
AA  qquuiicckk,,  sslliicckk  wwaayy  ttoo  HHeerroonn''ss  aarreeaa  ffoorrmmuullaa----bbuutt  wwhhaatt  aabboouutt  aa  

tteettrraahheeddrroonn??  

  

  MMaannyy  ppeeooppllee  kknnooww  HHeerroonn''ss  ffoorrmmuullaa  ffoorr  tthhee  aarreeaa  ooff  aa  ttrriiaannggllee::  

      AA  ==  ssggrrtt  ss((ss--aa))((ss--bb))((ss--cc)),,  

wwhheerree  aa,,bb,,cc  aarree  tthhee  lleennggtthhss  ooff  tthhee  ssiiddeess,,  aanndd  tthhee  ""sseemmiippeerriimmeetteerr””    

        ss  ==  aa++bb++cc//22..  

  NNoott  eevveerryybbooddyy  kknnoowwss  tthhee  pprrooooff..    IInn  ffaacctt,,  tthhee  ccllaassssiiccaall  

pprrooooff,,  aattttrriibbuutteedd  ttoo  HHeerroo  ooff  AAlleexxaannddrriiaa  ((ppoossssiibbllyy  iinnvveenntteedd  bbyy  

AArrcchhiimmeeddeess))  iiss  ttoooo  lloonngg  aanndd  ttrriicckkyy  ttoo  bbee  ttaauugghhtt  iinn  tthhee  uussuuaall  

ggeeoommeettrryy  ccllaassss..    IItt  ccaann  eeaassiillyy  bbee  ddeerriivveedd  ffrroomm  tthhee  LLaaww  ooff  

CCoossiinneess,,  bbuutt  ssiinnccee  iitt  iissnn’’tt  aa  ttrriigg  ffoorrmmuullaa,,  iitt’’ss  uussuuaallllyy  oommiitttteedd  

ffrroomm  aa  ccoouurrssee  iinn  ttrriiggoonnoommeettrryy..  

  NNooww  hheerree  iiss  aa  22--lliinnee  ddeerriivvaattiioonn  uussiinnggeelleemmeennttaarryy  aallggeebbrraa!!  II  

nnoottiicceedd  iitt  aa  ffeeww  mmoonntthhss  aaggoo,,  aanndd  iitt  wwaass  iinn  tthhee  NNoovveemmbbeerr,,  22000022  

iissssuuee  ooff  FFooccuuss  ((ppuubblliiccaattiioonn  ooff  tthhee  MMaatthheemmaattiiccaall  

AAssssoocciiaattiioonn  ooff  AAmmeerriiccaa  ((UUSSAA))))..    HHeerree  iitt  iiss::  

  FFiirrsstt  eelliimmiinnaattee  tthhee  ssuuppeerrfflluuoouuss  lleetttteerr  ss  ffrroomm  tthhee  ffoorrmmuullaa,,  

ttoo  ggeett  

    44AA  ==  ssqqrrtt  {{((aa++bb++cc))((--aa++bb++cc))((aa--bb++cc))((aa++bb--cc))}}  

NNooww,,  tthhee  aarreeaa  AA  ""vvaanniisshheess""  ((eeqquuaallss  00))  iinn  ccaassee  tthhee  

ttrriiaannggllee  iiss  ""ddeeggeenneerraattee""----iiff    

    aa  ==  bb  ++  cc,,  oorr  bb  ==  aa  ++  cc,,  oorr  cc  ==  aa  ++  bb..    

tthhaatt  iiss,,  iitt  vvaanniisshheess  iiff  aa  eeqquuaallss  eeiitthheerr        

((bb  ++  cc))        oorr  ((cc  --  bb))      oorr      ((bb  --  cc))..  

BByy  tthhee  FFaaccttoorr  TThheeoorreemm,,  tthheenn,,  iiff  AA  iiss  aa  ppoollyynnoommiiaall  iitt  mmuusstt  bbee  aa  

pprroodduucctt  ooff  
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((--  aa  ++  bb  ++  cc))((aa  --  bb  ++  cc))((aa  ++  bb  --  cc))  ttiimmeess  ssoommeetthhiinngg  eellssee..  

