1. Két hegyesszog Osszege nem érheti el a 180°-ot, amennyi barmely konvex hurnégyszogben két szemben fekvs
sz0g Osszege, ezért a két adott értékd hegyesszog négyszogeink valamelyik oldalanak végpontjaiban van. Valasszuk agy
az ABCD = N négyszog betiizését, hogy ez az oldal AB, és az adott két szdg «, 5 legyen ugy, hogy

90° > BAD< =a > 8= ABC< > 0°.

Tartsuk k (és N) sikjat fliggslegesen és az AB oldalt vizszintesen ugy, hogy C és D f6ljebb legyenek, mint A. Ekkor k&
tetszoleges pontjat A-nak valasztva, kijelolhetjiik B, C és D helyzetét, az utobbi két szogpont azonban nem mindig jon
létre, és ha létrejonnek, akkor sem mindig konvex négyszoget ad az dnmagaban zar6do ABC DA utvonal. Feladatunk
els6 része éppen ennek vizsgalata, ebbdl azutan kiadédnak az egyes oldalak keresett korlatai.

Az el6z6kkel az els6 harom oldal irdanyain tal a DC oldal iranyat is meghataroztuk, hiszen a D-nél levd kiils6 szog
B, és igy a DC oldal (a— f3) szdggel hajlik a vizszintes AB-hez. Igy mind a 4 oldal felezGpontja csupéan az illets iranyra
merdleges atmérén mozoghat (pontosabban azoknak is csak 1-1 szakaszan). Célszerd ezt a 4 atmeérs kijelolése utan
igy mondani: N egyes oldalainak két végpontja mindig egymaés tiikrés parja a megfelel6 atmérére nézve.

2. Vélasszuk A kiinduld helyzetéiil k vizszintes atmérGjének A, jobb oldali végpontjat, vegyiik hozza a By, Co, Dg
pontokat, és vizsgaljuk elGszor az olyan «, [ értékparok esetét, amelyek mellett a két szog AgDg és BoCy ferde szarai
a k belsejében vagy éppen a k-n levé My pontban metszik egymast (1. abra).

1. dbra

AKkkor ilyen a helyzet, ha
AoMyBo<t = 180° — (a + ) > 90°, azaz ha a+ 8 <90°.

Ekkor az AgDy és BoCy ,0ldalak” szétvalasztjak egymas végpontjait, No hurkolt négyszog, illetve o + 8 = 90°
esetén Cy, Dy és My egybeesése folytan derékszogi haromszog, semmiképpen nem a ,,mi négyszogiink”. Viszont mér
igy is kijelolhetjiik az oldalirdnyokra merdleges dtméréket; pontosabban mondva, elég lesz az AD és a DC oldalra
merdleges atmérd Ey, illetve Fy fels6 végpontja, ezt nyilvan az Ay Dy, illetve a DoCy iv felez6pontja adja meg.

Ilyen marad a helyzet akkor is, ha A-t lefelé toljuk k alsé pontjaig, és egy darabig akkor is, ha Ag-tol folfele toljuk.
Az eddigi hurkoltsag, (Cp és Dy nem megfelel sorrendje) akkor sztinik meg, amikor az egymassal szemben halado C
és D Osszetalalkoznak Fy-ban; nevezziik ezt négyszogiink (1-es indexd) N7 helyzetiinek, bar Cy és D; egybeesése miatt
még ez is csak haromszog. De ha az ehhez tartozo A;-t6l — ami Fy = Di-nek Fy-ra vonatkozo tiikorképe — barmily
kicsivel is feljebb vessziik A-t, megfelel6 négyszoget kapunk.

Tovabb tolva A-t, A és D talalkoznak 6ssze Ep-ban, négyszogiinknek ez az Ny helyzete mar ismét csak haromszog,
és innen kezdve az AD félegyenes meredekebb, mint k-nak A-beli érintGje, tovabb tehat nincs mit keresniink. (Ha
B = «, akkor A és D-vel egyidejiien B és C Osszetaldlkoznak, 8 < « esetén azonban ez nem all be.) Ezek szerint D az
N-nek a ,,kényes” pontja.



