16. Tétel
Hurnégyszogek, érinbnégyszogek, szimmetrikus négyszogek

A témakor tartalmi felépitése:
o Definiciok
o Tételek
o Alkalmazasok

Torténeti bevezét

A geometria a matematika térbeli torvényfizégek, dsszefliggések leirasabdl
kialakult aga; maga a geometria sz6 gorogul foldmérést jelentettkliasahban szerepet
jatszott az 6kori gazdasagi rendszer (innen ered a terllet- és texfogbs) és csillagaszat
is. A geometria az i. e. V. szazad kortl elszakadt tapasztalati gydkeaeieleata filozéfusok
(legink&bb Zénon) és olyan tuddsok, mint Thalész hataséra. A geometrié azdelaanyag,
amit deduktiv modon, vagyis axiomarendszer formajaban épitettek fel §sarbkn
Euklidész nevéheZizsdik).

Definiciok

* Azokat a konvex négyszogeket, amelynek oldalai egy kérnek hurjai,
harnégyszdgknek nevezzik.
Pl.: A nevezetes négyszogek kozil a négyzet, a téglalap, a tengelyesmetsikius
trapéz (hurtrapéz) és a deréekdrdgltoid harnégyszog.

* Azokat a konvex négyszogeket, amelynek oldalai egy kornelsierint
érintdnégyszdgehek nevezzuk.
Pl.: Nevezetes négyszogek kozul émegyszog a négyzet, a rombusz és a deltoid. A
szimmetrikus trapéz csak abban az esetben, ha magassaga mértani kozeamparhuz
oldalai hosszanak.

» Azokat a négyszogeket, amelyeknek van legalabb egy szimmetriatengelytk
szimmetrikus négyszégeknelkevezzik.

a) Tengelyesen szimmetrikus:
e hartrapéz
két parhuzamos oldaluk van
szaraik egyeibk
1 szimmetriatengely: parhuzamos oldalra dteggesen
* deltoid

két-két szomszédos oldaluk egyenl
atloik derékszoget zarnak be egymassal
1 szimmetriatengely: az egyik atlo

b) Kdzéppontosan szimmetrikus
» paralelogramma

szemkozti oldalai parhuzamosak és egglenl

szemkozti szogei egydil, egy oldalon fekék kiegészib szogparok
atléi felezik egymast

szimmetria k6zéppont: atléinak metszéspontja
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c) Tengelyesen és kézéppontosan szimmetrikus
* rombusz

olyan paralelogramma, amelynek minden oldala egyenl
2 szimmetriatengely: atlék + szimmetria kozéppont: atlék metszéapontj
atl6i derékszogben metszik egymast

e téglalap
olyan paralelogramma, amelynek oldalai derékszdget zarnak be egymassal
2 szimmetriatengely: kbzépvonalak + szimmetria kdzéppont: atlok
metszéspontja

* négyzet
olyan rombusz, amely téglalap
4 szimmetriatengely: atlok, kbzépvonalak + szimmetria kdzéppont: atlok

metszéspontja
d) Forgasszimmetrikus
o kor

végtelen sok szimmetriatengely
(A tétel cimében szimmetrikus négyszodekian szo, tehat a
forgasszimmetrikus alakzatok nem tartoznak bele.)
Tételek
> Erintdnégyszogek tétele:

Barmely érinbnégyszogben a két-két szemkozti oldal hosszusaganak az
dsszege egyefl

Megforditas:
Ha egy konvex négyszogben a két-két szemkdzti oldal hosszlusaganak az
dsszege egyel akkor a négyszdg érifiiégyszog.

Egy mondatban:
Egy konvex négyszdg akkor és csak akkor énégyszdog, ha a két-két
szemkdzti oldal hosszanak dsszege egdyenl

» Huarnégyszogek tétele:
Barmely hdrnégyszog két szemkozti szégének az 6ssz€ge 18
Bizonyitas:

Egy hurnégyszog koré irjunk kort.
Kdssik 6ssze a négyszog két szemkdzti csucsat a kor
k6zéppontjaval. A jobboldali abran a B és D csucsokat.

A kertleti és kdzépponti szogek tétele értelmében a BAD
keruleti sz6ghoz (a) tartoz6 BOD kdzépponti sz6g ennek
kétszerese (2a). Ugyanigy, a BCD kertleti sz6gh6z (g)
tartozé BOD kozépponti sz6g ennek kétszerese (29).

Mivel 2a + 2g = 360°, ezért a + g = 180°

Ezt kellett bizonyitani.
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Megforditas:
Ha egy négysz0g szemkozti szdgeinek dsszege aRKor az hurnégyszog.
Bizonyitas:
Tekintstik az ABCD négyszb6get,
amelynek szemkozti szégeinek 6sszege
Dllk ..... ; _C 18C°. Vegyuk a mellékelt abrad, +y =
N\ \7/ 180°
|II \\\ H.
I'. AN / Kbssuk 6ssze az B és D csucsokaty az
\ \\ / és ay szogekkel szemkozti atl6t.
| \ ._J.-"
% N/ Huzzuk meg az ABD haromszé6g
A \\f koreéirt korét. llyen mindig van. Azt
B még nem bizonyitottuk, hogy ez

atmegy-e a negyedik C csucson.

Jeloljuk ki ennek a korivnek tetieges C' pontjat a
B és D pontok kozott (A BD atlé azon oldalan, ah
C pont van). Az ABC'D négyszdg hégyszog, ezé
a C' csucsnal 1évsz0g azx sz0g kiegészitszoge,
tehat a BC'D szdg ¥

Mivel az 6sszes olyan pont, amebyla BD atloy
szdg alatt latszik, a BD atlohoz tartoz6 szimmetril
latokdriveken van, ezért a C pontnak szintén
ugyanezen koriveken valamelyikén kell lenni. Cse¢
az a koriv johet szoba, amelyik a BD atlonak az A
csuccsal ellentétes oldalan van. A masik latokoriv
nem lehet, mert akkor az ABCD négysz6g nem
konvex, hanem konkav lenne.

Alkalmazasok
1. Matematikan beliili alkalmazéas:

= |gazoljuk, hogy egy haromsz6g magassagpontjanak az egyik oldal

egyenesére vonatkozo tikorképe a hdromszdg koré irt kéron van!
lgazoljuk, hogy egy haromszdg magassagpontjanak az egyik oldal
felezéspontjara vonatkozo tikorképe a hdromszog koré irt koron van!
» Feuerbach-korre vonatkoz6 tétel.

A geometriaban &euerbach-korvagy ,a kilenc pont kdre” egy nevezetes
kor, amely barmely haromszdgh6z megszerkesztKéienc nevezetes

ponton megy at, melyek kozul hat a haromszo6g oldalain talalhato, ha a
haromszdg nem tompasiig
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Ezek:

« a haromszo6g oldalfelézpontjai,
« aharomsz6g magassagainak talppontjai,
+ amagassagpontot a csucsokkal oss#ektrkaszok felégpontjai.

2. Matematikan kivali alkalmazas:

» Tegylk fel, hogy egy asatason talalnak négpibot, melyeksl
feltételezik, hogy egy kor alaku épitmény falanak része. Kénnyen meg
lehet allapitani, hol van az épitmény kdzéppontja és igy annak falanak
pontos helyét.

Kidolgozdja Balogh Tamas 12.D
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