haromszog lehet a megoldas.

607. Aszerkesztés: D O kozéppontd R sugard k kor, benne ¢ hosszi hir — A; B. Q) A-ban
AB szérra « szog felvétele — b félegyenes. @) b Nk = C. Nincs megoldas, ha ¢ > 2r vagy b fél-
egyenes A-ban érinti vagy elkeriili a kort. Minden mas esetben egy megoldés van.

608. A szerkesztés: D O kozéppontu R sugari k kor, benne ¢ hosszasaga hir — A4; B. @ AB
felezéspontja F. @ F kozéppontd s, sugart kor — k. @ k,Nk = C. Nincs megoldas, ha ¢ > 2R
vagy k,Nk = @. Minden mas esetben vagy két egybevagd haromszog vagy egy egyenld szaru
haromszog lesz a megoldas.

609. Feclhasznaljuk: a Thalész-tétel miatt a szerkesztendé haromszog atfogéja a koré irt kor
atmérGje. a) A szerkesztés: O O kozéppontd R sugard kor, benne AB atmérs. @ A-ban AB
szarra « szog felvétele — b félegyenes. @) b Nk = C. A feladat mindig egyértelmiien megold-
hat6. b) A szerkesztés: D O kozéppontid R sugari kor, benne AB 4tmérS. @ m, tavolsagra par-
huzamos AB-vel = ¢, e,. @ e;Nk = C,. 4 darab egybeviagd megoldas van, ha m_ <R, 2 darab
egybevagd egyenld szard megoldas van, ha m, = R, nincs megoldds, ha m, > R.

610. a) A szerkesztés: (D O kozéppontd R sugard k kor, benne ¢ hosszdsdgi hir — A; B.
@ AB felez6 merdlegese fiz. @ fipNk=C.. 0; 1 vagy két megoldds lehetséges. b) A szer-
kesztés: D O kozéppontd R sugart kor — k. Q) C € k a kor tetszSleges pontja. @ C kozép-
pontid a sugard kor — k.. @ k.Nk = {A4; B}. Nincs megoldas, ha a > 2R, egy megoldas van, ha
a < 2R. c) A szerkesztés: D O kozéppontd R sugart kor — k. @ C € k a kor tetszSleges pontja.
@ CO egyenesre m, szakasz felvétele — F @ F-ben merdleges CF-re —c. © c¢nNk ={A; B}.
Nincs megoldas, ha m, > 2R, egy megoldas van, ha m, < 2R.d) A szerkesztés: @ O kozéppontd
R sugart kor — k. @) C € k a kor tetszSleges pontja. @ CO atmér6 egyenese. @ C-ben

2

esetén egyértelmiien megoldhato.

CO-ra r és [—g] sz0g felvétele —a és b félegyenesek. @ bnk=A, ank=B. y <180°



