TRIANGULOS CABRI

Problema 980. (propuesto por Miguel-Angel Pérez Garcia-Ortega)

® Dado un segmento BC, determinar el lugar geométrico que debe describir el punto A4 para que el
vértice A4, el incentro [ y el centro N de la circunferencia de Euler del triangulo ABC estén

alineados.

@ Dado un segmento BC, determinar el lugar geométrico que debe describir el punto A para que el
vértice B, el incentro [ y el centro N de la circunferencia de Euler del triangulo ABC estén
alineados.

Solucion:

® Si 4 es uno de estos puntos, considerando coordenadas baricéntricas con respecto al triangulo ABC,
como:

A=(1:0:0)
I=(a:b:c)
N= (SZ-FSBSCZSZ-FSASCZS2+SASB)

entonces, si estos tres puntos estan alineados, debe ocurrir que:

1 0 0
0= a b c =(—a+b+c)a+b+c)(b—c)=a*+b*+c*—bc)
S?+8pSc S?+S4Sc S?+84S5 #

es decir:

b=c
(b-=c)=a?+b%*+c*=bc)=0> 5
be=—a?+b>+c? = b2 =(=a + b + c2)?

Finalmente, considerando el sistema de referencia cartesiano de ejes rectangulares con origen en el
punto medio M del segmento BC vy eje de abscisas en la recta BC y tomando como unidad de
medida la semilongitud del segmento BC, si 4 =(x,y)(y+0), como:

a=BC=2
s, [
o c=AB= (x+1)2+y2

entonces:

2
x2+{ +¢J 4
Y 3 3
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por lo que el lugar geométrico pedido esta formado por la union de la recta mediatriz del segmento BC
y las dos circunferencias que determinan el arco capaz de angulo % del segmento BC, exceptuando

los puntos que estan situados sobre la recta BC, ya que para estos puntos no tendriamos un triangulo.

@ Si A es uno de estos puntos, considerando coordenadas baricéntricas con respecto al triagngulo ABC,
como:

B=(0:1:0)
I=(a:b:c)
N= (SZ-FSBSCZSZ-FSASCZS2+SASB)

entonces, si estos tres puntos estan alineados, debe ocurrir que:

0 1 0
0= a b c =(a-b+c)a+b+c)a—c)a*>-b%>+c%—ac)
S?+SpSc 8% +S4Sc S?+S4S5 #
es decir:
a=c
(a=c)a?=b*+c*—ac)=0=> o

2
ac=a*-b*+c? = a*c? =(a* - b*+?)
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Finalmente, considerando el sistema de referencia cartesiano de ejes rectangulares con origen en el
punto medio M del segmento BC vy eje de abscisas en la recta BC y tomando como unidad de
medida la semilongitud del segmento BC, si 4 =(x,y)(y+0), como:

a=BC=2
s, [
Y c=AB= ()c+1)2+y2

entonces:
(x+1)+)2=4
0
(V3x+y+J3)/3x-y+J3)=0

por lo que el lugar geométrico pedido estd formado por la unién de la circunferencia con centro en el
punto B yradio BC y las dos semirrectas tangentes en el punto B (orientadas hacia el arco capaz) al

arco capaz de angulo % del segmento BC, exceptuando los puntos que estan situados sobre la recta

BC, ya que para estos puntos no tendriamos un triangulo.
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