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Резюме.  В тази бележка авторите дават някои резултати, отнасящи се до триъгъл-
ника на Хаимов. Резултатите са получени от компютърната програма „Откривател“. 
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В книжка 4 от 2013 г. на списание „Математика и информатика“ в рубриката 
„Конкурсни задачи на броя“, е дадена следната задача от Хаим Хаимов от Варна:

Задача.  Вписаната в DABC окръжност се допира до страните BC, CA и AB 
съответно в точките A1, B1 и C1. Нека C2 е втората пресечна точка на описаните 
около DA1B1C и DABC окръжности, а точките A2 и B2 се получават аналогично по 
отношение съответно на върховете A и B. Да се докаже, че правите A1A2, B1B2 и 
C1C2 се пресичат в една точка.

Триъгълника DA2B2C2 ще наричаме триъгълник на Хаимов, на името на Хаим Ха-
имов, описал този триъгълник. В тази бележка ще дадем някои резултати, отнасящи 
се до триъгълника на Хаимов и получени от компютърната програма „Откривател“. 
Авторите предполагат, че читателят е запознат с предишни статии, посветени на 
компютърната програма „Откривател“, виж (Гроздев & Деков, 2013a,b; 2014a-e).

Първият въпрос, който може да бъде поставен при едно изследване на триъ-
гълник от вида на DA2B2C2, описан като конструкция, е следният: съвпада ли този 
триъгълник с някой от известните и описани в литературата триъгълници? За 
отговор на този въпрос може да бъде използвана компютърната програма „Откри-
вател“. Компютърната програма сравнява триъгълника DA2B2C2 с триъгълниците 
от базата данни на програмата. Понастоящем базата данни на „Откривател“ е в 
процес на попълване, а и след приключването на първото издание на компютърната 
програма попълването на базата данни трябва да продължи, тъй като в литературата 
се появяват нови резултати. Процедурата по сравняване на геометричен обект с 
обектите от същия вид от базата данни на „Откривател“ наричаме идентификация. 
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В случая с триъгълника на Хаимов получаваме следния резултат: триъгълникът 
на Хаимов съвпада с триъгълник, известен с името “Circum-Anticevian Triangle of 
the Isogonal Conjugate of the Mittenpunkt”. 

Виждаме, че триъгълникът на Хаимов има поне две роли. Едната е тази, описана 
от Хаимов, а втората е дадената по-горе, именно ролята “Circum-Anticevian Triangle 
of the Isogonal Conjugate of the Mittenpunkt”. Даден обект може да има много роли, 
понякога стотици. Една от тях би могла да бъде избрана за дефиниция. В случая с 
триъгълника на Хаимов приемаме за дефиниция ролята “Circum-Anticevian Triangle 
of the Isogonal Conjugate of the Mittenpunkt”. Това означава, че при пресмятанията 
„Откривател“ ще използва тази дефиниция. Избираме тази роля за дефиниция, тъй 
като барицентричните координати на върховете на триъгълника “Circum-Anticevian 
Triangle of the Isogonal Conjugate of the Mittenpunkt” са пресметнати и са налични 
в литературата. Това помага да бъдат ползвани наготово.

Задачата на Хаимов, цитирана по-горе, може да бъде преформулирана в тер-
минологията на „Откривател“ като задача за доказване перспективността на два 
триъгълника, а именно – триъгълника на Хаимов DA2B2C2 и триъгълника DA1B1C1, 
именуван от „Откривател“ като “Intouch Triangle”. Пресечната точка на правите, 
които минават  през съответните върхове на триъгълниците, в случая правите A1A2, 
B1B2 и C1C2, се нарича перспектор. Може да бъде поставен въпросът дали триъ-
гълникът “Intouch Triangle” е единственият, който е перспективен с триъгълника 
на Хаимов, или има и други такива триъгълници. Тази задача лесно може да бъде 
решена с „Откривател“. Като използваме част от базата данни на „Откривател“ 
с триъгълници, компютърната програма намира общо 26 триъгълника, които са 
перспективни с триъгълника на Хаимов. На тези 26 перспективни двойки триъ-
гълници съответстват 26 перспектора, като някои перспектори може да съвпадат. 
Нека да приложим към получените 26 перспектора процедурата за частична иден-
тификация на точки, описана в статията (Гроздев & Деков, 2014b). Получаваме 6 
файла в HTML формат съгласно стандарта за частична идентификация на точки. 
Тези файлове са приложени към настоящата бележка. 

