Orosz Gyula: Kulfoldi kézépiskolai matematikai versenyek

Altalanos geometria 1.
G1.1. Uj-zdand, Matematikai Olimpia, 1998, 1. kategoria 3/5.

Az ABC derékszogii haromszog étfogdjara kifelé megszerkesztjik az O kdzépponti BCDE
négyzetet. Az AB és AC oldalak hosszam, ill. n. Hatdrozzuk meg az AO szakasz hosszét!

G1.2. Esztorszag, 2001. oktdber, észi nyilt verseny, juniorok 1/5.

Egy 7x8-as téglalapba 5 egybevago négyzetet helyeztiink el az dbra szerint. Hatarozzuk meg a
négyzetek oldalanak hosszat.

G1.3. Horvétorszag, 2002, varos verseny, 10. évf. 1/4.

Az ABC derékszogii haromszog AB étfogojanak felezépontjaK, M pedig aBC oldal azon
pontja, amelyre BM = 2MC. Bizonyitsuk be, hogy MABD = MKCD.

G1.4. Bulgéria, 2001. marcius

Az egységnyi oldali ABCD négyzet BC és CD oldalain az M és N pontok Ugy helyezkednek
el, hogy aMCN haromszdog kertlete 2 egységnyi. Hatarozzuk meg az MAN szoget.

G1.5. Azsiai Matematikai Olimpia, 2000. marcius, 3/5.
Az ABC h&romszog A csticsdbdl huzott silyvonal és szogfelez6 a BC oldat az M, ill. N
pontban metszi. Az N pontbdl hiizzunk merélegest NA-ra, ez az MA egyenest Q-ban, az AB
oldalt P-ben metszi; végll az AB-re P-ben merélegest dlitunk, ez az AN egyenest O-ban
metszi. Bizonyitsuk be, hogy QO és BC merdlegesek.

Altalanos geometria 2.

G2.1. Esztorszag, 2002. februér, tavaszi nyilt ver seny, szeniorok 3/5.

Az ABCD rombuszban DABD = 60°. Vegyuk fel aK ésL pontokat az AD, ill. aDC oldaon,
valamint az M pontot az AC &tlén Ugy, hogy KDLM paral elogramma legyen. Bizonyitsuk be,
hogy a BKL haromsztg szabalyos.

G2.2. Kanada, 1996, olimpiai €l6készité (levelezé)
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Az ABC ha&romszogben P olyan belsé pont, amelyre PACD = 10°, PCAD = 20°, PABD = 30°
és ABCP = 40°. Hatérozzuk meg a BPCD-et.

G2.3. Szlovénia, Matematikai Olimpia, 2002, donté, 9. évf. 3/4.

Az ABCD trapéz AB aapjanak felezépontjaM. E az AC &6 belsé pontja, BC ésME
metszéspontja F, FD és AB metszéspontja G, DE és AB metszéspontja H. Bizonyitsuk be,
hogy M a GH szakasz felezépontja.

G2.4. Belgium, Matematikai Olimpia, 1998, donté, 4/4.

Az dbran egy billidrdasztal hdrom oldalét lathatjuk. A fehér goly6 a Py, apirosaP:

pozicidban van, a mértékegység dm. A fehér golyova az asztal mindhérom oldaldnak érintése
utan kell eltalani a pirosat. Hatdrozzuk meg afehér golyd minimalis hosszlsagu Utjat.
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G2.5. Horvétorszag, 2002, ter Uleti verseny, 9. évf. 3/4.
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Az egysegnégyzet bel sejében ragjzoljuk meg azokat az egyenl6 szarl haromszogeket, melyek

alapjaanégyzet oldala, a szarak altal meghatarozott cslicsa pedig a szemkoztes négyzetoldal

felezépontja. Hatarozzuk meg a négy haromszog altal meghatarozott nyol cszog teriil etét.
Haromszig-geometria 1.

G3.1. Sharp-verseny, 2001. januar

Az ABCD téglalap CD oldaldnak felezépontjaM, B-bél az AH szakaszra bocsétott meréleges
talppontja H. Bizonyitsuk be, hogy a BHC haromszég egyenl6 szaru.

G3.2. Spanyolorszag, Matematikai Olimpia, 2002, 1. fordulo 2/8.
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Az ABC h&romszogben az A csticsbdl hizott belso szogfelezé a szemkoztes oldalt T-ben, a
BM sllyvonaat D-ben metszi. Hatarozzuk meg az a és ¢ oldalak hosszét, haBT =572, BD =
200 ésDM = 350.

G3.3. Maceddnia, 2002, 2. fordul6, 11. évf. 1/4.

Az ABC hd&romszogben AD = g BD 2—7p,CD = 4—7p,AB:c, BC=aésCA =h.

Bizonyitsuk be, hogy % -1 +% :

b
G3.4. Bulgéria, Matematikai Olimpia, 1997

Az ABC h&romszog B és C csticsabdl huzott belso szégfelezék a szemkdztes oldalakat M, ill.

N pontban metszik. Az MN szakasz N-n tuli meghosszabbitésa és a hdromszog kore irt kor
1,1

BD AD CD

metszéspontja D. Bizonyitsuk be, hogy

G3.5. Kanada, 1996, olimpiai el6készité (levelezo)
Az ABC haromszdg magassagpontja M, korulirt korének kdzéppontja O. Tukrozzik M-et O-
ra, kapjuk az N pontot. Bizonyitsuk be, hogy az NAB, NBC és NCA haromszdgekben
ugyanakkora az oldalak négyzetdsszege.

Har omszdg-geometria 2.

G4.1. Brazilia, Matematikai Olimpia, 2001, 2. forduld, 3. kategoria 2/6.

Az ABC haromszogben az A csticsbdl kiindulé magassag és stlyvonal aBACD-et harom
egyenl6 részre osztja. Hatédrozzuk meg az ABC haromszég szdgeit!

G4.2. Litvania, 1997

Az ABC h&romszdg AC és BC oldaléan ugy vesszik fel az N és M pontokat, hogy 'é—::: =36és

BM_ 2 legyen. Hatarozzuk meg az Q—g aranyt, haaz AM és BN szakaszok metszéspontja

CM
O.

G4.3. Esztorszag, 2002, olimpiai valogatéverseny, 1. nap 2/3.
Tekintsik aKL1L2 egyenlészari haromszoget, melyben 1 KL1i =7KLal, ésKA, L1B1, L2B2

legyenek abelsé szogfelezok. Bizonyitsuk be, hogy cosB1AB: < g .

G4.4. Brit Matematikai Olimpia, 1997

Matematika Oktatasi Portdl, http://matek.fazekas.hu -3/20-



Orosz Gyula: Kulfoldi kézépiskolai matematikai versenyek

Az ABC hegyesszdgii haromszogben a CF magassag és a BM stlyvonal egyenléek (F, ill. M
az AB, ill. AC oldalon vannak). Bizonyitsuk be, hogy haMBCDb = FCAD, akkor az ABC
haromszog szabdlyos.

