1. hazi feladat

1.feladat.

Legyen P a kor tetszGleges pontja, az ABC haromszog oldalaira bocsétott
merGlegesek talppontjai pedig S, R és Q.

Mivel AC'PB hturnégyszog, igy szemkozti szogeik 180 fokosak, vagyis o +
B+ 0 =180°. Az ASPQ négyszog szintén hurnégyszog, igy a + 5+ n =
180°. Tehat n = 6.

A PRQ@B és SCRP négyszogek hurnégyszogek, igy 6 = 0 és o = 1.

Az el6z6ekbdl latszik, hogy o és § csucsszogek, igy az S, R és @ pontok
valéban egy egyenesre esnek.

2.feladat.

a.) Legyenek az a, b, ¢, d, e, f vektorok a hatszog cstcsaiba mutato6 helyvek-
torok.

Ekkor a felez6pontok helyvektorai:
A—2tb Fobie T_cid Todie Felt Fia
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b.)

Mivel AB — bic _ath _ cca CD = e3<, és EF = 2 gy teljesiil az
ﬁ + @ + ﬁ = 0 Osszefiiggés.

A G pont az F'E szakasz egyik harmadolopontja, ezért az ﬁ vektort ér-
demes az ﬁ és E vektorokkal kifejezni. Irjuk fel ezeket a helyvektorok
segitségével: AF — b+ ia, AE = 2a.

Tehat AG — 2AFAE _ 2(briaitia _ 4, ) 2y,

3.feladat.

a.)

P=(x+21,4)7 v=(-21,2)7T

Jelolje az e egyenes P ponthoz legkdzelebbi pontjat Q = (2 —2t,t, 3+ 2t)7
Ekkor: PO = (=2t — a,t — 1,2t — 1)T

Két feltételnek kell teljesiilnie:

P*C>2-v:0és|]@|2:2

Ebbél a kovetkezd egyenletrendszer adodik:

9t +2x =3
9t — 6t + 4tz + 22 =0

Innen két megoldas adodik:
tl = 1, xr1 = -3
ty =, 19 =%
Legyen a két egyenes e1: © = 3 —2¢q, y = 8+ ¢q, 2 = —7 + 2q és es:
x=0,y=5+3s, z=3—s. A transzferzélisuk egy olyan egyenes, mely
mindkett§jiiket metszi. Keressiik a P ponton athaladé ilyen egyenest.
Elgszor irjunk fel egy, a két egyenest metsz$ egyenest.
Ehhez adjuk meg az ey és ey egy-egy pontjat. Az E; = (3—2¢,84+¢q,—7+
2¢)T € ey, mig By = (0,5 + 35,3 — 5)T € ea.

% )
Az ey és eg egyeneseket metsz6 a egyenes tehat EpFo iranyvektord, és
példaul E; kezdévektoru, vagyis a alakja:

r=3-2¢+ (3—+2q)t
y=8+qg+(-3+3s—q)t
z=—=T+2¢+ (10 — s —2¢q)t
Mivel P = (—1,3,3)7-t metszenie kell az a-nak, igy ha az el6z6 egyenlet-
rendszerben z, y és z helyére —1-t, 3-t és 3-t irunk, egy hdromismeretlenes,

3 egyenletbdl] all6 egyenletrendszert kapunk. Ennek megoldasai: ¢ = 3,
s=-2ést=2,
3

A keresett transzferzilis egyenlete tehat:

r=-34+3t
y=11—12t
z=—14+6t



4.feladat. Elég megmutatni, hogy mindharom oldal hossza azonos:
|AB| = V& 1182 1 22 = /302 = 142

IBC| = 67 + 102 1 162 = /392 = 14v2

[AB| = V22 1 87+ 182 = /302 = 1412

Jelolje ABC sikjat a, ABC kozéppontjat O. Tudjuk, hogy egy szabalyos

tetraéder magassaga %a, ahol a jeloli az oldalhosszt. D pontot tehat megkap-

hatjuk, agy, hogy O pontbdl felmériink @a hosszt n,, irdnyban:

1 2 2 11\7

a:1llz—by—z—-7=0

(117 _5a _1)T

1
n,=——

V3
Innen D-re két megoldas adodik:

Dy =0+ 14y2n, = (%, -2 )7

Dy = O — 14v/2n,, = (—14,6,5)7

5.feladat.

a.) Legyen S = %(a + b + ¢). Elég belatni, hogy S eleme mindharom stlyvo-
nalnak. Jeldlje s, az A csiicsbol indul6 silyvonalat.
sqra(l—t)+t2+%)

t = 2 bizonyitja, hogy S € s,.
Hasonloképp lathato, hogy a mésik kettd silyvonalnak is eleme S.

b.) Legyen M = a+ b + c. Elég belatni, hogy M eleme mindharom magas-
sagvonalnak.
AM = (a+b+c)—a=b+c
B? =c—b
Ez a két vektor meréleges egymaésra, hiszen egy rombusz 4t161 merglegesek.
Ez pedig azt jelenti, hogy M eleme az A csticsbol indulé magassagvonal-
nak. Hasonléképpen lathatd, hogy a masik ketté magassagvonalnak is
eleme M.

c.) Euler-egyenes tétele:
A hdromszog M magassdgpontja, S sulypontja és a kéré irt kor O k-
zéppontja eqy egyenesen van. Az S pont az MO szakasz O-hoz kizelebbi
harmadolopontja.

A tétel allitasa az a.) és b.) részfeladatokbol azonnal kovetkezik.

d.) Egyszeribb szdmolds érdekében O legyen az origo.

aa + bb + cc

L P=
egyen P

. Elég belatni, hogy P = Q.



Ehhez azt kell megmutatni, hogy P elem mindharom szogfelezének.
Egy szogfelezs iranyvektorat megkaphatjuk, ha mindkét oldal irdnyvekto-
rat lenorméljuk, és ezeket Gsszeadjuk. Rombusz dtloi szdgfelezdk is.

b—a
c

AB oldal irdnyvektora normalva: v, =

c—a
b

AC oldal iranyvektora normélva: v, =

Tehat az A csicsbol induld szogfelezs irdnyvektora:

b—a c—a bb+cc—(b+c)a
+ =
c b be

Vp + Ve =

AP - aa + bb + cc Ca bb+cc— (b+c)a
. a+b+ec B a+b+c
Mivel ez a két vektor csak konstans szorzoban tér el, ezért ezzel belattuk,
hogy P eleme az A csicsbol indulé szogfelezének.
Hasonl6képpen lathato, hogy a mésik kettd szogfelezének is eleme P.