Да разгледаме получените от „Откривател“ резултати. Виждаме, че от намере-
ните 26 перспектора 13 са включени в базата данни на Кимбърлин (Kimberling), а 
останалите 13 не фигурират в тази база данни, което означава, че са геометрични 
обекти, за които досега може би няма публикувано изследване в литературата. Във 
файла 4_List_P-X.php.htm са дадени 13 теореми, подредени в списък. Втората от 
тези теореми гласи:

Теорема 1. The Prespector of the Haimov Triangle and the Intouch Triangle is the 
X(56).
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От тази теорема се вижда, че пресечната точка на правите A1A2, B1B2 и C1C2 в 
задачата на Хаимов е външният център на хомотетия на вписаната и описаната 
окръжност на DABC. Тази точка е именувана X(56) в енциклопедията на Кимбър-
лин (Kimberling). 

Доказателство. Ще ползваме барицентрични координати.  Барицентричните 
координати на точката на Жергон са известни, откъдето следва, че са известни 
върховете на триъгълника на Чева на точката на Жергон, а именно, триъгълникът 
Intouch Triangle = DA1B1C1. За триъгълника на Хаимов = DA2B2C2 използваме ро-
лята му “Circum-Anticevian Triangle of the Isogonal Conjugate of the Mittenpunkt”, 
при която барицентричните координати на върховете на триъгълника са известни. 
Ще отбележим, че използваме барицентричните координати на триъгълника 
Circum-Anticevian Triangle съгласно (Douillet, 2012), стр.71.  Известни са и 
барицентричните координати на точката S = X(56). При това положение остава 
само да покажем, че трите точки A1, A2 и S лежат върху една права, точките B1, 
B2 и S също лежат върху една права, както и точките C1, C2 и S. Условието за три 
точки, зададени с техните барицентрични координати, да лежат на една права, 
е дадено например на стр. 9 в (Гроздев & Ненков, 2012a) и на стр. 25 в (Гроздев 
& Ненков, 2012b). Тъй като точка S лежи и върху трите прави, тя е пресечната 
точка на тези прави. Използваме програмата за компютърна алгебра Maple, за да 
си спестим алгебричните преобразувания, като ги заменим с писане на команди. 
Файлът на Maple с доказателството на теорема 1 е приложен към тази статия. 

Описанието на триъгълника на Хаимов, дадено от Хаимов, може да послужи 
триъгълникът да бъде построен с линийка и пергел. Същото важи и за описание-
то, дадено с ролята “Circum-Anticevian Triangle of the Isogonal Conjugate of the 
Mittenpunkt”. Получените от „Откривател“ резултати по частичната идентификация 
на перспекторите позволяват да бъдат намерени и други начини за построяването 
с линийка и пергел на триъгълника на Хаимов. 

Триъгълникът на Хаимов може да бъде построен като триъгълник, върховете 
на който са пресечни точки на два геометрични обекта:

1. Описаната около DABC окръжност. От ролята “Circum-Anticevian Triangle of 
the Isogonal Conjugate of the Mittenpunkt” на триъгълника на Хаимов се вижда, че 
върховете на триъгълника на Хаимов лежат върху тази окръжност.

2. Правите, минаващи през върховете на триъгълник, перспективен на триъ-
гълника на Хаимов, и през перспектора на триъгълниците.

С горния метод за всеки триъгълник, който е перспективен с триъгълника на 
Хаимов и за който е известен и перспекторът на триъгълниците, получаваме по-
строение на триъгълника на Хаимов.
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точката S = X(56). При това положение остава само да покажем, че трите точки 
1A , 2A и S лежат върху една права, точките 1B , 2B и S също лежат върху една 

права, както и точките 1C , 2C и S . Условието за три точки, зададени с техните 
барицентрични координати, да лежат на една права, е дадено например на стр. 9
в (Гроздев & Ненков, 2012a) и на стр. 25 в (Гроздев & Ненков, 2012b). Тъй като 
точка S лежи и върху трите прави, тя е пресечната точка на тези прави.
Използваме програмата за компютърна алгебра Maple, за да си спестим
алгебричните преобразувания, като ги заменим с писане на команди. Файлът на 
Maple с доказателството на теорема 1 е приложен към тази статия. 

