4. (4 נקודות) על המשך צלע BC של משולש ABC מעבר לקודקוד B ניקח 
נקודה B1 כזאת ש- B1B=AB. 
חוצי הזוויות החיצוניות של זווית B וזווית C נפגשים בנקודת M. 
צריך להוכיח שנקודות A, B1, M ו-C נמצאות על מעגל אחד.
פתרון ראשון. (חשבון זוויות)

נזכיר כי נקודה M שהיא נקודת חיתוך של חוצי זוויות חיצוניים של B, C  נמצאת גם על חוצה זווית פנימית של A. 

(נקודה על חוצה זווית של C נמצאת במרחק שווה מישרים AC, BC,

נקודה על חוצה זווית של B נמצאת במרחק שווה מישרים AB, BC, ולכן M נמצאת במרחק שווה מישרים AB, AC ולכן M על חוצה זווית של A). 
[image: image1.png]b




נסמן את הזוויות הפנימיות של משולש A , B , C באותיות  ( , ( , ( ואת זווית חיצונית של C נסמן ב- 2(. נסמן ב-P נקודה כלשהי על המשך AC בצד של C.
ברור כי    ( + ( + ( = 180o = ( + 2( . ולכן (( + ()/2 = (  .
זווית חיצונית במשולש שווה לסכום שתי זווית פנימיות. מפה שתי מסקנות:
(AMC + (/2 = (AMC + (MAC = (MCP = (            (*)  
(AB1B + (BAB1 = (ABC = ( 
אבל משולש  AB1B הוא שווה שוקיים, לכן  (AB1B = (BAB1 = (/2  .
מצד שני, לפי (*) :
(AMC = ( – (/2 = (( + ()/2 – (/2 = (/2
ובכן   (AMC = (/2 = (AB1B = (AB1C. 

הנקודות B1, M נמצאות באותו צד של AC, וגם (AMC = (AB1C.
לכן הנקודות A, C, 1B, M נמצאות על מעגל אחד.

פתרון שני. נשתמש באותו משפט ידוע שהזכרנו בתחילת הפתרון הראשון פעמיים.

חוצה זווית פנימי של A, וחוצי זוויות חיצוניים של B ושל C נפגשים בנקודה אחת – M.

באופן דומה חוצה זווית פנימי של C, וחוצי זוויות חיצוניים של B ושל A נפגשים בנקודה אחת – N.
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חוצה זווית חיצוני מ-A מאונך לחוצה זווית פנימי, ולכן הזווית MAN ישרה. באופן דומה הזווית MCN ישרה. 

לכן מעגל שהקוטר שלו MN מכיל נקודות A, C.

שיקוף לגבי ישר MN שהוא גם חוצה זווית חיצוני של B ישאיר את נקודות B, M, N ואת מעגל שקוטרו MN במקום. 

השיקוף הזה יעביר נקודות A , C לנקודות 1B, 2B, שנמצאות על המשכי הצלעות BC, AB מעבר ל-B כך ש- B1B=AB, BC = B2B. 

לכן גם נקודות 1B, 2B נמצאות על מעגל שקוטרו MN.

ובכן, 6 נקודות 1B, 2B, A, C, M, Nנמצאות על מעגל אחד.