G4.5. Ausztrélia, Matematikai Olimpia

Az ABC h&romszog A, B és C cslicsan atmend, kdzds pontrailleszkeds egyenesek a

szemkozti oldalakat rendre aK, L, M pontokban metszik. Az M ponton émend, KL-Iel

parhuzamos egyenes BC-t V-ben és AK-t W-ben metszi. Bizonyitsuk be, hogy VM = MW.
Har omszig-geometria 3.

Gb5.1. Spanyolorszdg, M atematikai Olimpia, 2002, 1. fordulo 6/8.

Az ABC hegyesszogii haromszdgben AH, AD és AM rendre az A cstcsbol hiizhato

magassag, szogfelez6 és stlyvona. Az AB, AC és MD szakaszok hossza 11, 8 és 1.

Hatarozzuk meg a DH szakasz hosszét!

G5.2. Macedodnia, 2002, 1. fordulo, 10. évf.

Az ABC h&romszogben a beirt és korilirt korok kdzéppontjai az AB oldalra szimmetrikusan
helyezkednek el. Hatdrozzuk meg a haromszdg szbgeit!

Gb5.3. Horvétor szag, or szagos ver seny, 2002, 10. évf. 3/4.

Két haromszog megfelelé oldalai a b, ¢, illetvea’, b, ¢’'. Bizonyitsuk be, hogy hao + o’ ==
ésp=p’, akkoraa =bb +cc'.

G5.4. Esztor szag, 2002. februdr, tavaszi nyilt verseny, juniorok 3/5.

Az ABC h&romszdgben AB = AC, BACD =a. Legyen P! B az AB szekaszésQ az A
csticshdl huzott magassag ol yan pontja, amelyre PQ = QC. Hatdrozzuk meg a QPCD-€t.

G5.5. Kanada, 1996, olimpiai €l6készité (levelezé)

Az ABC h&romszog A csticsbdl hiizott magassaga a BC oldalt D-ben metszi. Egy BC-t D-ben
érinté kor az AB-t M és N, az AC-t P és Q pontokban metszi. Bizonyitsuk be, hogy
AM+AN _AP+AQ

AC AB

Har omszdg-geometria 4.
G6.1. Brit Matematikai Olimpia, 1998, 1. fordul6 5/5.

Az ABC h&romszog AB oldalanak felezépontja D, a BC oldal C-hez kdzel ebbi
harmadol 6pontja pedig E. Hatdrozzuk meg a BACD-¢et, haADCD = BAED.

G6.2. Gorogor szag, 2002. aprilis, donté, juniorok 3/4.
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Az ABC hdromszdgben AB 1 AC, AD =60° és AD az AD szbgfelezéje. Az AD-re A-ban
emelt merdleges e egyenes BC meghosszabbitasat E-ben metszi Ggy, hogy BE = AB + AC.
Hatérozzuk meg BD és CD értékét az ABC haromszdgben.

G6.3. Horvator szag, 2002, or szagos ver seny, 11. évf. 1/4.

Adottak az ABC hdromszdg BACD = a és CBAD = 3 hegyesszogei. A hd&romszdg AC ésBC
oldalairamint alapokra kifelé megszerkesztjik az ACD és BCE egyenl6 szarl haromszogeket
ugy, hogy ADCP =3 ésBECD = a legyen. Az ABC haromszog koré irt kor kozéppontjat
jeldlje O. Bizonyitsuk be, hogy DO + EO akkor és csak akkor egyenlé az ABC hdromszog
kerlletével, ha ACBD derékszdg.

G6.4. Dé-Afrika, 2001. prilis, Rhodes-verseny, 1. fordulé (idé: 4.5 éra) 2/3.

Az ABC h&romszogben AD > 90°. Vegyik fel aBC oldalon akulonbdzé P és Q pontot ugy,
hogy BAPD = PAQD és BP-CQ = BC-PQ teljesiiljon. Szamitsuk ki a PAC szoget!

G6.5. Monthly, 1999

Az ABC h&romszogben AD = 30°. Legyen K és| aharomszog koré, ill. beirhatd korének
kdzéppontja, D és E pedig aBA, ill. CA oldal olyan pontja, anelyre BD = CE = BC.
Mutassuk meg, hogy K| és DE egyenléek és mer6legesek.

Har omszdg-geometria 5.

G7.1. Litvania, Matematikai Olimpia, 1998

Egy nem-egyenl 6szard haromszogben a szogfelezé felezi a silyvona és magassag szogét.
Bizonyitsuk be, hogy a haromszog derékszogi.

G7.2. Esztor szég, 1996

Legyen a, b, ¢ egy haromszog hdrom oldala, a, b, gamegfelel6 szbgei, r a beirt kdrének
sugara. Bizonyitsuk be, hogy assina + b>sinb + cxsing? Or.

G7.3. SzZlovénia, Matematikai Olimpia, 2002, donté, 12. évf. 3/4.

A hegyessztgli ABC haromszég BC oldalhoz tartozd magassaganak talppontjaA’. Az AA’
ameroji kor az AB és AC oldalakat rendreaz A ésD, ill. A és E pontokban metszi.
Bizonyitsuk be, hogy az ABC hédromszdg korulirt kérének kézéppontjarajtavan az ADE
haromszdg DE oldalhoz tartozd magassagvonal an.

G7.4. Németor szag, 1999, orszagos ver seny, 1. forduld

A sikban adott AC szakasz belsé pontja B. Ragjzoljuk meg az oramutato jarédséval ellentétes

korlljarési irdnyban az ABS;, BCS; és CASs egyenl6 szard haromszdgeket Ugy, hogy alapon
fekvd szogeik 30°-0sak legyenek. Bizonyitsuk be, hogy az S3$,S: hdromszég szabalyos.

G7.5. Iran, Matematikai Olimpia, 2002, 1. fordul6 2/6. (idé: 2x4 6ra)
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Az ABC hegyesszogii haromszog oldalaira kifelé megszerkesztettik az A’BC, B'AC, C'AB
haromszogeket Ugy, hogy A'BCb =B'ACD = C'BAD =30°, A'CBD =B’'CAD =C'ABD =
60° legyen. Mutassuk meg, hogy haN a BC szakasz felez6pontja, akkor B'N meréleges
A'C'-re.

Illeszkedési feladatok 1.
G8.1. Dé-Afrika, 2000. december, Stellenbosch-verseny, 4. fordulo (idé: 3.5 6ra) 4/7.

Az ABC haromszdgben az AD, BE és CF transzverzalisok O-ban metszik egymast.
Hatérozzuk meg FO érékét, haAO =23, BO=24,CO =29, DO=7éEO=8.

G8.2. Szlovénia, Matematikai Olimpia, 1998, donté, 11. évf. 3/4.