Описанието на триъгълника на Хаимов, дадено от Хаимов, може да 
послужи триъгълникът да бъде построен с линийка и пергел. Същото важи и за 
описанието, дадено с ролята “Circum-Anticevian Triangle of the Isogonal 
Conjugate of the Mittenpunkt”. Получените от „Откривател“ резултати по 
частичната идентификация на перспекторите позволяват да бъдат намерени и 
други начини за построяването с линийка и пергел на триъгълника на Хаимов.

Триъгълникът на Хаимов може да бъде построен като триъгълник, 
върховете на който са пресечни точки на два геометрични обекта:

1. Описаната около ABC окръжност. От ролята “Circum-Anticevian 
Triangle of the Isogonal Conjugate of the Mittenpunkt” на триъгълника на 
Хаимов се вижда, че върховете на триъгълника на Хаимов лежат върху 
тази окръжност.

2. Правите, минаващи през върховете на триъгълник, перспективен на 
триъгълника на Хаимов, и през перспектора на триъгълниците.

С горния метод за всеки триъгълник, който е перспективен с 
триъгълника на Хаимов и за който е известен и перспекторът на триъгълниците, 
получаваме построение на триъгълника на Хаимов.

Фигура 1
Ще използваме теорема 1. На фиг. 1 точка S е външният център на 

хомотетия на вписаната и описаната окръжности на ABC , триъгълникът 
1 1 1A B C има за върхове допирните точки на вписаната в ABC окръжност и 

страните на триъгълника ABC , а 2 2 2A B C е триъгълникът на Хаимов. 

Фигура 1

Ще използваме теорема 1. На фиг. 1 точка S е външният център на хомотетия 
на вписаната и описаната окръжности на DABC, триъгълникът DA1B1C1 има за 
върхове допирните точки на вписаната в DABC окръжност и страните на триъ-
гълника DABC, а DA2B2C2 е триъгълникът на Хаимов. Построяваме върха A2 като 
пресечна точка на описаната около DABC окръжност и правата  SA1. Аналогично 
построяваме точките B2и C2. 

Като използваме останалите теореми от файла 4_List_P-X.php.htm, получаваме 
още поредица от построения на триъгълника на Хаимов по този метод.	

Ако с „Откривател“ идентифицираме перспекторите от файла 3_List_D.php.htm, 
ще можем да получим още построения. Тук ще пропуснем този въпрос.

Задача за читателя.  Докажете, че перспекторите с номера от 2 до 12 от файла 
3_List_D.php.htm лежат върху правата, минаваща през центровете на вписаната и 
описаната окръжност на DABC.

Ще отбележим още един метод за построяване с линийка и пергел на триъгълни-
ка на Хаимов, при който могат да бъдат използвани теоремите от файла 4_List_P-X.
php.htm. Нека са известни два триъгълника, перспективни с триъгълника на Хаимов 
и съответните перспектори. Тогава връх на триъгълника на Хаимов е пресечна точка 
на следните прави: правата, минаваща през първия перспектор и съответния връх 
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на първия триъгълник, и правата, минаваща през втория перспектор и съответния 
връх на втория триъгълник. Ще илюстрираме метода, като използваме Теорема 1 
и следната теорема:

Теорема 2. (Теорема 6 от файла 4_List_P-X.php.htm). The Prespector of the Haimov 
Triangle and the Circumcevian Triangle of the Circumcenter is the X(1).

Page 4 of 7

Построяваме върха 2A като пресечна точка на описаната около ABC

окръжност и правата  1SA . Аналогично построяваме точките 2B и 2C .

Като използваме останалите теореми от файла 4_List_P-X.php.htm,
получаваме още поредица от построения на триъгълника на Хаимов по този 
метод.

Ако с „Откривател“ идентифицираме перспекторите от файла 
3_List_D.php.htm, ще можем да получим още построения. Тук ще пропуснем 
този въпрос.

Задача за читателя. Докажете, че перспекторите с номера от 2 до 12 от 
файла 3_List_D.php.htm лежат върху правата, минаваща през центровете на 
вписаната и описаната окръжност на ABC .