SSuucchh  aa  ppoollyynnoommiiaall  wwoouulldd  hhaavvee  ttoo  bbee  ooff  ddeeggrreeee  aatt  lleeaasstt  33!!    BBuutt  

tthheenn,,  ssiinnccee  tthhee  aarreeaa  iiss  aa  hhoommooggeenneeoouuss  qquuaaddrraattiicc  ffuunnccttiioonn  ooff  tthhee  

lleennggtthhss  ooff  tthhee  ssiiddeess,,  iitt  ccaann''tt  bbee  aa  ppoollyynnoommiiaall!!    TThhee  

nneexxtt  ssiimmpplleesstt  hhoommooggeenneeoouuss  qquuaaddrraattiicc  ffuunnccttiioonn  iiss  tthhee  ssqquuaarree  rroooott  

ooff  aa  qquuaarrttiicc..    TToo  ggeett  aa  qquuaarrttiicc,,  wwee  nneeeedd  oonnee  mmoorree  lliinneeaarr  ffaaccttoorr,,  

aanndd  bbyy  ssyymmmmeettrryy  tthhaatt  ccaann  oonnllyy  bbee  aa  ccoonnssttaanntt  mmuullttiippllee  ooff  aa  ++  bb  ++  

cc..      WWee''rree  ddoonnee,,  tthhaatt""ss  HHeerroonn!!    ((WWeellll,,  wwee  ssttiillll  nneeeedd  tthhee  

ccoonnssttaanntt..    PPlluugg  iinn  aa  ==  bb  ==  cc  ==  11,,  pplluugg  iinn  tthhee  aarreeaa  ooff  tthhee  uunniitt  

eeqquuiillaatteerraall  ttrriiaannggllee,,  aanndd  tthhee  ccoonnssttaanntt  ffaallllss  oouutt..))  

  BBUUTT  TTHHEENN  aa  rreeaaddeerr  wwrroottee  ttoo  tthhee  eeddiittoorr  ooff  FFooccuuss;;  aallll  tthhiiss  hhaass  

bbeeeenn  ddoonnee  bbeeffoorree,,  iinn  aa  nnoottee  iinn  tthhee  CCoolllleeggee  MMaatthhaammaattiiccss  JJoouurrnnaall,,  

11998877..  ((II  wwaass  nnoott  uuppsseett..    MMaannyy  ootthheerr  ggrreeaatt  ddiissccoovveerriieess  iinn  

mmaatthheemmaattiiccss  wweerree  ffoouunndd  iinnddeeppeennddeennttllyy  sseevveerraall  ttiimmeess..))    

  BBeessiiddeess,,  tthhiiss  iiss  aallll  vveerryy  nniiccee,,  bbuutt  iitt’’ss  nnoott  aa  pprrooooff!!    WWee  

mmaaddee  aann  uunnddeessiirraabbllee  aassssuummppttiioonn----tthhaatt  tthhee  aarreeaa  IISS  tthhee  ssqquuaarree  rroooott  

ooff  ssoommee  qquuaarrttiicc  ppoollyynnoommiiaall))..      

HHoowweevveerr,,  oonnccee  tthhee  ffoorrmmuullaa  iiss  iinn  hhaanndd  iitt  iiss  ssiimmppllee  ttoo  vveerriiffyy  

iitt  bbyy  CCaarrtteessiiaann  ccoooorrddiinnaatteess..  TToo  ddoo  ssoo,,  iitt  iiss  bbeesstt  ttoo  mmuullttiippllyy  

oouutt  tthhee  ffoouurr  ffaaccttoorrss,,  aanndd  tthheenn  vveerriiffyy  tthhaatt  1166  AA^̂22  eeqquuaallss  tthhee  

rreessuullttiinngg  pprroodduucctt..    TThheerree  iiss  eevveenn  aa  sshhoorrtt  ccuutt  ttoo  aavvooiidd  aannyy  

tteeddiioouuss  aallggeebbrraa..    NNoottiiccee  tthhaatt  tthhee  pprroodduucctt  iiss  hhoommooggeenneeoouuss  

ssyymmmmeettrriicc  ooff  ddeeggrreeee  44,,  aanndd  eevveenn  iinn  eeaacchh  lleetttteerr  aa,,bb  oorr  cc..  BBuutt  

aa  ssyymmmmeettrriicc  hhoommooggeenneeoouuss  44tthh--ddeeggrreeee  eevveenn  ppoollyynnoommiiaall  iinn  aa,,bb,,cc  ccaann  

oonnllyy  bbee  aa  lliinneeaarr  ccoommbbiinnaattiioonn  ooff  tthhee  ssuumm  ooff  44tthh  ppoowweerrss  aanndd  tthhee  ssuumm  

ooff  pprroodduuccttss  ooff  ssqquuaarreess..    NNooww  pplluuggggiinngg  iinn  vvaalluueess  ffoorr  aa,,bb,,cc  iinn  TTWWOO  
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ssppeecciiaall  ttrriiaanngglleess  ooff  kknnoowwnn  aarreeaa,,  yyoouu  ggeett  tthhee  uunnkknnoowwnn  

ccooeeffffiicciieennttss----rreessppeeccttiivveellyy,,  --11  aanndd  ++22..  

