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Opgaven:

I AABC er N fodpunktet for hgjden fra C, L fodpunktet for vinkelhalveringslinjen for vinkel C og M
fodpunkt for medianen fra C. Desuden er ZACN = ZNCL = ZLCM = ZMCB .

Bestem vinklerne 1 AABC.

1. metode.

Visatter AC=b,BC=a,CN=h,CL=b,CM=m,AN=x,LM=y.Saer NL=Xog MB=2x+Y.
Vi benytter i AABC s@tningen om at en vinkelhalveringslinje deler den modstaende side i
trekanten 1 samme forhold som de indesluttende sider:

BC_LB _ a_2x+2y
AC LA T b~ 2x (1
Samme satning anvendes i ALBC:
BC_MB _ a_2x+y
cL ML T by @)
og i ANMC:
CM_LM  m_Yy
TN N T hTXx (3)
Ligningerne (1) og (2) giver, at
2X+2y  2X+Yy Yy _2x Yy _
Xy <:>X—y<:>x—\/5.
Af (3) fas, at
n_2 e mehy3

Og da ANMC er retvinklet, er den ogsé ligebenet. Altsd er ZNCM =45°, s de fire vinkler ved C
hver er 221 °. Dermed er A= 671° og B = 221°.
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2. metode.

Vi satter x= ZACN . Da er C =4x, og i AACN fas umiddelbart A = 90° - X og derefter i AABC, at
B =90° - 3x. Derfor skal vi blot bestemme X for at lase opgaven.

Vi finder frem til en ligning, der kun involverer x ved at lave to forskellige arealbetragtninger.
Forst bemarkes, at da ZCLN =90°—-x = A, er AACL ligebenet og AC = CL.

Arealet af AABC er summen af arealerne af AACL og ABLC. Derved far vi ligningen

%-AC-BC~sin4X=%-AC2-sin2x+%~AC-BC‘sin2X

& BC-sindx = (AC +BC)-sin2x < 2cos2X=l+%-

Pé den anden side deler medianen CM AABC i to trekanter med samme areal. Dermed far vi
ligningen

L.AC- - si —1.BC- .si AC _ sinX
1-AC-CM -sin3x=3-BC-CM -sinXx < BC = Sin3x

Her er sin3x # 0, da 0° <x < 30°, fordi B > 0. Indsetter vi dette i ovenstadende ligning, fir vi
folgende ligning i X:

sin X
sin3x

2cos2x =1+

For at lgse denne ligning bruger vi formlerne

sinX-cosy =1(sin(Xx+ y)+sin(x—y)) og sinx—siny= 2cos%-sin% .

Derved far vi

2cos2Xx =1+ s.1nX
sin 3X

< 2-sin3X-cos2X =sin3X +sin X

& sinSX+sinX =sin3X+sinX < sinS5Xx-sin3Xx=0 < 2cos4x-sinXx=0.

Da 0° <x <30°, er eneste mulighed at 4x = 90°, dvs. X = 221 °, hvilket giver vinklerne A= 675 °,
B=221° og C=90°.

3. metode.

Lad x vare gradtallet for ZACN og lad os vealge linjestykket CN som lengdeenhed. Vi finder da,
at

AN=NL=tanx , NM=tan2x , NB=tan3x,
og dermed, idet M er midtpunkt af linjestykket AB, at
2(tan2x + tanX) = tan3X + tanX < 2tan2X = tan3X - tanX . (1)

Af additionsformlerne for tangens fremgar, at

2
tan2Xx = Zta—n;( og tan3x = tan3X=M:t X - 3—tan 2X )
1 —tan"X 1 —tan2X - tan X 1—3tan3x

Ved indsattelse 1 (1) og bortforkortning af tanx fremgér, at
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4(1 - 3tan’x) = (1 — tan®)(3 — tan’X - 1 + 3tan’x) < tan’x—6tan’x+1=0. (2)
Vi bemarker, at der tydeligvis gaelder 0 < tanx < 1, sa af (2) far vi at
tan’x =3-22=(2-1? < tanx=~2-1,
og dermed

2tanx _2(2-1) _,

tan2X =
1—tan’x 242 -2

Med andre ord geelder det, at 2x = 45° og dermed, at der for vinklerne 1 AABC galder:
A=671°, B=221°, C=90°.

Omvendt indses let, at for en trekant med disse vinkler er opgavens betingelser opfyldt.

Til opgaven er der er indkommet svar fra 10 lgsere.
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