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Problema 789

Sea ABC y sea D un punto cualquiera de la circunferencia circunscrita a ABC.. Las rectas ABy CD
se cortan en un punto Q. Las rectas BC y AD se cortan en un punto R. Sean M y N los puntos
medios de las cuerdas ACy BD. Demostrar que la suma de los dngulos de QMR y QNR permanece
constante e igual a 1802 (mddulo 3602) cuando D recorre la circunferencia circunscrita.

Tournament of the Towns Senior. A level Fall 2015 Problem n°4

Solucion del director.

Debido a ser los triangulos QAC y QDB semejantes, los dngulos MQC y NQB son iguales, lo que
significa que si consideramos el triangulo NQM, la bisectriz interior de los tridngulos BQC, AQC,
y NQM es la misma.



De manera analoga, la bisectriz interior de los tridngulos ARB, ARC y MRN coincide.



Ambas bisectrices construidas se cortan en un punto E, que se pertenece a MN.

A continuacion estudiamos el angulo QER.
Sea £ABC = ,4BAD = w

Es ZARB =180 - f —w

Es por tanto, ZERB = 902 — g —g
Sea £LRBE =¢(
Serd pues, ZBER = 902 + g n % —¢

Por otra parte, 2ZBCQ = £BCD = 180% — 2BAD = 180¢ — w

4BQC =1802—-p - 1802+ w =w—f, £BQE =

w
2

-2 2EBQ=B—¢

Asi,

LQER =360° — 2 BER — £BEQ = 360° — (902 + £ + £ — ¢) — (1800 - 2 —

2

£+ 0) =900

Asi el angulo QER es recto, y como es geométricamente comprensible, E es interior al

cuadrilatero QNRM.



Estudiemos el triangulo QEM.

Sea LEQM = 0,£MEQ = p,es: LQME = 1802 -0 —p
Ahora el tridngulo QEN.
Es: 2NQE = 0,2QEN = Q,2QNE = 1802 -0 — Q
Estudiemos el tridngulo REM.
Sea LMRE = {.Es ZREM = 902 — ZMEQ = 902 — p, luego
ZRME =1802—( — (902 —p) =90°+p —¢
En el tridngulo REN tenemos:
LERN = ,2NER = 3602 — (902 —p) —p — Q0 =270°— Q
Porello ZRNE = Q — ¢ — 90°
Por todoello, < RNQ =90° —0 —(
Y £RMQ = 360° — £RME—< QME = 3602 — (902 + p — () — (1802 — 0 — p)
Es decir, ZRMQ =902+ (+ o
Asi se tiene lo pedido.
Ricardo Barroso Campos.
Jubilado.

Sevilla.



