I. megoldas: A keresett ABC héaromszog (AB = AC) alakjat megszerkeszthetjiik annak alapjan, hogy a koriilirt
kor kozéppontja a feltételnek megfelel haromszogekben a szimmetriatengely alap fel6li negyedeld pontjaval esik egybe.
Ez igy lathato be: legyen az alap felezSpontja A;, a B-bdl hizott magassag (amely atmegy az AA; szakasz M
felezGpontjan) messe AC-t D-ben, az A;-bdl AC-re bocsatott meréleges talppontja legyen E. Mivel M D az AAE
haromszognek, A1 E pedig a BC'D haromszognek kdzépvonala, ezért AD = DE = EC. Az AC oldal F felez6pontja
tehat DE-t is felezi, igy az F-ben AC-re emelt merdleges, — amelynek AA;-gyel valé metszéspontja a haromszog koré
irt kor O kozéppontja — az A1 EDM derékszogi trapéz kozépvonala, s igy felezi az A1 M szakaszt. Ezzel allitdsunkat
igazoltuk.

Ennek alapjan a keresett haromszoghtz hasonlét tgy szerkeszthetiink, hogy tetszélegesen felvessziik az AA; ma-
gassagot, ezen megszerkesztjiik az M felezs- és az O negyedelS pontot. Az O koriil OA sugarral irt kor metszi ki az
A pontban AA;-re allitott merdlegesbdl a haromszog B és C' csicsét.

Az ABC haromszognek a kivant méretre nagyitasat pl. agy végezhetjik, hogy az adott sugarral megrajzoljuk
a yhozzéairt” kort, majd ehhez az ABC haromszog oldalaival parhuzamos érintket tgy szerkesztiink, hogy a kor a
keletkezett haromszog alapjat és szarainak meghosszabbitaséat érintse.

Megjegyzés. Ehhez a szerkesztéshez jutunk az Euler-egyenes tulajdonsagainak felhasznalasaval is, de lényegében
erre vezet az is, ha felhasznaljuk, hogy a magassagi pontot az oldalakra tiikrozve a tiikorkép a koriilirt korre esik.
Ismeretes ugyanis, hogy a haromszog M magassagi pontja, S stlypontja — amely mindharom silyvonalnak az oldal fel6li
harmadolépontja — és koriilirt kdrének O kézéppontja ebben a sorrendben egy egyenesen, a haromszog Euler-egyenesén
van, ami egyenld szart haromszognél egybeesik a szimmetriatengellyel, és M S = 250. — Mésodik észrevételiink alapjan
pedig az AA; szakasz M felez6pontjanak A;-re valé M tiikorképét véve AM-ben a koriilirt kor egy 4tmérdjét nyertiik.

II. megoldas: Gondoljuk a feladatot megoldottnak, és messe az M-en d&tmend, AC-vel parhozamos egyenes BC-t
G-ben. Ekkor MG az AA,C haromszognek kozépvonala, igy CG = GAy, mésrészt MG meréleges M B-re. — Ennek
alapjan a tetszolegesen felvett BC' alapon megszerkesztjilk az A; felez6 és G negyedels pontot, BG mint atmérd
folé (Thalész-) felkort irunk, ebbdl az Aq-ben BC-re emelt merdlegessel kimetsszitk M-et, végiil Aj-et M-re tiikrozve
kapjuk a keresetthez hasonlé ABC' haromszog hatralevs A csticsat.

III. megoldas: Legyen egy tetszés szerinti ABC' egyenld szara haromszogben (AB = AC) a BC alap felez6pontja
Aj és az AA; szakasz felez6pontja M. Meg fogjuk mutatni, hogy a BM egyenes és az AC oldal D metszéspontja-
bol AA;-re bocsatott merdleges T talppontja az AA; szakasz A fel6li harmadold pontja, fiiggetleniil a haromszog
alakjatol. — Ezt tudva a keresett haromszog alakja megszerkeszthets. Egy a egyenes egy A; pontjaban AA; merdle-
gest szerkesztiink, és megszerkesztjiik AA;-nek az A felgli T harmadol6 pontjat. Ekkor az Gsszes olyan ABC' egyenld
szarda haromszogekben, amelyeknek alapja az a egyenesen van, az alap végpontjait AA; felez$ pontjaval Gsszek6ts
egyeneseknek a szemkdzti oldallal valé metszéspontja a T-ben AA;-re merdlegesen hizott ¢ egyenesen van.
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Ennek kell azt a Dy pontjat kikeresniink, amelyre ADg és BDg vagy azt, amelyre ADy és C Dy merGlegesek,
az ilyen pontokat pedig az AM szakasz mint atmérg folé rajzolt (Thalész-) kor metszi ki ¢t-bdl. Legyen a kor és az
egyenes két metszéspontja Do és Dg; ezek AA;-re szimmetrikusan helyezkednek el, igy mindkett6t Osszekotve A-val és
az Osszekots egyeneseket meghosszabbitva, amig a-t metszik (mondjuk B-ben, ill. C-ben) egyenld szara haromszoget
kapunk. Ebben a B-t M-mel 6sszekot6 egyenes AC-t annak t-vel valo metszéspontjaban, vagyis Djj-ban metszi. Ez
rajta van a Thalész-koron is, tehat BDj, az AC oldalra bocsatott magassag. Igy valoban megszerkesztettiik a keresett
haromszog alakjat — amennyiben a 7' pontra vonatkozo allitasunk igaz.

