Problema 685.

Efemplo 93. Te dan un tridngulo ABC. Construir cuatro circunferencias k, k., k, y k; de modo que sea verdodero:

1. Las circunferencias k,, k, y k. forman parte del tridngulo ABC siendo tangentes a los dngulos o, B,y v

2. — La circunferencia k es tangente exterior a las otras tres, tendiendo todas el mismo radio.
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Sea F el centro radical de las tres circunferencias k,, k;, y k; de radio x. Por las propiedades de la potencia de
un punto, las distancias FO. son iguales, por tanto, para encontrar una circunferencia k, tangente a k. se toma de

centro F y radio la distancia al punto G. de k. comprendido entre F y 0., alineado con ellos.
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Por ser F:.'f kz i F:.'S tangentes interiores al triangulo, sus centros han de estar situados en las correspondientes

bisectrices, y por tener el mismo radio, el triangulo interior formado por estos, 0,0,0, es de lados paralelos a AEC, y
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por tanto homotético a €l. La razon de homotecia es —, donde 7 es el radio de la circunferencia inscrita, y su centro es
r—Xx

I (el incentro).
La construccion de una circunferencia cualguiera tangente a estas tres exteriormente es muy sencilla: se toman

paralelas interiores a los lados de ABC, a distancia x {radio de k,, k, y k;). Con ello quedan fijados los centros O,, 0,

y O, de estas circunferencias. Se halla el centro radical F, y. uniendo con uno de los centros, se toma por radio para k

el segmento FG..

Es evidente que variando el radio x de estas circunferencias, también wvariarédn todos los demas objetos
geometricos integrantes de la construccion.

Para que las cuatro circunferencias tengan igual radio, usamos la homotecia entre los triangulos 0,0, O, y
ABC,

Sus circunferencias circunscritas también son homoteticas, una tiene radio Ry la otra 2x por tanto,

2x = R ? despejando se obtiene

rH

r=—
2r+ R

aungue resulta de mas interés escribir esa expresion en la forma

r R+ 2r
X R
gque sugiere la construccion de x a partir de los radios de la inscrita y la circunscrita, como se muestra en la figura. Se

han tomado ON=r,0M =R +2r. De ahi OL=xel valor del radio comin a las cuatro circunferencias

tangentes. u



