1. Legyen az ABC héaromszogbe beirt k kor kézéppontja O, a BC oldalhoz hozzairt (vagyis a BC' oldalszakaszt
kiviilrsl, valamint az AB, AC oldalak meghosszabbitésait érints) k, kor kozéppontja O,, és hasonldéan a CA, ill. AB
oldalhoz hozzairt ky, ill. k. kor koézéppontja Oy ill. O.. Két egymason kiviil all6 kornek — ilyen a k, kg, kp k.-b6l vett
barmelyik par is — négy kozos érintGje van, két kiils6 és két belss, és a parok egymaés tiikdrképei a két kor egyetlen
kozos szimmetriatengelyére, a kézéppontjaikat 6sszek6ts egyenesre, az un. centralisukra. Mas szoval: a centralis felezi
mind a k6zos kiils6, mind a kozos belss érintSk kozti szoget.

Barmelyik 2 koriinknek 3 k6zos érintGje a haromszog 3 oldalegyenese, igy minden par esetében egy kozos érintét
kell megrajzolnunk. Vegyiik pl. a k, k. korpart, ezekre nézve a C A, C'B oldalegyenesek a k6zos kiils6 érinték, az OO,
centrélis a BC' A szog f. szogfelezGje, tehat a negyedik k6zos érint6 az AB egyenesnek f.-re valé A.B. = e. tiikkorképe,
ahol A., a CB-n, B. a C A egyenesen van rajta (1. abra).
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1. dbra

Hasonléan a k., kp korpar esetében C' A és CB a kozos belss érintsk, az 0,0, centrélis a haromszog C' csucsanal
levé kiilss szogek f. felezGje, igy a negyedik kozos érinté megint az AB egyenes tiikorképe, eztttal f.-re, az A.B. = g.
egyenes, ahol A’ a CB egyenesen, B, a C A egyenesen van.

Azt allitjuk, hogy a C csics koriili 180°-os elforditéssal (vagyis a C pontra valo tiikrozéssel) e. és g. egymasba
mennek at, tehat parhuzamosak egymassal. Valoban, A, és A, a C'B egyenesen vannak és a két tiikrozés folytan A.C =
= AC = A.C, és ugyanigy B.C = B.C, és ez igazolja éllitasunkat.

Ugyanigy parhuzamosak a 4 korbél a k, k, és ky, k. parokat alakitva az e,, ill. g, negyedik érintsk is, végiil a k,
kp és kq, k. korparok ey, gy érint6i. (Tobbféleképpen nem kapunk negyedik érintét, hiszen k parjaként sorra vettiik a
tobbi 3 kort, és mindig vettiik a 2 kimaradt kort is.)

2. Mivel a feladat trapézok, paralelogrammak oldalegyeneseit keresi a rajzolt 6 egyenes kozt, meg kell vizsgalnunk,
léphet-e fel tovabbi parhuzamossag az eddigi 3 par egy-egy tagja, pl. az eq, €p, €. egyenesek kozt.

Valasszuk a haromszog betiizését agy, hogy a szokasos jelolésekkel a szogekre alljon a < 8 < v, vagyis f < 90° (2.
abra).



2. dabra

Ekkor a tiikrozés és a kiilsé szogek tétele alapjan az eq, ep, €. egyenes a BA iranybol rendre
s 180° — v, B—a

iranyt elfordulassal all el§. Eszerint e, || e, ha v = 90°; viszont e, || . nem lehetséges, mert 8 —a =~ = 180°— 5 —a-
bol B = 90° kovetkezik; végiil lehetetlen ey, || e. is, mert ez 8 — a = 180° — v = 8 4+ a-ra, @ = 0°-ra vezet. Eszerint
derékszogl haromszog esetében 6 egyenesiink koziil 4 parhuzamos, és ezek kiilonbozsk (hiszen pl. C, és Cy, egybeesése
azt jelentené, hogy CA + CB = BC, ami lehetetlen, 3. dbra).
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3. dbra

Ha pedig nincs a haromszogben derékszog, akkor a parhuzamos érintépéarok iranyai kiilonbozsk.

3. A kérdésre visszatérve, ha az ABC héromszog nem derékszogl, a hat érintd egyenes koziil barmely négyet
kivalasztva, mindig van koztiik két parhuzamos, de nincs ketténél tobb. Igy létrejon négyszog, és az mindenesetre
trapéz. Hanyféleképpen lehet a négy egyenest kivalasztani ? Ahanyféleképpen megmarado két egyenest ,mell6zhetjik’:
6-5
—— = 15 (a szimmetria miatt osztunk 2-vel).

Tehat 15 trapéz jon létre. Ezek kozott lehetnek konvexek és hurkoltak, vagyis olyanok, amelyeknek szarai a két
parhuzamos egyenes kozt metszik egymaést, esetleg elfajulok, tovabba paralelogrammaék, ha mindkét par oldaluk parhu-
zamos. Paralelogrammat akkor kapunk, ha a kivalasztott négy egyenes paronként parhuzamos, vagyis a harom parbél
egy teljes part hagyunk el. Ilyen a 15 lehet&ség koziil 3.



Ha a haromszog derékszogi, az atfogoéra merdleges 4 érinté koziil egyszerre csak 2-t valaszthatunk, ezért a mas
iranya két parhuzamosnak mindenesetre kozte kell lennie a négyszog oldalegyeneseinek. 4 koziil 2-t 6-féleképpen va-
laszthatunk (mint font a koroknél lattuk), itt tehat 6 kivalasztas lehetséges, és ezek mindig paralelogrammat adnak.

Megjegyzés. Nem emlitettiik a megoldas soran a feladatnak azt a megszoritasat, hogy a haromszog oldalai kozt
nincs két egyenls hosszi. Ennek ellenére kihasznaltuk ezt abban, hogy e, kiillonb6zé az AB = ¢ oldalegyenestdl, s i.
t. Ugyanis e, akkor és csak akkor azonos c-vel, ha az f. szogfelez6 merGleges c-re, azaz ha CA = CB. Az ilyen esetek
kizarasaval elébe vagtunk az olyan helyzetek vizsgalatanak, ahol 6-nal kevesebb lesz a megrajzolt érinté egyenesek
szama.



