1. Mindegyik oldal mindegyik atloval egyiitt szerepel a négyszog egy-egy részharomszogében. A legrovidebb oldal, az
5 cm-es és a hosszabb 4tl16, a 13,96 cm-es csak olyan p hosszisagua oldallal alkothat hdromszoget, amelyre 5+p > 13,96,
tehat p > 8,96. Ennek csak a 11 cm-es oldal felel meg. A tovabbi két oldalra és erre az atlora ugyancsak teljesiil a
haromszog-egyenlétlenség:

6 + 8 > 13,96. Igy csak olyan négyszog felelhet meg, amelyben az 5 és 11, (egyszersmind a 6 és 8) egységnyi oldalak
szomszédosak.

Hasonléan a 11 cm-es oldal és a 4,7 cm-es atlé csak olyan ¢ hosszisagi oldallal alkothat haromszoget, amelyre
q+4,7 > 11, azaz q¢ > 6,3, igy ¢ = 8, és a tovabbi két oldallal is teljesiil 5 + 4,7 > 6, ezért a 8 és 11, valamint az 5
és 6 cm-es oldalparoknak is szomszédosaknak kell lenniiik. — Ezt az elébbivel egybevetve az 5 cm-es oldal szomszédai
a 11 és 6 cm-esek, tehat vele szemben a 8 cm-es oldal fekszik. Igy az oldalak sorrendje — a legrovidebbel kezdve és
valamelyik irdAnyban haladva — csak 5, 6, 8, 11 lehet.

2. Nem biztos azonban, hogy a négyszog létezik, mert meghatarozasara 6, vagyis a sziikségesnél 1-gyel tobb ada-
tunk van. Meg kell tehat vizsgalnunk, hogy adataink egyiittese nem ellentmondéasos-e. Ebben a fiiggvénytablazatokra
vagyunk utalva, amelynek adatai kerekitettek. Ezért a négyszog létezését teljes biztonsaggal nem allithatjuk, de azt
igen, hogy az adatok lehetnek-e egy létez6 négyszog adatainak jo kozelit6 értékei, vagy nem.

A megvizsgalasra egy lehetGség, hogy kétféleképpen szamitjuk ki a négyszog szogeit — ami ugyis feladatunk —
éspedig el6bb az egyik, majd a mésik atléval valé kettévagassal keletkezett haromszogekbdl, és az eredményeket
osszehasonlitjuk. Vagyis az atlok egyikét, majd a masikat atmenetileg nem hasznéljuk fel a szamitasban.

A szoban forgd ABC D négyszog létezését feltételezve legyen AB = 5, BC = 6, CD = 8, DA = 11, AC = 4,7
és BD = 13,96 cm. Az ACB és ACD, valamint a BDA és BDC' haromszogek szogei vagy a koszinusz-tétel, vagy
az un. félszog-képletek alapjan szamithatok. A BDC haromszogben mindenesetre az utdbbi latszik célszertibbnek,
ebben ugyanis két  kicsi” hegyes és egy ,nagy” tompaszog van — hiszen BD alig kisebb a BC 4+ C'D Gsszegnél —, és
varhato, hogy ezek a tablazatgyiijteményben a 0° — 5° intervallumra siiritetten kozolt lg sin-, ill. 1g tg-tablazat alapjan
pontosabban szamithatok; masrészt a koszinusz-fliggvény valtozasa 0° és 180° kozelében lasst, ilyen szogre a koszinusza,
alapjan joval tagabb korlatokat kapunk. A félszogek tangensébdl szamitunk, mert igy csak 4 szam logaritmusat kell
kikeresniink: a szokasos jelolésekkel az s, s — a, s — b, s — ¢ szdmokét,.

A BDC héaromszog D és B cstcsandl levs fél-szog tangensének és a C-nél levs fél-szog kotangensének logaritmuséra
a
(s=b)(s—c¢)

wl
897 s(s—a)

alaku képletekbdl a
8,5151 — 10, 8,6404 — 10, 8,8839 — 10

értékek adodnak, ezekbdl [ a fél-szogek értéke
1,875°, 2,502°, 85,623°,

tehat BDC<« = 3,75°, DBC<« = 5,00°, BCD< = 171,25°. — Mésrészt a BDA haromszoghol ugyanigy BDA< =
18,72°, DBA< = 44,90°, BAD< = 116,38°. — E két haromszoghél kozos oldaluk menti Osszeillesztéssel egyel6re két
megoldasra kell gondolnunk, egy konvexre és egy konkavra.

Hasonléan az ACB és az AC'D haromszogbol

BAC< =76,34°, BCA< =54,08°, ABC< = 49,58°,
DAC< =40,10°,  DCA< = 117,66, CDA< = 22.24°.