Ennek igazolasara huzzunk A;-bgl parhuzamost AC-vel, messe ez BD-t E-ben. A1 E a BCD héaromszog kozép-
vonala, s igy F felezi a BD szakaszt. Masrészt EM és M D egyenls, mert AMD és Ay M E haromszogek megfelels
oldalai, ezek pedig egybevagok, ugyanis AM és A3 M oldaluk egyenld, M-nél levs szogeik csticsszogek, A-nal és Ap-nél
levs szogeik pedig valtoszogek. — Ekkor azonban M D a BM szakasz harmadrésze, s igy az Ay BM és T’ DM hasonlo
derékszogl haromszogekbol (az M-nél levs szogek csucsszogek) nyerjiik, hogy TM is harmadrésze A; M-nek, tehat
hatoda AA;-nek. Igy AT kétharmada és AT harmadrésze AA;-nek, amint allitottuk.

IV. megoldas. Szamitas alapjan egy olyan szerkesztést is megadhatunk, amelyben nem sziikséges egy hasonlo
haromszog kozbeiktatasa.

Jeloljiik a haromszog alapjat és magassagat a-val, ill. m-mel, az a-val szemkozti szogét a-val. Legyen az alapot és
a szarak meghosszabbitasat érint6 kornek kozéppontja K (az AA; magassag, egyben szogfelez6 meghosszabbitasan),



az AB egyenesen levs érintési pontja H és sugara az adott o. Messe a K H egyenes a BC egyenest az L pontban és
legyen A1 L = z. Ezt az x hosszusdgot fogjuk kiszamitani, majd megszerkeszteni.

Merdleges szart hegyes szogekként BAA;<« = KLA1< = «/2 és CAA1<< = MBA;<< = «/2, ezért a KLA; és
BAA;, valamint CAA; és M BA; derékszogli haromszogek hasonlok. A masodik és az elsg, ill. a negyedik és az els6
haromszogbdl a befogdkra:

a m a

2 272
E két aranyparbol (egyenletbdl) m-et kikiiszobolve a is kiesik (ez ugy is végrehajthato, hogy a két aranypéart tagrol
tagra Osszeszorozzuk és egyszerisitiink), igy « és o kozott kapunk Osszefiiggést:

‘m=p:z, ill. =p:.

a? =207,

és innen r = g\/i.

Ennek alapjan szerkesztésiink a kovetkezs: a o sugart korhoz tetszés szerinti A; pontjaban érint6t szerkesztiink,
erre A;-t6l mindkét iranyban felmérjiik ov/2-t vagyis a o befogoju egyenls szart derékszogl haromszog atfogojat. A
végpontokat a kor K kozéppontjaval Osszekots egyenesek kimetszik a korbél a szarak meghosszabbitasainak érintési
pontjait.

Megjegyzések. 1. A-t a KA, félegyenesb6l KA = KL alapjan is kimetszhetjik (a KLA; és KAH derékszogi
haromszogek egybevagok).

2. T6bb versenyz6 lényegében a legutobbi gondolatmenettel a/2-t hatarozta meg: helyesen erre jutott: tga/2 =
1/2, ebbdl négyzetgytkvonassal és trigonometriai tablazattal meghatarozta a szoget, és azt szégmeérsvel felmérte. — Ez
az eljaras azonban nem tekinthetd (euklidészi) szerkesztésnek.

3. A keresetthez hasonlo egyenl$ szard haromszog akkor is megszerkeszthets, ha — a feladattol eltérGen — az M
magassagpontnak felezés helyett valamely mas, el6irt ardnyban kell osztania az AA; szakaszt. Megoldasaink megfelels
moédositassal az A;M : MA = 1 : k elGiras esetén is hasznalhatok, kivéve az 1. megoldast, amelyben lényegesen
kihasznaltuk, hogy k = 1 (a hozzafiiz6tt megjegyzések azonban hasznalhatok). A feladatnak k& minden (pozitiv) értéke
mellett egy és csakis egy megoldéasa van, és ez all akkor is minden k < 1-re, ha M-et AA; meghosszabbitdsan kell
kapnunk.