Ще отбележим още един метод за построяване с линийка и пергел на 
триъгълника на Хаимов, при който могат да бъдат използвани теоремите от 
файла 4_List_P-X.php.htm. Нека са известни два триъгълника, перспективни с
триъгълника на Хаимов и съответните перспектори. Тогава връх на триъгълника
на Хаимов е пресечна точка на следните прави: правата, минаваща през първия 
перспектор и съответния връх на първия триъгълник, и правата, минаваща през 
втория перспектор и съответния връх на втория триъгълник. Ще илюстрираме 
метода, като използваме Теорема 1 и следната теорема:

Теорема 2. (Теорема 6 от файла 4_List_P-X.php.htm). The Prespector of the 
Haimov Triangle and the Circumcevian Triangle of the Circumcenter is the X(1).

Фигура 2
В горната теорема X(1) и Circumcenter са съответно центровете на 

вписаната и описаната окръжности на ABC , а дефиницията на Circumcevian 
Triangle е дадена например в (MathWorld, Circumcevian Triangle). 

На фиг. 2, също както на фиг. 1, точка S е външният център на 
хомотетия на вписаната и описаната окръжност на ABC , триъгълникът 

1 1 1A B C има за върхове допирните точки на вписаната в ABC окръжност и 
страните на триъгълника ABC , а 2 2 2A B C е триъгълникът на Хаимов. Освен 
това на фиг. 2 точка I е центърът на вписаната в ABC окръжност, а 3 3 3A B C

е триъгълникът “Circumcevian Triangle of the Circumcenter”. Построяването на 
този триъгълник е елементарно и следва дефиницията, затова оставяме това 

Фигура 2

В горната теорема X(1) и Circumcenter са съответно центровете на вписаната и 
описаната окръжности на DABC, а дефиницията на Circumcevian Triangle е дадена 
например в (MathWorld, Circumcevian Triangle). 

На фиг. 2, също както на фиг. 1, точка S е външният център на хомотетия на 
вписаната и описаната окръжност на DABC, триъгълникът DA1B1C1 има за върхо-
ве допирните точки на вписаната в DABC окръжност и страните на триъгълника 
DABC, а DA2B2C2 е триъгълникът на Хаимов. Освен това на фиг. 2 точка I е цен-
търът на вписаната в DABC окръжност, а DA3B3C3 е триъгълникът “Circumcevian 
Triangle of the Circumcenter”. Построяването на този триъгълник е елементарно и 
следва дефиницията, затова оставяме това построение на читателя. Върхът A2 на 
триъгълника на Хаимов се построява като пресечна точка на правите SA1 и IA3. 
Аналогично построяваме точките B2 и C2.

С горния метод за всяка двойка триъгълници, перспективна с триъгълника на 
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Хаимов, за които са известни съответните перспектори, получаваме построение 
на триъгълника на Хаимов.

Задача за читателя. Колко на брой различни построения на триъгълника на 
Хаимов могат да се получат, ако се използват горните два метода и файла 4_List_P-
X.php.htm? С използване на компютърна програма за динамична геометрия по-
стройте с електронни линийка и пергел триъгълника на Хаимов по различните 
начини. Каква е сложността на построенията, ако използваме метода за оценка, 
предложен от Лазаров и Табов (Лазаров & Табов, 1988), (Табов & Лазаров, 1990).

Горните два метода са лесно приложими, ако използваме компютърна програ-
ма от типа на „Откривател“, която идентифицира перспективните триъгълници 
и перспекторите. Без такава програма методите са трудни за използване. Ще 
отбележим, че с „Откривател“ можем лесно да идентифицираме и редица други 
обекти, свързани с триъгълника на Хаимов, което води до нови методи и нови 
построения. 

ПРИЛОЖЕНИЕ
Към статията е приложен файлът “Haimov.zip”, който съдържа файловете, цити-

рани в тази статия. Файлът “Haimov.zip” може да бъде изтеглен от уеб страницата 
на списанието.
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COMPUTER-GENERATED MATHEMATICS: 
A NOTE ON THE HAIMOV TRIANGLE

Abstract. In this note the authors present some results related to the Haimov triangle. 
The results are generated by the computer program “Discoverer”.
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