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Problema 1

DREAPTA LUI SIMSON

Problema 1.1

Fie A, B, C, L, M, N sase puncte pe un cerc. Atunci dreptele
lui Simson ale punctelor L, M, N in raport cu triunghiul ABC se
intersecteaza intr-un singur punct dacad si numai daca dreptele
lui Simson ale punctelor A, B, C in raport cu triunghiul LMN se
intersecteaza intr-un singur punct. In plus in acest caz cele sase
drepte ale lui Simson se intersecteazd in mijlocul segmentului
format de ortocentrele triunghiurilor ABC si LMN.
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Notez cu literele mici corespunzatoare afixele punctelor
Diana-Florina H v . - . . .
S A, B, C,L, M, N si presupun ca cercul circumscris triunghiurilor
Epapisl ABC si LMN este cercul unitate.

Problema 1

Dreapta AB este de ecuatie:

a al a—b a-b o0
AB:|b b 1/=0&| b b 1/=0
c ¢ 1 c—b c—-b 0

AB:z+a-b-z—a—b=0.



Rezolvarea
unor probleme
de Geometrie
cu metode ale

Analizei

Complexe

Diana-Florina

Halita
grupa 331

Problema 1

DREAPTA LUI SIMSON

b
Perpendiculara din L pe AB este LL; :==z— | = aT (z-1)

LL;:z—a-b-z+a-b-1—-1=0.
Stiind c3 L; este punctul de intersectie al dreptelor LL; si AB
putem afla afixul acestuia.

1 _
llzi-@a-b4+l+a+b)
Analog se gdsesc punctele Ly (piciorul perpendicularei din L pe
BC) si L3 (piciorul perpendicularei din L pe AC)

lhb== (-b-c-1+1+c+b)

(~a-c-1+1+a+c).
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Complece Ecuatia dreptei lui Simson a lui L fatd de triunghiul ABC este:
Dinnan_I?rina /]_ I_]_ ]. /1 - /3 /]_ j I3 O

gr:::lt??}l L1L3: /3 /3 =0« L1L3: /3 /3 _ 1/=0

z z 1 zZ — /3 z— /3 0
Lils:2-a-b-c-l-2—2-z = [-(a-c+a-b+b-c)—I—a—b—c+a- b-c-I?
Tnmult,:ind relatia cu / si tindnd cont de faptul c3 /-1 = 1 se obtine:
Lil3:2-a-b-c-z—2-1-z= a-ct+a-b+b-c—I>—I-(a+b+c)+a- b-c-I
Notez Ay =a+b+c;Ao=a-b+a-c+b-c;A3=a-b-c.

Lil3:2-A3-2—2-1-z=A,—1P—1-A; +A3-1.

Problema 1
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s MiM3:2-A3-2-2- m-z=A-m*>-m-A;+ A3 -m
Complexe NiN3:2-A3-Z2—2-n-z=A—n?—n-A; +A3-i.
Biana Florina Intersectdnd LiL3 cu My M5 se obtine punctul de afix :
gru|;a ?:31 1 A3
21:§[m+/+A1+m]
Intersectand LiL3 cu NiNj3 se obtine punctul de afix :
Y . Y
Z> = — - |h .
279 LT
Conditia ca cele trei drepte s3 se intersecteze Tn acelasi punct
estecazz=z < a-b-c=1-m-n
Deci punctul de intersectie al dreptelor este de afix:
1
5-[a—|—b+c+l+m+n].

Procedand analog, prin simetrie se obtine ca: A1As, B1Bs si
(1 G5 se intersecteazd n acelasi punct < a-b-c=/-m-n.

Problema 1



DREAPTA LUI SIMSON

Rezolvarea Ortocentrul H; al triunghiului ABC este de afix hy = a+ b+ c,

unor probleme

de Geometrie iar ortocentrul Hy al triunghiului LMN este de afix

cu metode ale

Jnaleei ho = I+ m+ n. Mijlocul segmentului H; H, este de afix
omplexe h + h ] 1 . )
R =17 adicaz= 5 [a+b+c+m+n+1]sideci
Halita
grupa 331 coincide cu punctul de intersectie al celor sase drepte ale lui
Simson.