Az ABCD téglalap oldalairai ABi >1ADi. A B kdzéppontu, 1 ABI sugart kér aDC
egyenest az E és F pontokban metszi.

a) Bizonyitsuk be, hogy az EBF hdromszdg kéré irt kor érinti az AD &mér6ji Kort.

b) Ha a két kor érintési pontjat G-vel jeldljik, bizonyitsuk be, hogy D, G és B egy egyenesen
vannak.

(G8.3. Cseh és Szlovak Matematikai Olimpia, 2001. december, 1. forduld

Az ABC h&romszog beirt korének kdzéppontja . Bocsassunk a C csticsbol merélegeseket a
BAC és ABC szbgek belso szogfelezbire, akét talppont legyen P és Q. Mutassuk meg, hogy
PQ és AB parhuzamos!

G8.4. Ausztria, Matematikai Olimpia, 2002. junius, donté, 1. fordulo 3/3.

Az ABCD és AEFG hasonlé hirnégyszogek, melyek cslicsait az éramutato jéarasaval
ellentétes irdnyban betiiztik. A két négyszog koré irt kore az A ponton kivil mésodszor P-ben
metszi egymast. Mutassuk meg, hogy P rajta van a BE egyenesen.

G8.5. Hong Kong (Kina), Matematikai Olimpia, 1999, 1/4.

A PQRS hurnégyszdgben PSRD = 90°. Legyen a Q pontbdl a PR, ill. PS szakaszokra (esetleg
a szakaszok meghosszabbitasara) bocsétott merélegesek talppontjaH, ill. K. Mutassuk meg,
hogy HK felezi a QS szakaszt.

Illeszkedési feladatok 2. - Harom egyenes egy ponton
G9.1. Horvétorszag, 2002, ter Uleti verseny, 11. évf. 1/4.
Adott az ABCD négyzet és a P pont. Bizonyitsuk be, hogy haaB, C, D, A cslcsokbdl rendre
mer6legeseket bocsatunk az AP, BP, CP és DP egyenesekre, ezek a merdlegesek egy ponton
mennek at.

G9.2. Dé-Afrika, Stellenbosch-ver seny, 2000. december, 5. fordul6 (idé: 4 6ra) 1/3.

Az ABC haromszog beirt kdre a BC, CA és AB oldalakat rendre aD, E, F pontokban érinti. A
BC, CA és AB oldalak felezépontjait jeloljuk A’, B’ ésC’-vel. A P, Q és R pontokat ugy
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vélasztjuk az EF, FD és DE egyeneseken, hogy A’P” EF, B'Q” FD ésC'R” DE
teljestiljon. Bizonyitsuk be, hogy A’P, B'Q és C'R egy ponton mennek &t.

G9.3. Uj-zdand, 1990

A POR hegyesszogii hdaromszigben Qb = 60°. Bizonyitsuk be, hogy a P és R csticsokbdl
hizott magassadgvonalak egyik szogfelezéje amegy a korllirt kor kozéppontjan.

G9.4. Esztor sz4g, 1998, donté

Az ABC haromszog BC, CA és AB oldalainak felezépontjai A1, B1 ésCy, az Az, B2 ésC>
pontok pedig rendre a B1C1, C1A1 és A1B1 szakaszok felezépontjai. A B1ACy, CiBA1 és
A1CB1 h&romszogek beirt kdreinek kdzéppontjai Az, Bz és Cs. Bizonyitsuk be, hogy az A2As,
B2B3 és C,C3 egyenesek egy ponton mennek &t.

G9.5. Brazilia, Matematikai Olimpia, 2001, 2. nap 2/3.

A konvex négysztgben az oldalak felezépontjébdl bocsassunk merélegest a szemkoztes
oldara. Bizonyitsuk be, hogy a négy meréleges akkor és csak akkor megy & egy ponton, haa

négyszdg hurnégyszog.
Illeszkedési feladatok 3. —Harom pont egy egyenesen
G10.1. Esztorszag, 1999, nyilt verseny (11. és12. évf.)

Az ABC h&romszog BC oldalan Ugy vesszik fel aD belsé pontot, hogy az ACB és ADB
sz0gek szogfelezoéi az AB oldalon metszik egymast. D tukorképe AB-relegyen D’.
Bizonyitsuk be, hogy aC, A ésD’ pontok egy egyenesen vannak.

G10.2. Cseh és Szlovak Matematikai Olimpia, 2002. januar, 2. fordul6

A k korbe irt ABCD harnégyszog BD étlja a kdrben nem amérs. Mutassuk meg, hogy ak
korhtz a B és D pontokban hlzott érinték metszéspontja akkor és csak akkor esik az AC
egyenesre, haAB-CD = AD-BC.

G10.3. Balkani Matematikai Olimpia, 2002, juniorok 2/4.

A kil6nbdzé sugart k1 és ko korok az A és B pontban metszik egymast. Tukrézzik a B pontot
akorok Oy és O kdzéppontjaira, igy kapjuk a B1 és B2 pontokat, slegyen M aB1B. szakasz
felez6pontja. Vegyik fel az M1 és M2 pontot rendre a ks, ill. ka kdrén Ggy, hogy az AB1M1 és
ABM: ivekhez tartozé, 180°-al kisebb kdzépponti szogek egyenl ek legyenek. M utassuk
meg, hogy MM1BD = MM2BD.

G10.4. Gordgor szag, 2001, olimpiai valogatover seny 3/4.

Az ABC hegyesszdgii haromszog koré irt kdrének kdzéppontja O. Legyen a haromszog AC és
BC oldalanak egy-egy belso pontjaM és N, az MN szakasz felez6pontjaK. A CAN és BCM
haromszogek koré irt korok masodszor D-ben metszik egymést. Bizonyitsuk be, hogy C, D és
O akkor és csak akkor esik egy egyenesbe, ha az AB szakasz felezémerdlegese éthalad K-n.
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G10.5. Irén, Matematikai Olimpia, 2002, 2. fordul6 2/6. (idé: 2x4 6ra)

A k kér &méréje AB, az A és B pontba hiizott éintoket jel6ljik 12 éslp-vel. A k kor
tetszéleges pontja C. BC |-t K-ban, a CAKD szogfelezoje CK-t H-ban metszi. Legyen M a
CAB iv felezpontja, S a HM egyenes és k kor masik metszéspontja, T pedig I» és ak kdrhdz
az M pontban hizott érinté metszéspontja. Bizonyitsuk be, hogy S, T, K egy egyenesre esik.

Illeszkedési feladatok 4.
G11.1. Dé-Afrika, 2001. julius, Potchefstroom-ver seny, 5. fordul6 (idé: 4.5 6ra) 1/4.

Az ABC hegyessz6gli haromszdg magassagai AA’, BB’, CC’, magassagpontjaH. Az AA’,
BB’, CC' szakaszok belss pontjai rendre Ay, B1, C1, melyekre T(ABCy) + T(BCAy) +
T(CAB1) = T(ABC). (Itt T(ABC) az ABC haromszog terlletét jelenti.) Bizonyitsuk be, hogy
H az A1B1Cy haromszdg korulirt kérén van.