  NNooww  yyoouu  ccaann  vveerriiffyy  tthhee  ccoorrrreeccttnneessss  ooff  tthhiiss  mmuullttiipplliieedd  oouutt  

ffoorrmmuullaa  ffoorr  1166AA^̂22,,  bbyy  ppuuttttiinngg  tthhee  oorriiggiinn  aatt  oonnee  vveerrtteexx,,  tthhee  ppooiinntt  

((xx  ==  11,,  yy  ==  00))    aatt  aa  sseeccoonndd  vveerrtteexx,,  aanndd  tthheenn  iinnddeeppeennddeennttllyy  cchhoooossee  

tthhee  ssccaallee  ooff  tthhee  yy--aaxxiiss  ssoo  tthhaatt  tthhee  tthhiirrdd  vveerrtteexx  iiss  oonn  tthhee  

hhoorriizzoonnttaall  lliinnee  yy  ==  11..    TThhee  aarreeaa  iiss  11//22,,  aanndd  tthhee  aallggeebbrraa  ttoo  

vveerriiffyy  tthhee  ffoorrmmuullaa  iiss  nnoott  bbaadd..  

  NNooww  tthhee  iinneexxppeerriieenncceedd  ssttuuddeenntt  mmiigghhtt  ssaayy,,  ""WWeellll  ddoonnee!!  

WWee  hhaavvee  aa  nneeaatt  ddeerriivvaattiioonn,,  ttwwoo  ffoorrmmuullaass,,  aanndd  aann  eeaassyy  pprrooooff!!""  

  TThhee  eexxppeerriieenncceedd  ssttuuddeenntt  ssaayyss,,  ""WWhhaatt  nneexxtt??    WWhheerree  ddoo  wwee  ggoo  

ffrroomm  hheerree??""  

  SSeevveerraall  rrooaaddss  aarree  ooppeenn..    SSpphheerriiccaall  ttrriiaanngglleess,,  nnoonn--EEuucclliiddeeaann  

ttrriiaanngglleess,,  BBrraahhmmaagguuppttaa''ss  ffoorrmmuullaa  ffoorr  aa  ccyycclliicc  qquuaaddrriillaatteerraall..    II  

cchhoossee  tthhee  mmoosstt  nnaattuurraall  aanndd  iinntteerreessttiinngg  ((iinn  mmyy  ooppiinniioonn..))    IIff  aa  

ffoorrmmuullaa  iiss  ggoooodd  iinn  ttwwoo  ddiimmeennssiioonnss,,  iitt  wwoouulldd  bbee  bbeetttteerr  ssttiillll  iinn  

tthhrreeee!!  

  IInn  ootthheerr  wwoorrddss,,  ffiinndd  aa  ffoorrmmuullaa  ffoorr  tthhee  vvoolluummee  ooff  aa  

tteettrraahheeddrroonn  aannaallooggoouuss  ttoo  HHeerroonn''ss  ffoorrmmuullaa  ffoorr  tthhee  aarreeaa  ooff  aa  

ttrriiaannggllee..  

  NNooww,,  aa  tteettrraahheeddrroonn  hhaass  44  ffaacceess  aanndd  66  eeddggeess..    DDoo  wwee  wwaanntt  aa  

ffoorrmmuullaa  iinn  tteerrmmss  ooff  ffaacceess,,  eeddggeess,,  oorr  bbootthh??    AA  tteettrraahheeddrroonn  ccaann  bbee  

ddeessccrriibbeedd  ((ppaarraammeettrriizzeedd))  iinn  sseevveerraall  wwaayyss,,  bbuutt  tthheeyy  aallll  rreeqquuiirree  66  

ppaarraammeetteerrss..    ((FFoorr  eexxaammppllee,,  vvaarriioouuss  cchhooiicceess  ooff  33  nnuummbbeerrss  ccaann  

ssppeecciiffyy  aa  ttrriiaannggllee  ttoo  sseerrvvee  aass  tthhee  ""bbaassee;;""    tthheenn  33  mmoorree  nnuummbbeerrss  

aarree  nneeeeddeedd  ttoo  llooccaattee  tthhee  44tthh  vveerrtteexx,,  ssaayy  bbyy  ddiissttaanncceess  ffrroomm  tthhee  33  

bbaassee  vveerrttiicceess..))  
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TThhiiss  sshhoowwss  tthhaatt  tthhee  aarreeaass  ooff  tthhee  44  ffaacceess  aarree  nnoott  eennoouugghh  

iinnffoorrmmaattiioonn  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  tthhee  tteettrraahheeddrroonn..    HHoowweevveerr,,  tthheerree  aarree  