Problema 1
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Presupunédnd ca triunghiurile ABC si A1 B1 (1 sunt asemenea si
cd triunghiurile AA1A>,BB1B> si CC1C, sunt si ele asemenea
ardtati ca triunghiurile Ay By Gy si ABC sunt asemenea.

Problema 2
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Problema 2

J.PETERSEN-P.H.SCHOUTE

AABC ~ AA1B1 G & |1

a b
1 1
AAA1A2 ~ ABBle < |a a
b b
a —a-—+ Zi_: -(bz—b)
1 1
ABB{By ~ ACC]_CQ S b by
c
b2:b+bl_b-(C2—C)
Ci —C

bl =0«
(6)

Din relatiile de mai sus se obtine deci ca:

a; —a
a —a-—+ ! -(ca — )
Ci —C




J.PETERSEN-P.H.SCHOUTE
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de Geometrie

sl AABC ~ AAB,G = ax by o =0

Complexe b

a Cc
Diﬂl:;ﬁllg"illa Atu nCi :
grupa 331 1 1 1 . ;_ b B l])_ 1
a b o=lat+2 (c2—c) b+ ! (—c) o
Problema 2 a b c C]- —-c Cl - C[‘)
a C
1 1 1 1
= lai(ce —c) bi(cx—c) cal(c—c)
a-c¢ a b c
o o111
= e s a1 b]_ 1| = 0
R R
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Problema 3.1

Fie P un punct situat pe cercul circumscris unui triunghi ABC.
S4 se arate c3 ortocentrele triunghiurilor PAB, PBC, PCA
Problema 3 formeazd un triunghi congruent cu cel dat.
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Rezolvarea
unor probleme
de Geometrie
cu metode ale

Analizei Fie Hy ortocentrul triunghiului ABP = zy, = zao + zp + zB.

Complexe

S Fie Ha ortocentrul triunghiului BPC = zy, = zg + zp + z¢.
Halta Fie Hs ortocentrul triunghiului CPA = zy, = z¢ + zp + za.
grupa 33
HiHy = ’sz _ZH1| = |ZB +zp+2zc —za— 2z —Zpl =

|ZC — ZA| = AC

HxH3 = ’ZH3 _ZH2’ = ‘ZA+ZP+ZC —Zg — Zp _ZC’ =
|ZA — ZB| = AB.

HiHs = |zy, — zp, | = |za+ zp + 2c — 24 — z8 — zp| =
|zc — zg| = BC.

Rezultd c3 triunghiul H; HoHs este congruent cu triunghiul
ABC.

Problema 3
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Problema 4

Problema 4.1

Fie C1, Gy, C3, C4 patru cercuri in plan si My, My punctele de
intersectie ale lui C; cu Gy, N1, No punctele de intersectie ale
lui Gy cu C3, P1, Py punctele de intersectie ale lui C3 cu Cy si
Q1, Q> punctele de intersectie ale lui C4 cu Cy. S3 se
demonstreze cd My, N1, P1, Q1 sunt conciclice

& Mo, Na, Py, Q> sunt conciclice.
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Problema 4

