I. megoldas. I. Amikor az oldalakat 12—12 részre osztjuk, egyik-egyik csiicsbdl 11 6sszekotd szakasz indul ki —
nevezziik ezeket transzverzalisoknak —, ezek egymés kozott nem adnak metszést. Viszont pl. egy az A cstucsbol kiinduld
transzverzalis metszi a B-b6l és C-bél kiindulé transzverzalisok mindegyikét. Igy mindegyik cstcs-par transzverzalisai
112 esetben metszik egymast, a 3 csicspart tekintve 3 - 112 = 363 esetben. Minthogy azonban a transzverzalisok
kozott szerepel a szabdlyos haromszog mindhdrom szimmetriatengelye, és a tengelyre szimmetrikus transzverzalisok
a tengelyen metszik egymaést, azért mindegyik tengelyen a 2 - 11 athaladas csupan 11 metszéspontot ad, koztik a
haromszog kozéppontjat is, ahol a 3 tengely metszi egymast. Igy 3(11 — 1) + 1 = 31 harmas metszést talaltunk, ezeket
a 363 metszésben 2-szer —2-szer foloslegesen vettiik szamba.
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Nincs tovabbi olyan metszéspont, amelyen 3 transzverzalis haladna at. Ugyanis csak 6 transzverzalis-hdrmas ese-
tében esnek a metszéspontok annyira kozel egymashoz (pl. az 1. dbra P-vel jelolt helyén), hogy — a természetesen
ad6do pontatlansdg miatt — kétséges, harom kiilon metszésr6l van-e sz6, vagy egyetlen hadrmas metszésrél; azonban a
P hely kornyezetében éppen az 1437. feladatban vizsgalt transzverzalis-harmas halad at, a tobbi 5 pedig bel6le ten-
gelyes tiikrozéssel vagy a haromszog 120°-os elforditasaval adodik, eszerint paronként kiilonb6z6 pontokban metszik
egymast.

Eszerint a metszéspontok szama 363 — 2 - 31 = 301.

II. Az oldalakat 13-13 egyenld részre oszt6 transzverzalisok kozott nem szerepelnek a hdromszog szimmetriatenge-
lyei. 3-as metszés létezése csak a 2. abra Q-val és R-rel jelolt helyein kétséges.
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Ezeken a helyeken az 1437. feladathoz fizott megjegyzés jeloléseivel (3. dbra) alkalmas egységben



al C1 Cy = 13 — C1
Q 2 4 9
R 4 2 11
igy az ugyanott nyert
GHJ (arbicr — asbacs)?

]. =
( ) ABC (albl + a1bs + agbg)(blcl + bico + bgCQ)(Clal + cias + Cgag)
teriiletarany-képlet felhasznalasaval mind a két kérdéses transzverzalis-harmasra a1bicy — asbaca = —3 # 0, nincs
harmas metszés.

Igy a transzverzalisok a fenti meggondolashoz hasonléan 3(13 — 1)? = 432 kiilonb6z6 metszéspontot hataroznak
meg.

I1L. A 14 részre osztas esete léenyegében azonos a 12 részre osztas esetével, a metszéspontok szama, 3(14—1)%—2(3(14—
2) + 1) = 433, ugyanis a 4. abra S-sel és T-vel jelolt, kétséges helyén a transzverzalis -harmasokra aibicy — agbaca =
=6-9-6—-8-5-8=4,ill.3-13-3—-11-1-11 = —4, egyik sem 0.

4. dbra 3. dbra

IV. A 15 részre osztas esete viszont a 13 részre osztas esetéhez hasonlo. Itt azonban az 5. dbra U helyén a
transzverzalis-harmas egy pontban metszi egymast, ugyanis a1 = 5, ag = 10, by = 12, by = 3, c1 = 5, c2 = 10,
és igy aibic; — asbace = 0. (A t6bbi jelolt helyen nincs harmas metszés.) igy a kiilonb6z6 metszéspontok szama
3(15 - 1) = 2.6 = 576.

Takdcs Laszlé (Sopron, Széchenyi 1. g. IIL o. t.)
Lérincz Andrds (Budapest, Kolcsey F. g. I o. t.)