G11.2. Romania, 1996, olimpiai valogatover seny, 2. fordul6

Adott egy AB ameéréjii O kdzéppontu félkdr. Az AB egyenes B-n tuli meghosszabbitasan
felvett M pontbdl huzott szel6 afélkort C és D pontokban metszi (1 CM1 <7 DM7). Az AOD
€s BOC haromszogek koré irt korok az O és K pontokban metszik egymést. Bizonyitsuk be,
hogy OK és KM merdlegesek.

G11.3. Brit Matematikai Olimpia, 1998, 2. fordul6 2/4.

Az ABC h&romszdgben BACD > BCAD. A haromsztg bel sejében vegyik fel a P pontot Ugy,
hogy PACD > BCAD, saharomsztgon kivil a Q pontot Ugy, hogy PQUEAB és BQUEAC.
Legyen R aBC oldal olyan pontja, amelyet AP elvélaszt Q-tdl, samelyre PRQD = BCAD.
Bizonyitsuk be, hogy az ABC haromszdg és a PQR haromszog kordlirt korei érintik egymést.

G11.4. irorszag, Matematikai Olimpia, 1999, 1. nap (idé: 3 6ra) 3/5.

Felvettik az ABC haromszdg BC, CA, AB oldaan rendre aD, E, F pontokat ugy, hogy AD
magassagvonal, BE szdgfelez6 és CF stlyvonal. Bizonyitsuk be, hogy AD, BE és CF akkor és
csak akkor mennek & egy ponton, haa’(a—c) = (b> —c?)(a+ c), ahol a= BC,b=AC,c=AB
aharomszog oldalai.

G11.5. Iran, Matematikai Olimpia, 2002, 3. fordul6 3/6. (idé: 2x4 6ra)

Az ABC haromszog beirt kore a BC oldalt A’-ben érinti. Az AA’ abeirt kort P-ben metszi,

hasonl6an CP, BP a beirt kort N, M pontokban metszi. Mutassuk meg, hogy AA’, BN, CM
egy ponton mennek &t.

Korgeometria 1.
G12.1. Litvania, 2001. oktober

Egy hurtrapéz parhuzamos oldalai 4 és 16 egyseg hosszuak, s tudjuk, hogy atrapézba kor
irhato. Hatérozzuk meg a korok sugarét!
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G12.2. Uj-zdand, Matematikai Olimpia, 1998, 2. kategoria

Az egymast M és N pontokban metszé ki éskz korok sugarars, ill. r.. Az M ponthoz
kozelebbi kdzos érinté A1 és A2 pontokban érinti a két kort. Bizonyitsuk be, hogy az A1IMA2

héromszog koré irt kor sugara fuggetlen az A1A. szakasz hossz&dl, és egyenls /11, -vel.

G12.3. Szlovénia, Matematikai Olimpia, 1998, donté, 10. évf. 3/4.

Az O kbzéppontu K kéron kivil 1évé A pontbdl meghizzuk az AO egyenest, amely B-ben és
C-ben metszi akort. Az A-bdl huzott érinté D-ben érinti akort. A BD szakasz D-n tuli
meghosszabbitasan felvesziink egy tetszéleges E pontot. A DCE haromszog koré irt kor az
AB egyenest mésodszor F-ben, az AD egyenest masodszor G-ben metszi. Bizonyitsuk be,
hogy BD és FG parhuzamosak.

G12.4. Pan-Afrikai Matematikai Olimpia, 2001. jalius, 2. nap (idé: 4.5 6ra) 3/3.

Az AB améréjii, O k6zéppontu S; félkorbe P kdzéppontl C; érintékort rajzolunk, mely AB-t
O-ban érinti. Az S, f8lkor érinti S;-et és Ca-et, s Q kdzéppontjaragtavan AB-n; végll az R
kdzépponta C kor belUlrol érinti Si-et és kivilrol Sp-t és Ci-et. Bizonyitsuk be, hogy OPRQ
téglalap.

G12.5. Dé-Afrika, 2000. december, Stellenbosch-ver seny, 3. fordulé (idé: 3.5 6ra) 6/7.

Szerkesszilkk meg az ABCD konvex négyszdgben az E pontot Ugy, hogy az ABE és CDE
haromszogek hasonl 6k legyenek.

K orgeometria 2.
G13.1. Olaszor szag, M atematikai Olimpia, 2002. majus, 3/6.
Legyen A és B két pont, e pedig adott egyenes asikon. Az AB szakasz felezépontjaM, A és
B meréleges vetlletei az e egyenesen R és S. Tegyuk fel, hogy A, M és R nem esik egy
egyenesbe, s bizonyitsuk be, hogy az AMR és BSM haromszogek koré irt korok sugarai
egyenl6k.
G13.2. Balkani Matematikai Olimpia, 2002, juniorok 1/4.
Az ABC egyenl6 szart hdromszégben AC = BC. A haromszdg koré irt kdrének C-t nem
tartalmazo AB ivén vegyik fel a P pontot. Bizonyitsuk be, hogy ha D a C-bdl PB-re bocsétott
merdleges tal ppontja, akkor PA + PB = 2PD.
G13.3. Brit Matematikai Olimpia, 2000, 2. fordulé
A ki1 és k2 metszé korok kdzos érintdje ki-et P-ben, ko-t Q-ban érinti. A két kdr PQ-hoz
kozelebbi metszéspontja N, atavolabbi metszéspontjaM. PN ko-t mésodszor R-ben metszi.
Bizonyitsuk be, hogy MQ a PMRD szdgfelezéje.

G13.4. Esztor szag, 2002, olimpiai vélogat6ver seny, 2. nap 1/3.
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Az ABCD hurnégyszégben ACBD = 2CADD és ACDD = 2BACD. Bizonyitsuk be, hogy CA
=CB + CD.

G13.5. Dé-Afrika, 1999. julius, Potchefstroom-ver seny, 4. fordul6 (idé: 4.5 6ra) 1/3.
Az ABC haromszog beirt kore az AB és AC oldalakat rendre a P, ill. Q pontban érinti. A kor
kdzéppontjan amend, BC-vel parhuzamos egyenes AB-t K-ban, AC-t L-ben metszi. A KQ és
LP egyenesek metszéspontjat jel6ljik S-sel, slegyen SN a KLS hdromszég magassaga.
Mutassuk meg, hogy PNSP = QNSD.

Korgeometria 3.

G14.1. Uj-Zdéand, 1992

Két kor kozos kilso érintoje 26, kozos belsé érintéje 22 egyseg hosszl. Hatarozzuk meg a két
kor sugardnak szorzatat! (A két belso érinté akét kor kozott metszi egymast.)

