Magyar Eszter Emelt szintli érettségi tételek

16. tétel:
Hurnégyszog, érintonégyszog és szimmetrikus négyszogek

D
Sokszog: A sik egy Onmagat at nem metszd zart torottvonal
altal hatarolt véges része.
Hurnégyszog: Olyan konvex négyszO0g, melynek minden p
oldala ugyanazon kor egy-egy hurja. Oldalfelez6 merdlegesei
a kor kozéppontjaban metszik egymast. PL: négyzet, téglalap,
szimmetrikus trapéz, derékszogl deltoid.
c
B

Erinténégyszog: Olyan

konvex négyszog, melynek oldalai ugyanazon kor
érintoi. Belso szogtelezdi a kor kozéppontjaban metszik
egymast. Pl.: négyzet, rombusz, deltoid, szimmetrikus
trapéz abban az esetben, ha magassadga mértani kdzepe
a parhuzamos oldalai hosszanak.

Hurnégyszogek tétele: Ha egy négyszog hurnégyszog, akkor
szemkozti szogeinek 6sszege 180°.

Bizonyitas: o C
Kossiik 0ssze a négyszog két szemkdzti csucsat a kor U
kozéppontjaval. Az abran a B és D csticsokat. !

A Keriileti és kozépponti szogek tétele ¢rtelmében a BAD
keriileti sz0gh6z () tartozo BOD kozépponti sz0g ennek

kétszerese (2 ). Ugyanigy, a BCD keriileti szoghoz (y) m
tartozd BOD kozépponti szog ennek kétszerese (2 7). A '\_
Mivel2a +2y =360°, ezértax + y = 180° B

Ezt kellett bizonyitani.

A tétel megforditasa: Ha egy négyszog szemkozti szogeinek Osszege 180°, akkor az a
négyszog hurnégyszog.

Bizonyitas: Tekintsik az ABCD négyszoget, amelynek P c
szemkdzti szogeinek 6sszege 180°. Vegyiik a mellékelt abrat, o
+ y=180°.
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Kossiik 0ssze az B €és D csucsokat, az a és a y szogekkel szemkozti atlot.

Huzzuk meg az ABD hdromszog koréirt korét. Ilyen mindig van. Azt még nem
bizonyitottuk, hogy ez atmegy-e a negyedik C csucson.

Jeloljiik ki ennek a korivnek tetszdleges C' pontjat a B

¢ ¢s D pontok kozott (A BD atld azon oldalan, ahol a C
pont van). Az ABC'D négyszdg hurnégyszog, ezért a C'
csucsnal 1év6 sz0g az a szog kiegészitd szdge, tehat a
BC'D szog= y .

Mivel az 6sszes olyan pont, amelybdl a BD atlo y szog

alatt latszik, a BD atlohoz tartoz6 szimmetrikus
latokoriveken van, ezért a C pontnak szintén ugyanezen
koriveken valamelyikén kell lenni. Csak az a koriv
jOhet szoba, amelyik a BD atlonak az A cstccsal
ellentétes oldalan van. A masik latokériven nem lehet, mert akkor az ABCD négyszog
nem konvex, hanem konkav lenne. c

Ptolemiosz tétele:
A korbe irt négyszog atloinak szorzata egyenld a
szemkdzti oldalak szorzatanak dsszegével.

Jeloléssel: AB-DC+BC-AD=AC-BD, azaz
a-c+b-d=e-f

Erinténégyszogek tétele:
Ha egy négyszog érinténégyszog, akkor szemkozti oldalainak 6sszege egyenld.

Bizonyitas:
Tudjuk, hogy egy korhoz kiilsé pontbdl huzott érintdszakaszok hossza egyenld.

Ezért a mellékelt abra jeloléseit hasznélva:
AE=AH=a;BE=BF=b; CF=CG=c; DH=DG =d.

igy
AD+BC=(a+d)+(b+o),
AB +CD = (a +b) +(c + d)

Tehat:
AD+BC=AB+CD
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Az érintonégystétel megforditasa:

Ha egy négyszdg szemkdzti oldalainak 6sszege egyenld, akkor az a négyszog érinténégyszog.

Szimmetrikus négyszogek:
Tengelyesen szimmetrikus négyszogek:

Egy alakzat tengelyesen szimmetrikus, ha van olyan egyenes, melyre tiikr6zve az alakzat
invarians, azaz a képe 6nmaga.

Szimmetrikus trapéz: Olyan konvex négyszog, melynek van péarhuzamos oldalparja
(alapok), az egy szaron fekvd szogek Osszege 180°, és az egy alapon fekvd szogek
egyenldk. A trapéz az alapok felezOpontjai altal meghatarozott tengelyre szimmetrikus.

Deltoid: Olyan négyszdg, melynek két-két szomszédos oldala egyenlé hossza. Az atloik
merdlegesen felezik egymast. Legalabb egyik atloja egyben szimmetriatengely is.

Ko6zéppontosan szimmetrikus négyszogek:

Egy alakzat kézéppontosan szimmetrikus, ha van olyan pont, melyre tiikr6zve az alakzat
invarians, azaz a képe 6nmaga.

Paralelogramma: Olyan konvex négyszog, melynek szemkozti oldalai parhuzamosak.
Szemkozti oldalai €s szogei egyenlok, atloi felezik egymast. Az egy oldalon fekvé szogei
egymast 180°-ra egészitik ki. Specialis trapéz. Kdzéppontosan szimmetrikus, szimmetria-
kozéppontja az atlok metszéspontja.

Tengelyesen és kozéppontosan szimmetrikus:

Rombusz: Olyan konvex négysz0g, melynek oldalai egyenlok. Mindkét atloja
szimmetriatengely. Specialis deltoid és paralelogramma. Tengelyesen és kdzéppontosa
szimmetrikus.

Téglalap: Olyan konvex négyszdg, melynek minden szoge derékszog, atloi egyenlok.
Specialis trapéz ¢és paralelogramma. Kozépvonalai szimmetriatengelyek, az atlok
metszéspontja szimmetria kozéppont.

Négyzet: Olyan konvex négyszog, melynek minden szoge, oldala egyenld. Specialis
trapéz, paralelogramma, téglalap, deltoid ¢és rombusz. Atloi, kozépvonalai

szimmetriatengelyek, az 4tlok metszéspontja szimmetria kdzéppont.

Forgasszimmetrikus négyszogek:

Egy alakzat forgasszimmetrikus, ha van olyan pont és szog (oc #360° -k), amelyre a pont
koriil az adott szoggel elforgatva az alakzat invarians, azaz a képe 6nmaga.

Forgasszimmetrikus négyszogek a kézéppontosan szimmetrikus négyszogek.
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A nevezetes négyszogek koziil hurnégyszog a szimmetrikus trapéz, a derékszogii deltoid, a
téglalap és a négyzet.

A nevezetes négyszogek koziil érintdnégyszog a deltoid, a rombusz, a négyzet ¢és az
erinténégyszog tételnek eleget tevo trapéz.

Alkalmazasok:
Matematika:
- teruletképlet Tér int 6négyszog = \/( - a)(s - b)(s - C)(S - d) iuetVe
hurnégyszog =TS
- koordinatageometriai alkalmazasok
- kocka
Egyéb:
- épitészetben hasznalatos szimmetrikus formak
- papirsarkany ©

- fizika: sulypont meghatarozasa