Osszefoglalva az eddigieket: Ny cstcsai és Ey, Fy, kijelolése utan akkor kapunk konvex (és elsirt iranyt oldalakkal
biré) négyszoget, ha D-t az EgFy iv belsejében vessziik fel — és ekkor tovabb FEy-ra, Fy-ra valo tiikrozéssel kapjuk
D-b6l A-t, C-t, végiil A-val ,egy magassagban” B-t. Egyben az oldalhosszisagok keresett korlatai, mig a haromszoggé
elfajult Ny és Ny kozott haladunk:

B1A1 > BA > By Ay = By Ey, AyDy > AD > 0,
0< DC < DyCy = E()Cg, FyB1 =C1B; >CB > CQBQ,
itt By, By az Aj-gyel, As-vel egy magassagban levs pontja k-nak, Co pedig Fy tiikdrképe Fy-ra. EgyenlGség sehol
nincs megengedve. Az oldalak tengelyeinek figyelembe jové szakaszait az 1. 4bran vastagitottuk.
3. Konny belatni, hogy az

A1 By, B.Ch, Cr A, A2 By, ByCs, C2Do
hurnak az O kozéppontbdl vett 1atészoge rendre
2a+pB),  2a, 28, 20,  20a-f), 26,
ennélfogva a vizsgalt esetben

sin(a 4+ ) > BA > sin «, sin 8 > AD > 0,
0 < DC < sin S, sin a > CB > sin(a — ),

és BA esetére a kiindulas biztositja, hogy sin(a + ) > sin 3.
4. Hasonloan targyalhato az olyan «, 8 értékpéarok esete, amelyekre My a k-n kiviil adodik, e+ 8 > 90° (2. abra).
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2. dbra

Eltérés csak az, hogy ekkor mindjart Ny a mi négyszogiink, tovabba C-nek és D-nek Ey-ban val6 Osszetalélkozasat
A-nak Ap-bol lefelé vald elmozditasa okozza, AB az AgBy = 1 értéktsl az A; By és As By hurok kisebbikéig csokkenhet
(az egyenlGség kizarasaval), és itt sin(a + 3) % sin a mindegyike lehetséges.

Ehelyett inkdbb szamitéassal, formalisan vizsgaljuk pontjaink helyes sorrendjének feltételeit.

Koriink P pontjait az irdnyitott AgOP szoggel jellemezziik. Legyen A ilyen koordinataja ¢, akkor B koordinéataja
180° — ¢, ahol —90° < ¢ < 90°, tovabba DOB< = 2 DAB< = 2a, AOC< = 2 ABC< = 28 alapjan C és D
koordinataja ¢ 4 24, ill. 180° — ¢ — 2a. (B, C és D tehat az A-éval egyenls sebességgel mozognak, A és C az egyik,
B és D a masik forgasi irdnyban.) Ahhoz, hogy ABCD konvex négyszog legyen, sziikséges és elegendd, hogy alljon
(jelképesen A < D < C < B, azaz)

P <180° —p —2a < p+28 < 180° — .

Az els6 kettébdl o < 90° — «, emiatt kell A-nak az Fy = A, alatt maradnia, hiszen (jelképesen)

Ey==(A+ D) =90°—a.

DN =



Ez mindig k fels6 felén van. A masodikbol és a harmadikbol ¢ > 90° — « — 3, és itt a jobb oldal A; koordinataja;

hiszen
D+C 1

2 2

A =2E)—-Fy=(A+D) - (2A+D-C)=90°—a—p.
(Ez lehet Ap folott is, alatta is.)

Az utolsé két koordinata kozti egyenlStlenség nem hoz 4j korlatozéast: ¢ < 90° — 5, ez 8 < a és ¢ < 90° — «
kovetkeztében teljesiil.

Mint latjuk, e szamitas elemzése nem teheti foloslegessé a + 8 és 90° nagysagviszonyanak figyelembevételét.