G14.2. Brit Matematikai Olimpia, 2000, 2. fordul6

A k1 és ko metsz6 korok kdzos érintéje ki-et P-ben, ko-t Q-ban érinti. A két kdr PQ-hoz
kozel ebbi metszéspontja N, atavolabbi metszéspont M. Bizonyitsuk be, hogy az MNP és
MNQ héromszégek terlilete egyenl 6.

G14.3. Litvania, 2001. oktober

Az ABC h&romszog AB oldalanak felezépontja M, akorilirt kor kozéppontja O, és COMbD =
90°. Bizonyitsuk be, hogy T ABCD — BACDT =90°.

G14.4. Dd-Afrika, 2001. julius, Potchefstroom-verseny, 2. fordul6 (idé: 4.5 6ra) 2/4.

Az ABCD hurnégyszog oldalai a, b, c, d, koré irt korének sugara R, tertilete T. Bizonyitsuk
3

be, hogy R* = (b Cd)(af;gd)(ad +bo) , svezessiik le, hogy R 3

(abed)*
JoT
G14.5. Iran, Matematikai Olimpia, 2002, 2. fordulé 5/6. (idé: 2x4 6ra)
Vegyuk fel az ABC haromszég BC oldalan az M, N pontokat Ugy, hogy BM = CN teljesiiljon
(az M pont B és N kozott helyezkedik €); valamint az AN, ill. AM szakaszokon aP, ill. Q

pontokat Ugy, hogy PMCB = MABD és QNBD = NACD legyen. Bizonyitsuk be, hogy
QBCb = PCBD.

Ko6rgeometria 4.
G15.1. Litvania, 2001. oktober

Az R sugaru kor 60°-0s kdzépponti szdgéhez tartozo hurja két részre osztja a kort. Hatédrozzuk
meg a kisebbik korcikkbe beirhaté négyzet ol dal at!

G15.2. Brit Matematikai Olimpia, 2001. december, 1. fordul6 (idé: 3.5 éra) 2/5.
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Az ABCD hurnégyszdg AC és BD étloja Q-ban metszi egymast. Az AD egyenes A-ntili ésa
BC egyenes C-n tuli meghosszabbitasainak metszéspontja P. Bizonyitsuk be, hogy ha CD =
CP =DQ, akkor CAD = 60°D.

G15.3. Uj-Zzdand, 1990

Az ABCD négyzet belsgjében felvett M pontra MACD = MCDD = x. Hatérozzuk meg az
ABMD-¢t.

G15.4. Szlovénia, Matematikai Olimpia, 1998, donté, 12. évf. 3/4.

Az ABC derékszogii haromszog BC atfogdjahoz tartozé magassaganak talppontjaD. Az ABD
és ADC haromszogek beirt koreinek kézéppontjan &mené egyenes az ABC haromszig
befogdit az E és F pontokban metszi. Bizonyitsuk be, hogy a DEF haromszdg kordlirt korének
kdzéppontja A.

G15.5. Dd-Afrika, 1999. aprilis, Rhodes-ver seny, 4. fordulo (idé: 4.5 éra) 2/3.

Az ABCD hurnégyszog AB oldalan felvett O kdzépponttal olyan félkort rajzolunk, amely
érinti anégyszdg mésik harom oldalat. Bizonyitsuk be, hogy AD + BC = AB.

Korgeometria 5.
G16.1. Litvania, 1997

Egy trapézba, melynek parhuzamos oldalai 16 és 6 egység hosszuak, kor irhato. Lehet-e
ennek akornek a sugara 10 egység?

G16.2. Azsiai Matematikai Olimpia, 1999. marcius, 4/5. (4 Ora)

A ki ésko korok aP és Q pontokban metszik egymést. A két kor P fel6li kézos érintdje ki-et
A-ban és ko-t B-ben érinti. A k1 kérhdz P-ben hlzott érinté ko-t a P-t6l kldnb6z6 C pontban
metszi, AP meghosszabbitasa pedig R-ben metszi BC-t. Bizonyitsuk be, hogy a PQR
haromszog kortlirt korének BP és BR érintéje.

G16.3. Esztor szég, 1996

Legyen H az ABC tompaszogii haromszg magassagpontja, A1, B1, C1 pedig tetszéleges
pontok a BC, AC, AB oldaakon. Bizonyitsuk be, hogy a H pontbdl az AA1, BB1, CC1
ameroji korokhoz huzott érintok egyenl 6ek.

G16.4. Bulgaria, 2001. marcius

Az ABCD konvex négyszogben OA = % , ahol O anégysz6g étldinak metszéspontja.
Az ABC haromszog koré irt kor a BD egyenest a Q pontban metszi. Bizonyitsuk be, hogy CQ

aDCAD szogfelezoje.

G16.5. Dé-Afrika, 1999. julius, Potchefstroom-ver seny, 3. fordulo (idé: 4.5 6ra) 1/3.
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Az ABC haromszog belsejében M és N olyan pontok, amelyekre MABD = NACD és MBAD
AM AN + BM BN + CM:CN _
ABXAC BAXBC CAXCB

= NBCD. Bizonyitsuk be, hogy

K orgeometria 6.
G17.1. Oroszorszag, Matematikai Olimpia, 2002, 4. (kor zeti) fordulg, 9. évf. 3/8.

Az ABC egyenl6 szart hdromszég (AB = BC) korulirt kérének kézéppontja O. A BO szakasz
egy M pontjat tikrozve az AB oldal D felezépontjarakapjuk M’ -t. Legyen AB és OM’
metszéspontja K, aBC szakasz L pontjara pedig CLOD = BLMD teljesiil. Mutassuk meg,
hogy O, K, B, L egy kdron vannak.

G17.2. Németor szag, 1998, or szagos ver seny, 2. fordulo

Az ABC h&romszog AB oldalan felvett P pontra az aldbbiak teljesiilnek:
aBC=AC+ %AB,

b) AP = 3PB.

Bizonyitsuk be, hogy PACD = 2CPAD.

G17.3. Esztorszég, Matematikai Olimpia, 2002, donté, 12. évf. 4/5.

Az ABCD hurnégyszdg kordlirt kére w. Az AD és BC egyenesek K-ban, az AB és CD
egyenesek L-ben metszik egymést. Bizonyitsuk be, hogy az AKL h&romszdg korllirt kére
akkor és csak akkor érinti w-t, haa CKL haromszog korulirt kore érinti w-t.

G17.4. Iran, Matematikai Olimpia, 1995

A D ésE pontok ugy helyezkednek el az ABC h&romszoég AB, ill. AC oldalén, hogy DEUGBC.
Az ABC h&romszog bel sejében P tetsz6leges pont. PB és PC a DE szakaszt rendre F és G
pontban metszi. Legyen O1 és O, aPDG, ill. PFE haromszog korulirt korének kézéppontja.
Mutassuk meg, hogy AP~ O10..