Introduc notiunea de biraport a patru numere complexe prin:
721—23 21— 24

(21,22,23,24) = -
Z—273 2p— 24

Ml, Mz, Q1, Q2 € cercului C1 = a1 = (ql,mz,ml,qg) e R*
My, My, N1, N> € cercului G =a= (ml, np, ny, IT72) € R*
Ni, Ny, Py, P> € cercului C3 = a3z = (ny, p2, p1, m2) € R*
P1, Py, Q1, @ € cercului C4 = as = (p1, G2, g1, p2) € R*
My, Ny, P1, @ conciclice & Ry = (m1, p1,n1,q1) € R* &

m—n m—
Ry = 1 1 : 1—qQ1 cR*
pr—m p1—q1
Mo, No, P>, Q2 conciclice < Ry = (ma, p2, m, q2) € R* &

my—n mp—
R, = 2 2 : 2 — Q2 c R*

p2—n2  p2—q2

dap - dg

Ry =— - R>. Deci R e R* & Ry, € R*.
a3 - adi
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Dreapta T este tangenta la cercul circumscris triunghiului
ascutitunghic ABC Tn punctul B. Fie K proiectia ortocentrului
triunghiului ABC pe dreapta T. Fie L mijlocul laturii AC. 53 se
arate ca triunghiul BKL este isoscel.

Problema 5
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Problema 5

OM St. Petersburg 2000

.. .. a+c
L este mijlocul laturii AC = | = i

Fie cercul circumscris triunghiului ABC cercul unitate si O,
centrul cercului circumscris, originea sistemului de axe de
coordonate. In acest caz ecuatia cercului este: z-z = 1.
S-a demonstrat ca ortocentul H este de afix h=a+ b+ c.
OB raza si BK e tangenta = OB 1 BK. Cum HK | BK
rezultd cd HK || OB.

z
Ecuatia lui OB : |0
b

o1 O NI
=
Il
o
N
ol
|
NI
S
Il
o

Ecuatia lui HK : z-b—Zz-b+q=0si H € HK
=q=3a-b—a-b+C-b—c-b B
Deci HK :z-b—2z-b+3a-b—a-b+¢-b—c-b=0
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e Ecuatia tangentei BK se determind utilizind relatia BK | OB

Analizei

—b _ _
Conlze =BK:z—b=—1(z2-b)=0&zb+zb-2=0
Diana-Florina

Halita. Coordonatele lui K se determina rezolvand : BK N HK = {K}
: z-b+z-b-2=0
{Z-B—E-b-l-é-b—a-l_)-l-('_‘-b—c-E:O

Prin adunarea relatiilor se obtine:

,_2-abtab-c bicb

2-b 5. b

Problema 5 BI_: ’/—b’:‘a+cz_ : ’
a+c—2-b
KL=|/_k‘=’a+C#|

KL = BL => triunghiul BKL este isoscel.
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S Problema 6.1

Se construiesc in exteriorul triunghiului ABC patratele BCDE,
CAFG, ABHI. Fie GCDQ si EBHP paralelograme. S3 se
demonstreze c3 triunghiul APQ este isoscel.

Problema 6
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S £ se obtine din C prin rotatie n jurul lui B cu 270°

Analizei
Complexe = e = b —|— (C — b) . [COS 2700 “I— I . Sin 2700] =
Dinnan_I?rina b _|_ (C — b) . (—[) = b(]_ + I) — C- I

Halita

glupais] H se obtine din A prin rotatie Tn jurul lui B cu 90°
& h=b+(a—b)-[cos90° +i-sin90°] =b+(a—b)-i=
b(1—i)4+a-i

D se obtine din B prin rotatie Tn jurul lui C cu 90°
od=c+(b—c)-[cos90° +i-sin90°] =c+ (b—c)-i=
c(l—=i)+b-i

Problema 6 G se obtine din A prin rotatie in jurul lui C cu 270°

& g=c+(a—c)-[cos270° 4 i -sin270°] =
ct+(a—c)-(—=i)=c(l+i)—a-i
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g,.:',m;l S p+b=h+esp=2-b—c-i+a-i—b=b—c-i+a-i
CGQD paralelogram

&S g+c=d+g&qg=2-c+b-i—a-i—c=c+b-i—a-i

AP=I|p—al=|b—c-i+a-i—a

AQ=l|g—al=lc+b-i—a-i—al=

li|-|—c-i+b—a+a-i|=1-AP=AP

= AAPQ isoscel

Problema 6
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