INe felejtsiik el a tablazat ,t” rovataban kozolt kis modositas figyelembevételét.



A B és D-nél most talalt szogek nagyobbak az elgbbi felbontéas szerinti részeknél, tehét azokbol a négyszog B és D
szogeit Osszeadassal kell képezniink, ezért négyszogiink konvex, a csticsoknél a két felbontasban talalt szogek értéke
rendre:

(BD-vel) DAB< = 116,38°, ABC< = 49,90°, BCD< = 171,25°, CDA< = 22,47°
(AC-vel) = 116,44°, = 49,58°, = 171,74°, = 22,24°.

Az eltérések: 0,06°, 0,32°, 0,49° és 0,23° koz6tt vannak nagyobbak a kerekitések rovéasara irhaté hibaknal. — Ha
azonban pl. a 13,96 cm-es 4tl6t nem adatként tekintjiik, hanem ismeretlenként a tobbi 5 adatbol kiszamitjuk, arra
jutunk, hogy a megoldast el kell fogadnunk. Ugyanis az AC &atloval valo felbontasbol nyert A<t = 116,44° és C<q =
171,74° szogekkel a BDA és BDC héaromszogekbdl

BD? =25+ 121 — 110 - (—0,4452) ~ 194,97,
BD? =36 + 64 — 96 - (—0,9896) ~ 195,00,

mérpedig 13,962 = 194,8816 és 13,97% = 195,1609, tehat a BD?-re kapott értékek 4 értékes jegyre vett négyzetgyoke
kozelebb &ll 13,96-hoz. — Igy viszont a szogeket csak 0,1°-nyi pontossaggal fogadhatjuk el:

DAB< = 116,4°, ABC< =49,7°, BCD< =171,5°, CDA< = 22,4°.

3. Egy a négyszoget lefeds kor atmérdjének legalabb akkoranak kell lennie, mint a két legtavolabbi cstcs tavolséga.
Itt erre a BD atlo elegendd is, mert az A és C cstucsnal tompaszog van, tehat A és C beliil vannak a BD atmérdji
Thalész-koron. Igy a keresett sugar 6,98 cm.
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Megjegyzések. 1. A fenti 4 megoldas kivételével a dolgozatok nem vették figyelembe, hogy 1-gyel tobb adat van
a kelleténél. Egy tovabbi dolgozat indokolds nélkiil ezt mondta: ,nincs a kivanalmaknak megfelel6 négyszog’. — A
négyszog 4 szogét tébbnyire a DAB, ABC, BCD, CDA haromszogb6l szamitottak, — s6t gyakran csak 3-at —, és a
359,45°-0s sz0gosszegben mutatkozo hidnyt — ha egyaltalan észrevették — kerekitési hibanak tekintették.

2. Az adatokat pontosaknak tekintve az ABC D négyszog térbeli négyszog (torznégyszog), egyik cstcsa sincs benne
a tobbi 3-mal meghatarozott sikban, a tébbi 5 adathoz képest kissé révidnek megadott BD atlé a B és D cstcsot kissé
osszehtizza. Igy ABC D-t tekinthetjiik tetraédernek is. — A tetraédert 6 éle egyértelmtien meghatarozza — természetesen
ha kapcsolodasuk rendje is adott. Ha mar most a tetraéder egyik csicsadban osszefuto 3 él a, b, ¢, a veliik szemben
fekvo slek pedig a’, ¥, ¢, akkor a tetraéder V térfogata determindnsok [] hasznalataval igy irhato:

2a2 a’ 4+ b — 2 a4+ —b?
288V2 = | b2 + a® — 2 2b2 B2+ % —ad?|.
LR Y. 4o 92

Ha a 4 csics egy sikban van, akkor V' = 0. Ebbdl adédik az an. EULER-féle ,,négyponireldcio:” 4 pont akkor és csak
akkor van egy sikban, ha a koziiliik kivehet6 6 pontpar tavolsagaival ezen determinans értéke 0. Adatainkbol, a = AB,
b= AC, ¢ = AD, ésigy o' = CD, V¥ = BD, ¢ = BC-vel V ~ 1,603 cm?®. Kiszamitva a lapok teriiletét is, majd
ezek alapjan a tetraéder magassagait, kapjuk, hogy az A, C, ill. B, D csucs tavolsaga a szemben levs laptol rendre
kozelitsleg 1, 3, 0,2, ill. 0,3, 0,4 cm, kb. aranyos a BD, ill. AC ,4tl6tol” valo tavolsédggal.

L. ide pl. Scharnitzky Viktor: A determinansokrol. K. M. L. 15 (1957) 33. és 75. o.