G17.5. Balkani Matematikai Olimpia, 2002. prilis, 3/4.
Két kilbnb6z6 sugard kor az A és B pontban metszi egymast. K6zis érint6jik MN és ST,
ahol M, Saz egyik, N, T amasik kor pontjai. Bizonyitsuk be, hogy az AMN, AST, BMN és
BST haromszogek magassagpontjai téglal apot alkotnak.

Mértani hely
G18.1. Esztorszég, Matematikai Olimpia, 1999, donté, 10. évf. 5/5.
Az AB szakasz belsé pontja C. Megrajzoljuk az ADC és CEB szabd yos haromszigeket az

AB szakasz ugyanazon oldalan. Hat&rozzuk meg a DE szakasz felez6pontjainak mértani
helyét, mikdzben C befutjaaz AB szakasz belsgjét.
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G18.2. Kanada, 1996, olimpiai €l6készito (levelezd)

A, B, C asik hdrom kiil6nb6z6 pontja, amelyekre AB = AC teljeslil. Hatarozzuk meg azon P
pontok mértani helyét, amelyekre APBD = APCD.

G18.3. Japan, Matematikai Olimpia, 1998, 1, fordulo

Az ABCD trapéz AB és CD oldala parhuzamos, AB=BC=DA=1,CD=1+ J2.AzAD
oldalon felvett E pontrateljestl, hogy atrapézt dsszehajhatjuk egy E ponton amenoé egyenes
mentén Ugy, hogy az A cslics a CD oldarakeriljon. Legfeljebb mekkoralehet DE?

G18.4. Bulgéaria, 2001. marcius
Az egységnyi oldali ABCD négyzet BC és CD oldalain az M és N pontok Ugy helyezkednek
el, hogy aMCN haromszog kerllete 2 egysegnyi. Az A cstcsbdl MN-re bocsatott merdleges
talppontjat jel 6ljik P-vel, s hatarozzuk meg a P pontok mértani helyét.
G18.5. Vietnam, Matematikai Olimpia, 2002. marcius, 1. nap 2/3.
Adott az ABC egyenlé szart hdromszog (AB = AC). A vatozo k kor O kdzéppontjaa BC
egyenesen mozog ugy, hogy ak kér a&megy A-n, de nem érinti az AB és AC egyeneseket.
Legyen M és N ak kor masodik metszéspontjaaz AB, ill. AC egyenesekkel. Hatdrozzuk meg
az AMN haromszog magassagpontjanak mértani helyét.

Terlletszamitéas 1.

G19.1. Japan, Matematikai Olimpia, 1992, 1. fordul6

Az ABC szabdlyos hdromszogben aD, E, F pontok aBC, CA, AB oldalakat rendre 3: (n—3)
aranyban osztjak (n > 6). Hatarozzuk meg n értékét, haaz AD, BE, CF egyenesek dtal

kozrezart hdromszog tertl ete 4—9TABC :

G19.2. Szerbia, Matematikai Olimpia, 1999, 9. évf. (idé: 4 dra) 1/5.

Az ABCDEF konvex hatszogben az AD és BE &6 isfelezi ateriletet. Bizonyitsuk be, hogy
BDEA trapéz.

G19.3. Esztor szég, Matematikai Olimpia, 1999, donté, 10. évf. 3/5.

Az ABC haromszog | kézéppontu beirt kdre az AB, AC és BC oldalakat rendreaK, L ésM
pontokban érinti. Vegyik fel aP és Q pontokat az AC, ill. BC oldalon Ugy, hogy AP = CL és
BQ = CM teljeslljon. Bizonyitsuk be, hogy az APIQB és CPIQ sokszogek tertil etének
kil6nbsége egyenl6 a CLIM négyszog teriletével.

G19.4. Dé-Afrika, 2000, tehetségkutatod ver seny, szenior ok, 5. fordul6 5/5.
Az ABC derékszogii haromszog (BD = 90°) AC étfogdjara befelé rp sugart félkort

szerkesztlink Ugy, hogy afélkor érintse az AB és BC oldalakat. Az AB és BC befogokrais
megszerkesztj ik az atfogot érinto felkoroket Ggy, hogy amerjuk egyik végpontja B. Ezek
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sugaralegyen rc €sra. Bizonyitsuk be, hogy ha a hdromszég beirt kérének sugarar, akkor
2 1 1 1
_ =4 — 4 —

rr, r, r

a Cc

G19.5. Macedonia, 2002, or szagos ver seny, 1. fordulo, 9. évf.
Az ABC h&romszodg beirt k kéréhez az oldalakkal parhuzamos érintéket hiizunk. Ezek az
érintok az ABC haromszogbdl hérom kisebb haromszoget vagnak |e, melyek beirt kdreinek
sugarai rendrery, ro, r3. Bizonyitsuk be, hogy r1 + r2 +rz =r.

Teruletszamitas 2.
G20.1. Japan, Matematikai Olimpia, 1998, 1. fordul6
A derékszogii koordinédta-rendszer ABCD téglalapjanak csticsai A(3, 0), B(3, 2), C(0, 2), D(0,
0). Legyen S azon (u, v) koordindtgju pontok halmaza, amelyekre 0 £ ux + vy £ 1 teljesll
minden olyan (X, y) pontra, amely az ABCD téglalapban (bel sgjében vagy kerlletén) van.
Hatarozzuk meg S tertletét.

G20.2. Uj-Zédand, 1991

[2ZaN

B C

A fenti dbran adott a harom kisebb haromszdg teriilete. Hatarozzuk meg az ALMN négyszog
X terlletét.

G20.3. Szlovénia, Matematikai Olimpia, 2002, donté, 11. évf. 3/4.

Tekintsik az origo kézéppontl egységsugart kor elsé siknegyedében az AB ivet (dbra).
Legyen p1 az AB iv és az x-tengelyre vett vetillete altal bezart fél-korszelet teriilete, hasonl6an
p2 az AB iv és az y-tengelyre vett vetlilete dtal bezart fél-korszelet terlilete. Bizonyitsuk be,
hogy ap:1 + p2 6sszeg csak az AB iv hosszatdl fligg (és nem fligg AB helyzetétdl).
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G20.4. Szerbia, Matematikai Olimpia, 1999, 10. évf. (idé: 4 ora) 1/5.

A hegyesszgti ABC haromszég AA1, BB1 és CC1 magassagvonaa az Az, B2, Cz pontokban
AA, N BB, +CC2 _4

metszik a hdromszog koré irt kort. Bizonyitsuk be, hogy
AA, BB, CC,

G20.5. Dé-Afrika, 2001. julius, Potchefstroom-ver seny, 5. fordul6 (idé: 4.5 ora) 4/4.

Egy hdromszdget belsé pontjan &mend, az oldalakkal parhuzamos egyenesekkel hat részre
LA

osztottunk (&bra). Bizonyitsuk be, hogy arészek terlletére :
By [Da| [Do] 2

EwAT

Geometriai egyenlétlenségek 1.

