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A feladat:

Legyen adott egy négyszog négy oldala. Mutassuk meg, hogy a négyszog teriilete akkor
maximalis, ha az hurnégyszog.

Hasznaljuk az abra jeldléseit:

>restart;

[rjuk fel a koszinusztételt az ABC és az ACD haromszogekre:
1 I

(Legyen x = cos( P ), y= cos(8) . Ekkor sin(f)=(1-x?*) - sin(8) = (1 —y?) Y
>el:=an2+bN2-2*a*b*x;
> e2:=CcN2+dN2-2*c*d*y;

el:=a’+b’-2abx

e2:=c’+d*-2cdy

A négyszog teriilete legyen T.

>T:=a*b*sqrt(1-x"2)/2 +c*d*sqrt(1-y"2)/2;
ab,1-x* cdy1-y*
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T:

Mivel e-t két haromszog oldalaival és szogeivel is kifejeztiik, y , ez alapjan T is kifejezhet6 x-el:
>y:=solve(el=e2,y);
a’+b*-2abx-c*-d?

2cd
>T:
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T-t X szerint derivalva keressiik T maximumat:

>g:=diff(T,x);
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>solve(g=0,x);
—<c?+at+b*-d* —c*+a’+b*-d?
2(-cd+ab) > 2(ab+cd)

>x1:=1/2*(-c"2+a”2+b"2-d"2)/ (a*b+c*d) ;
>x2:= 1/2*(-c"2+an2+b"2-d"2)/ (a*b-c*d) ;
—c*+a’+b*-d?
2(ab+cd)

—c’+a’+b’-d?
2(-cd+ab)

x1 =
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Ahhoz, hogy megéllapitsuk a szdba johetd esetek koziil melyik a keresett szélsdérték,
ideiglenesen adjunk a paramétereknek konkrét értéket:
>a:=8;b:=7;c:=6;d:=5;

>X1:X2;

Rajzoljuk lea T fliggvényt:
>plot(T/10,x=-0.2..1);

0z oz 04 (113 113 1

Térjiink vissza az 4ltalanos eset vizsgélatdhoz:
>at="a":b:="b":c:="c":d:="d":
>x:=1/2*(-c"2+an2+bN2-d™2)/ (a*b+c*d) ;

¢’ +at+b’-d
~ 2(ab+cd)




>y;
ab(—c*+a’+b’—-d?)
ab+cd
2cd

a’+b’— —c?—d?

>simplify(x+y);
0

Eszerint cos(f)=-cos(8) ¢és sin(B)=sin(6) azaz P és O valdban kiegészitd szdgek.
Ezt akartuk belatni.

Hatédrozzuk meg a négyszog koréirt korét az eldbbi konkrét esetben:
>k:= r-> arcsin(aZ2/r)+ arcsin(b/2/r)+ arcsin(c/2/r)+
arcsin(d/2/r);
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>a:=8:;b:=7;c:=6;d:=5;

a:=38

=7
c:=6
d:=5

>Kk(r);
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>solve(k(r)=Pi);

2/ 15364545
840
>Digits:=15;
>fsolve(k(r)=Pi,r=0..8);
Digits := 15
4.66638498299527
>eval (1/840*15364545"(1/2));
4.66638498299527

>beta:=eval f(180*arccos(x)/Pi);
B = 72.4026633919202

>T;evalf(T);
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40.9878030638384

Az igy kapott eredmények 6sszhangban vannak a GeoGebraval kapott eredményekkel.



