Megoldas. I. rész. 1. A csuklokat A, B, C, D betivel jeloljik. Az AB = 23, BC = 20, CD = 15, DA = 10
megvalasztassal sikeriilt egy kor keriiletére hozni a csuklokat agy, hogy akarmelyik szakasz egyeneséhez képest a nem
rajta fekvs csuklok ugyanazon a parton vannak. (Az ABCD négyszog konvex.) Ezt a megfelel6 sugar kiszamitasaval
igazoljuk.

C

1. dbra

Felhasznaljuk még az AC = e és ABC < = 3 méreteket (1. abra). Ekkor CDA < = 180° — f3, és a cosinustétel szerint,
a szakaszok hosszat rendre a, b, ¢, d-vel jelolve

e =a?+b%—2ab cos B = c? +d? + 2cd cos 3,
hiszen cos(180° — 8) = — cos 3. Innen

2 B2y (02 4 g2
cosﬁ:(a +b%) = (c +d):604
2(ab + cd) 1220

révén 8 = 60°, 325, tovabba e? = 57 770/122, e = 21,761, végiil az AA*C derékszogi haromszogbsl — ahol AA* atmérd
és AA*Ca=p -

AA* = 5 = 95045, 1 = 12,523 egység.
sin 3

Kiemeljiik, hogy az eredmény egyértelmtien adddott, a négy szakasz hossza és foltételezett sorrendje egyértelmiien
meghatéarozta a bel6liikk adédé hiurnégyszog koriilirt kérének sugarat.

2. A cos f3 és e? kifejezések nem valtoznak meg a és b folcserélésével tgyszintén a c, d cserével sem. Eszerint ugyanez
a (3, e és r érték adodik a kovetkezs sorrendekbdl is (az eredeti a, b, ¢, d mellé): b, a, ¢, d; a, d, b, ¢; a két Gjabb
sorrend azonban csak a koriiljaras irAnyaban kiilonbozik egyméastol.

3. Leolvashato6 a felcserélhetGség az 1. dbrarol is, ahol By a B csuklo tiikorképe az AC atlo felezé merdlegesére.
Igy ugyanis AB; = CB = b és B;C = = BA = a, tovabba B is a koron van, tehat az ugyanazon korbe irt, ugyancsak
konvex AB;C D hurnégyszog is megvalosithaté az adott szakaszok mas sorrendjével.

4. A kiindulasban a ¢ szakasz volt. az a-val szemben (nem csatlakozoan), az AB;CD-ben pedig a d szakasz.
Szemben levivé tehetjiik a-val a b szakaszt is agy, hogy pl. A-t a BD 4tl6 felezd merdGlegesére tiikrozziik As-be, mert
Ag is a koron van, és Ao D = AB = a, valamint Ao B = AD = d. Most a DAs BC négyszogben a, d, b, ¢ a szakaszok
sorrendje.

Ezek szerint ha a szakaszok konvex négyszoget zarnak kozre, akkor barmilyen sorrendjiik mellett ugyanakkora
sugarat kapunk arra a korre, amely mind a négy csuklét tartalmazza, hiszen az a szakasz és a vele szemben fekvé c,
d, ill. b esetével végigvettiink a tovabbi két szakasz szembenalladsara is minden lehetGséget.

A sorrend folcserélhetdsége szemléletesen azt jelenti, hogy az AOB, BOC, COD és DO A korcikkeket tetszés szerinti
sorrendben Osszerakhatjuk teljes korré.

II. rész. Probéljunk most hurkolt K M N P hurnégyszoget ¢sszeallitani az egymastol kiilonbozé k, m, n, p szaka-
szokbol, ebben a sorrendben, a 2. dbra szerint.



2. abra

Tegyiik fel, hogy sikeriilt ez. Latni ebbdl, hogy igy az N-nek az M P hur felez6 merdlegesére valé N; tiikorképét
felhasznalva, a KM N7 P is hurkolt négyszog és az is megfelels, de az m szakasz keril k-val szembe. (Nem lehet,
hogy N; azonos legyen K-val, mert abbol n = k kovetkeznék Tovabba P-nek a KN felez6 merGlegesére valo Py
tiikorképével KM N P, is megfelels, és ebben p all k-val szemben. Ha tehat létezik hurkolt megoldas, akkor minden
lehetséges sorrendben kapcsolhatok a szakaszok. Mas szoval: a négyszog létezése nem a sorrenden milik.

Jeloljiik a talalt kor sugarat ro-vel és legyen még MP = q MKP<< = = MNP < = ¢. Az el6bbi szamitashoz
hasonléan
(k? +p?) — (m* + n?)

2(kp — mn)

cos p =

hacsak kp # mn, és ha a jobb oldal kisebb, mint 1.

Mivel adataink egész szamok, és koztiik a 23 primszam, ezért a nevezd nem tiinik el. Abbol is 1atni ezt, hogy harom
olyan adatunk van, amely 5-nek els§ hatvanyaval oszthato.

Vegyiik a k = 23, m = 20, n = 15, p = 10 szereposztast, ebbsl cos ¢ = = —1/35, ¢ = 91°637, ¢* = 44957 és
ro = 12,675.

Szemléletesen azt jelenti a sorrendnek a hurkolt négyszogben valdé megvaltoztatasa, hogy a csuklok kozti korivekhez
tartozo korcikkek ,,egymés utan” rakasaban alkalmas két cikk utan visszafordulunk. A kiszdmitott ra-vel a szakaszok-
hoz tartozo kdzépponti szogek 130,°26;104,°17;72,°56 és 46,° 47, a két széls6 Osszege egyenld a bels6k Gsszegével.
Visszafordulas esetén azonban a 360°-ra kiegészits 229,° 74, szoggel szamoljon az érdekl6ds.

Feladatunkat tehat két sugdrméret elégiti ki, mindegyik meghatarozza a csuklos négyszog konvex, ill. hurkolt
jellegét, a szakaszok sorrendjét azonban nem.

Megjegyzések. 1. Természetes, ha a szdmadatokat csak elinditasnak tekintjiik, és legalabb numerikusan megnéziink
néhany mas helyzetet.

Csak akkor lehet sz6 megoldésrol, ha szakaszaink legnagyobbika kisebb, mint a tobbiek 6sszege. Ez azonban hurkolt
megoldashoz nem elegendd, a 3. abran egy ilyesféle példat vazolunk: & = 100, m = 1, n = 60, p = 40, és ezekbdl
cos ¢ = 1,015 lenne. Ekkor nincsen megfelels kor.




3. dbra

2. Nem sziikségképpeni — mint a feladatban adédott —, hogy ro > 71 legyen. Lehet 75 = 7 is, ha k2 4+ p® = m? 4+n?,
vagyis a szakaszok négyzetosszege két egyenld részre tagolhatd, az egyik 4tl6 éppen atmérd.

Mas példa: a 20, 20, z, x (z < 20) szakaszokbol az egyik hurkolt esetben ro = 10 (a 20, z, 20, x sorrendben pedig
hatarozatlan), a konvexben r = = /102 + (2/2)2 > r3. Az altalanos kérdésben termeészetesen nem szoritkozunk
csupa kiilonb6z6 szakaszra. Tovabb azonban nem elemezziik a kérdést.

3. Szamos versenyz6 kiildott be a feladathoz kétféle megoldasi Gtletet. Sajnalatos azonban, hogy figyelmen kiviil
hagytak a hurkolt négyszog lehet&ségét, igy csak egy hidnyos megoldasért jaré pontot kaptak.