G21.1. Uj-zdand, Matematikai Olimpia, 1997, 2. kategoria 4/5.

Az Stertiletit ABC derékszogii haromszog beirt és korulirt korének sugarar, ill. R.
Bizonyitsuk be, hogy r + R > +/2S.

G21.2. Albania, Matematikai Olimpia, 2002. marcius, 9. évf. 3/5.
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Az Sterliletii derékszogi hdromszog beirt kore egyuttal kordlirt kore az s terliletti derékszdgi
haromszdgnek. Bizonyitsuk be, hogy Ss 3+2./2. Mikor &l fenn egyenl 6ség?
S

G21.3. Cseh és Szlovak Matematikai Olimpia, 2001. oktéber

Legyen az a, b, c oldali hd&romszog terllete S, az a+ b, b + ¢, ¢ + aoldali haromszdg terllete
T. Bizonyitsuk be, hogy T 2 4S. Mikor &l fenn egyenl6ség?

G21.4. Dé-Afrika, 2001. julius, Potchefstroom-ver seny, 3. fordulo (idé: 4.5 6ra) 1/3.

Az ABC h&romszog P belsé pontjank tavolsdgaa BC, CA és AB oldalaktdl rendrery, r2 ésra.
Mutassuk meg, hogy (\/_ \/_ \/_ ) ﬂ , ahol R ahdromszog koré irt kor
sugara.
G21.5. Kanada, Matematikai Olimpia, 1992, 3/1. (idé: 3 6ra)
U ésV az ABCD négyzet AB, ill. CD oldalanak belss pontjai. Az AV és DU szakaszok P-
ben, aBV és CU szakszok Q-ban metszik egymast. Hatarozzuk meg U ésV Osszes lehetséges
helyzetét, amelyre a PUQV négyszdg terillete maximalis.

Geometriai egyenldtlenségek 2.
G22.1. Dé-Afrika, 2000. december, Stellenbosch-ver seny, 2. fordulé (idé: 3.5 6ra) 3/7.
Az ABC héromszdgben a + b® = ¢, Bizonyitsuk be, hogy CB < 90°.
G22.2. Brit Matematikai Olimpia, 2000, 2. fordul6

Hatarozzuk meg, hogy az ABC derékszogi haromszog (AD = 90°) kertiletének melyik P
pontjaralesz AP + BP + CP minimdlis.

G22.3. Gorogor szag, Matematikai Olimpia, 2002. februér, 3/4.

Az ABC haromszbdgben Cb > 10° ésBD = Cb + 10°. Vegyik fel az AB, ill. AC szakaszokon
az E, ill. D pontokat ugy, hogy ACED = 10° ésDBAD = 15° legyen. LegyentovabbaZ* A
az ABD és AEC haromszogek koré irt korok metszéspontja. Bizonyitsuk be, hogy ZBAD >
ZCAD.

G22.4. 1997, NM O-feladatjavad at

Az ABCDEF konvex hatszdgben AB = BC, CD = DE, EF = FA. Bizonyitsuk be, hogy

BC DE E ngkoraIIfennegyenloseg’7

BE DA FC

G22.5. Albania, Matematikai Olimpia, 2002. marcius, 12. évf. 5/5.
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Legyen atetszéleges ABC haromszdg beirt és korilirt koreinek sugarar és R, aharom szoge
A, B, C, amegfelel6 szogfelezék és magassagvonalak hosszarendre |, Ib, Ic €s ha, ho, he.
Bizonyitsuk be, hogy

h, h, h, R+2r
a) +t—+—==

? Ib lc2 2Rr ’
b)i+l+l£1 1+L
L1, I rV2 R

Geometriai egyenlotlenségek 3.
G23.1. Ukrajna, Matematikai Olimpia, 1998. &prilis, 10. évf.
Legyen M az ABC hdromszdg AC oldalanak belso pontja. Az AM és MC szakaszok
felezépontjabdl aBC, ill. AB oldalakra bocsétott meréleges metszéspontja O. Hatédrozzuk
meg az M pont helyzetét, haOM minimalis.
G23.2. Spanyolorszag, Matematikai Olimpia, 1999, or szagos fordulo, 2. nap 2/3.

Legyen az ABC haromszog sllypontja G, sjeldljik ga, go, gc-vel a G sllypont a, b ésc
oldalaktdl vett tavolsagat, r pedig a beirt kdr kdzéppontjat. Bizonyitsuk be, hogy

89,5 20,0 2,032
a 3’

E;gc E’
b) ga+gb+gc 3 3
r

G23.3. Szerbia, Matematikai Olimpia, 1999, 10. évf. (idé6: 4 ora) 5/5.

Egy matematikus eltévedt egy végtelen hosszu, 1 km szélessegii erdésavban. Bizonyitsuk be,
hogy legfeljebb 2,/2 km hossz( tt megtétel e utan kijuthat az erd6bdl.

G23.4. Ausztria, Matematikai Olimpia, 2002. &prilis, selejtezé 3/4.

Legyen az ABCDEF konvex hatszdg kerillete s, az ACE és BDF haromszégek kerlilete u ésv.
<1.

a) Bizonyitsuk be, hogy 1
2 u+v

b) Lehet-e é esiteni az egyenlétlenség valamelyik oldalat?
G23.5. Esztor szag, Matematikai Olimpia, 2002, donté, 12. évf. 3/5.

Bizonyitsuk be, hogy az a, b, ¢ pozitiv val s szamokra 2(a* + b* + ¢*) < (a2 + b? + ¢?)? akkor
és csak akkor teljestl, haa, b, c egy haromszdg oldalai.

Vektorok

G24.1. Dé-Afrika, 2001. aprilis, Rhodes-verseny, 3. fordul6 (idé: 4.5 6ra) 1/3.
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Az ABC egyenlé oldali hdromszdg beirt kdrének tetszéleges pontja P. Mutassuk meg, hogy
PAZ + PB2 + PC? &lando.

G24.2. Spanyolorszag, Matematikai Olimpia, 1999, 2. helyi fordulé, 1. nap 3/3.

Az ABC h&romszog stlypontja G. Bizonyitsuk be, hogy a sik tetszéleges M pontjarateljesil,
hogy MA? + MB? + MC?3 GA? + GB? + GC?, s egyenl6ség akkor és csak akkor &l fenn, ha
M=G.

G24.3. Albania, Matematikai Olimpia, 2002. marcius, 9. évf. 4/5.

Az ABC haromszdg magassagpontjaH. Vegyik fel az A1 pontot a HA szakasz A-n tuli
meghosszabbitasan, s hasonl éan vegyik fel a B1, C1 pontokat is ugy, hogy HA1 = BC, HB1 =
CA, HC1 = AB teljeslljon. Bizonyitsuk be, hogy

a) HA, +HB, +HC, = 0.

b) A H pont az A1B1C1 haromszdg stlypontja

G24.4. Esztor szég, Matematikai Olimpia, 1999, donté, 11. évf. 3/5.