II. megoldas (vazlat). Célhoz érhetiink abrék szemlélete nélkiil, a harmas metszéspontok esetén teljestils a1b1c1 =
agboco feltétel alapjan is. Az oldalanként keletkezett n egyenls rész, azaz n — 1 osztopont és transzverzalis esetére a
metszéspontok szama a fentiekhez hasonldéan

N =3(n—1)* - 2H,
ahol H a harmas metszéspontok szédma, mas széval az (1)-bél adodo
(2) arbicr — (n—a)(n—b1)(n —c1) =0,

més alakban

20,1()161

(3) n? — (a1 + b1 + cl)n + (a1b1 + bieg + clal) = o
egyenletet kielégits ay, b1, ¢ természetes szaimharmasok szama. A fentiek szerint paros n esetére a haromszog tengelyein
levé harmas metszéspontok szamall 3(n—2)+1=3n—>5, a tovabbiak 6-osaval egymés szimmetrikus tarsai, ezért elég
a

(4) 0<a <2

n n
— < b <n, 0<c < —
2 L=n =5

2
tovabbi korlatozasnak eleget tevé megoldasokat keresniink, igy minden 6-ost egyszer kapunk meg.
n = 13 esetén (3) jobb oldala nem lehet egész, mert 13 torzsszam (bal oldala viszont egész), nincs megoldas.
Ugyanigy n = 14 = 2 - 7 esetén sem, mert a jobb oldal szamlalojaban (4) miatt nem léphet {6l 7-tel oszthato tényezd.
n = 12 = 2% .3 esetén aibici-nek oszthatonak kell lennie 6-tal, igy (4)-re tekintettel a1, by, ¢; koziil egyiknek
parosnak kell lennie és egy mésiknak 3-mal oszthaténak. Az el6bbi 2, 4, 8 vagy 10 lehet, az utébbi 3 vagy 9. a1 és ¢1
szimmetrikus szerepére tekintettel a kovetkezs alakt szdmharmasok jonnek tekintetbe:

(2,9, a1), 4, 9, c1), (3, 8, c1), (3, 10, c1),
(25 b17 3)7 (45 b17 3)5

de az ezekkel (2)-bsl adodo

n(n —ay)(n —by) 1 b n(n —ay)(n—c1)
a1by + (n —ay)(n —by)’ ' ! aicr + (n—a)(n —cp)

Cc1 =

egyik esetben sem egész.
Hasonloan n = 15 = 3-5 esetén a1b;c1-nek oszthatonak kell lennie 15-tel, (4)-re tekintettel egyik tényez6nek 3-mal,
egy mésiknak 5-tel kell oszthaténak lennie. A szoba jové

(37 107 Cl)7 (67 107 Cl)u (57 97 cl)u (57 127 Cl),
(35 b17 5)5 (65 b17 5)

alakd szamharmasok koziil az els6vel (3)-bol ¢; = 10, ezt azonban (4)-ben kizartuk, a negyedikkel ¢; = 5 (az ebbdl és
a kizart (3, 10, 10) szamharmasbol ad6do harmas metszéspontok egymas tiikrds parjai a C-bél induld szimmetria-
tengelyre. Eszerint n = 15 esetén 6 harmas metszéspont van.
Pataki Jinos (Budapest, Berzsenyi D. g. L. o. t.)
Megjegyzések. 1. Az 1437. feladathoz fiizott megjegyzés mutatja, hogy megallapitasaink tetszés szerinti alaka ha-
romszogben is érvényesek.
2. Néhanyan megprobalkoztak azon az d4bran megszamlalni a metszéspontokat, amely n vizsgalt négy értéke eseté-

nek egyesitésével adodik, de lényegében csak részeredményeket értek el. Néhany olyan harmas metszéspont, amelyen
kiilonb6z6 n-értékekhez tartozé transzverzalisok mennek at:

ay:as=1:2, by :bo=11:2, c1:co=4:11;
=5:7, = 8:5, =7: 8
=5:8, = 4:1, =2: 5.

Az ay :ag =1:2 osztopont n = 12 és n = 15 esetén is szerepel:

! Eszerint tetszés szerinti n esetén

2 2
ahol a szogletes zarojel a benne 4ll6 szdm egész részét jeloli; ugyanis ezen egész részek kiilonbsége paros n esetén 1, paratlan n esetén 0.
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3. Az (1) képlet szerint a vizsgalt @, R, S, T hely kornyezetében athalado6 transzverzalis-harmasokkal hatérolt
haromszog teriilete az ABC haromszog teriiletének rendre

1/94979, 1/141486, 1/190402,  ill.  1/104208

része. Az ilyen ,majdnem egy pontban metsz6d6” transzverzalis-harmasok jellemzésére azonban célszeriibb lenne a
haromszog legnagyobb oldalat megadni a teriilete helyett. Ezen az Gton jutottunk megoldashoz az 1437. feladat I.
megoldasaban.