Bizonyitsuk be, hogy az ABC haromszdog AB oldalan felvett X pontra

XA XXB +XCxXC=CA>CB akkor és csak akkor teljesll, ha X amagassag vagy a sulyvonal
talppontja. (A VXU a Vv és u vektorok skaléris szorzatét jelenti.)

G24.5. Kanada, 1996, olimpiai elékészito (levelezo)
A 2t terlleti konvex ABCD négyszdgnek nincsenek parhuzamos oldalai. Vegyik fel aCD
oldalon a P; pontot Ugy, hogy P1 és C az AB egyenes azonos partjarakeriiljon és az ABP:
haromszog terulete t. Hasonl6an vegyuk fel a P, Ps és P4 pontokat rendre a DA, AB ésBC
oldalakon. Bizonyitsuk be, hogy P1, P2, Ps és P4 egy egyenesen van.

Geometriai trigonometria 1.

G25.1. Horvatorszag, 2002, varosi verseny, 11. évf. 4/4.

Az ABC hegyessz6gii haromszdg magassagpontjat jel 6ljuk H-val. Bizonyitsuk be, hogy
BC-ctga = AH.

G25.2. Szlovénia, Matematikai Olimpia, 1998, 1. fordul6, 11. évf. 3/4.

Az ABC h&romszdg BC oldalan vegyuk fel aD pontot tgy, hgy 1 BDi =1TACi =1 ésBADD

= % DACD = 30° legyen. Hatdrozzuk meg a CD szakasz hosszét!

G25.3. Brit Matematikai Olimpia, 2002. februér, 2. fordulé (idé: 3.5 6ra) 1/4.

Az ABC hgyesszdgii haromszog egyik csticsabdl hizott magassag a szemkoztes oldalt D-ben
metszi. Meghtzzuk D-bél amésik két oldalra merdleges DE és DF szakaszokat. Bizonyitsuk
be, hogy EF hossza fliggetlen attél, hogy melyik cstcsbdl hiztuk meg a magassagot.
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G25.4. Thaifold, Matematikai Olimpia, 2001

Az ABC h&romszog ki kordlirt kdrének sugara R. A hdromszog koré irt kérhéz az A, B, C
pontokban érintéket htizunk, melyek egymast aP, Q, R pontokban metszik. A POQR
haromszog kerllete k. Hatdrozzuk meg atgABCD + tgBCAD + tgCABD 0Osszeg értékét R és
k segitségével.

G25.5. Dé-Afrika, 2001. julius, Potchefstroom-ver seny, 5. fordul6 (idé: 4.5 6ra) 3/4.

Bizonyitsuk be, hogy tetszéleges ABC haromszogben
COSA N cosB N cosC 3 6- 33,

1+sinA 1+sinB 1+snC

Geometriai trigonometria 2.
G26.1. Horvatorszag, 2002, varosi verseny, 12. évf. 2/4.

Az A cslcsll o hegyesszog szérain Ugy vettik fel aD és E pontokat, hogy AD = m ésAE =n.
A D és E pontokban merélegeseket dlitottunk a szérakra, ezek a merélegesek a
szogtartomany bel sgjében az F pontban metszik egymést. Bizonyitsuk be, hogy

DF _n- mcosa

EF  m- ncosa |
G26.2. Esztor szag, 2001. oktober, 6szi nyilt ver seny, szenior ok 4/5.

Az ABC h&romszogben b = 2gésaz A csticshbol huzott szogfelezé6 a BC oldalt D-ben metszi
Ugy, hogy i ABi =1 CDi . Hatérozzuk meg a-t.

G26.3. Iran, Matematikai Olimpia, 2002, 1. forduld 5/6. (idé: 2x4 6ra)

Az ABC haromszogben (AB > AC) aB és C cslicshoz tartozo bels6 szogfelezok a szemkdztes
oldalt rendre P, ill. Q pontban metszik. A szogfelez6k metszéspontjat jeloljik I-vel.
Hatarozzuk meg az AD értékét, halP = 1Q.

G26.4. Szlovénia, Matematikai Olimpia, 1998, 1. fordulé, 12. évf. 3/4.

A hegyessztgii ABC haromszdg magassagpontja H, silypontja T, és HT parhuzamos AB-vel.
Bizonyitsuk be, hogy a ésb a haromszog megfelelé csicsainad 1évé belsé szogek, akkor
tgastgb = 3.

G26.5. Albania, Matematikai Olimpia, 2002. marcius, 11. évf. 3/5.

Bizonyitsuk be, hogy az ABC haromszdgben ekvivalensek az aldbbi egyenletek:
a) a =2y,
b) b= 4ccos€%0° + 390058%@ |29

e 2g e 29

Térgeometria
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G27.1. Belgium, Matematikai Olimpia, 1998, donté, 2/4.

Az egységélit ABCDA1B1C:D: kocka BC éének felez6pontja E, a CDD1Cy lapjanak
kozéppontjaM (&bra). Hatédrozzuk meg az AEM sik atal akockabdl kimetszett alakzat
terl etét!

G27.2. Ukrajna, Matematikai Olimpia, 1998. aprilis, 11. évf.

Két kilonb6z6 sugard gomb kivilrdl érinti egymast a P pontban. Az AB és CD kozos kilsé
érintészakaszok, az elsé gdmbot A-ban és C-ben, a mésodikat B-ben és D-ben érintik. Legyen
M ésN az AC, illetve BD szakasz felezépontjanak meréleges vetilete a két gomb
centrdlisara. Bizonyitsuk be, hogy PM = PN.

G27.3. Macedonia, 2002, or szagos ver seny, 1. fordulo, 11. évf.

A négyzet alapu szabdyos gulaoldaléleit egy sik a gula csticséatél rendre a, b, ¢, d tavol sagban
az A, B, C, D pontokban metszi. Bizonyitsuk be, hogy 1 + 1. % +% .
a c

G27.4. Szerbia, Matematikai Olimpia, 1999, 11. évf. (idé: 4 6ra) 1/5.

Az ABCD tetraéder AC ésBC, valamint AD és BD élei merélegesek egymasra. Bizonyitsuk

CD
be, hogy cos(AC, BD) < —.
gy cos( ) AB

G27.5. Kanada, 1996, olimpiai €lékészito (levelezd)

Az ABCD tetraéder AB, BC és CA oldalaa, mig az AD, BD és CD oldala b hosszlisagu. Az
AB és CD oldaak felezépontjait jel6lj Uk rendre M-mel és N-nel, tovabba tekintslink egy
sikot, amelyik ahalad az M, N pontokon. Messe ez asik az AD és BC szakaszokat P és Q
pontban.

a) Bizonyitsuk be, hogy AP: AD =BQ: BC.

b) Hatarozzuk meg az AP : AD aranyt, haaz MQNP négyszog tertlete minimdlis.
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