eexxaaccttllyy  66  ssiiddeess,,  ssoo  II  hhuurrrriieedd  ttoo  ffiinndd  aa  ffoorrmmuullaa  ffoorr  tthhee  vvoolluummee  aass  

aa  ssyymmmmeettrriicc  ffuunnccttiioonn  ooff  tthhee  ssiixx  ssiiddee  lleennggtthhss..    AAfftteerr  mmaannyy  wwaasstteedd  

hhoouurrss,,  II  rreeaalliizzeedd  tthhaatt  ssuucchh  aa  tthhiinngg  wwaass  iimmppoossssiibbllee!!    BBeeccaauussee  

tthheerree  iiss  aa  ssiimmppllee  eexxaammppllee  ooff  ssiixx  nnuummbbeerrss  wwhhiicchh  ccaann  bbee  tthhee  

ssiiddee  lleennggtthhss  ooff  ttwwoo  ddiiffffeerreenntt  tteettrraahheeddrraa..      

FFiirrsstt,,  ttaakkee  tthhee  rreeccttaanngguullaarr    tteettrraahheeddrroonn  wwiitthh  vveerrttiicceess  aatt  

tthhee  oorriiggiinn  aanndd  aatt  ((11,,00,,00)),,  ((00,,11,,00)),,  aanndd  ((00,,00,,11))..    TThhee  tthhrreeee  ffaacceess  

iinn  tthhee  ccoooorrddiinnaattee  ppllaanneess  aallll  hhaavvee  aarreeaa  11//22..    TThhee  ffoouurrtthh  ffaaccee  iiss  

eeqquuiillaatteerraall,,  wwiitthh  eeddggeess  aallll  eeqquuaall  ttoo  ssqqrrtt  22,,  ssoo  tthhiiss  tteettrraahheeddrroonn  

hhaass  66  eeddggeess::  {{11,,  11,,  11,,  ssqqrrtt22,,  ssqqrrtt22,,  ssqqrrtt22}}  aanndd  vvoolluummee  11//66..  ((VV  ==  

11//33  hh  AA))..    OOnn  tthhee  ootthheerr  hhaanndd,,  tthheerree  iiss  aannootthheerr  tteettrraahheeddrroonn  

wwiitthh  bbaassee  ttrriiaannggllee  {{11,,11,,11}}  aanndd  ssllaanntt  hheeiigghhttss  {{ssqqrrtt22,,ssqqrrtt22,,ssqqrrtt22}}..    

IItt  iiss  aa  nniiccee  eexxeerrcciissee  iinn  ttrriiggoonnoommeettrryy  ttoo  ffiinndd  iittss  aallttiittuuddeess;;  tthheenn  

iittss  vvoolluummee  ttuurrnnss  oouutt  ttoo  bbee  ssqqrrtt55//1122!!    SSoo  tthhee  ssiixx  eeddggee  lleennggtthhss  

aarreenn''tt  eennoouugghh  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  tthhee  vvoolluummee;;  iitt  aallssoo  mmaatttteerrss  hhooww  

tthheeyy  aarree  ccoonnnneecctteedd..    ((IInn  mmyy  aarrttiiccllee  iinn  FFooccuuss  II  ggaavvee  aa  wwrroonngg  

aannsswweerr!!  IItt  wwaass  ccoorrrreecctteedd  bbyy  PPeetteerr  RRoossss  ooff  SSaannttaa  CCllaarraa  UU  

nniivveerrssiittyy..))  

  AAtt  tthhiiss  ppooiinntt  II  ccaalllleedd  ffoorr  hheellpp  ffrroomm  mmyy  mmeennttoorr,,  PPeetteerr  LLaaxx..  

HHee  ccaammee  tthhrroouugghh..    HHee  ee--mmaaiilleedd  mmee..  ""TThheerree  aarree  2200  ttrriipplleettss  ooff  tthhee  66  

eeddggee  lleennggtthhss;;  ccaallll  tthheemm  ttyyppee  AA  iiff  tthheeyy  bboouunndd  aa  ffaaccee,,  ttyyppee  BB  iiff  

tthheeyy  sshhaarree  aa  vveerrtteexx,,  aanndd  ttyyppee  CC  ootthheerrwwiissee..    ((TThheerree  aarree  44  eeaacchh  ooff  

ttyyppee  AA  aanndd  BB,,  1122  ooff  ttyyppee  CC..))    SSqquuaarree  eeaacchh  pprroodduucctt  ooff  ttyyppee  CC  aanndd  

aadddd  tthheemm  uupp  ((ggeettttiinngg  aa  cceerrttaaiinn  hhoommooggeenneeoouuss  66tthh--ddeeggrreeee  ppoollyynnoommiiaall  

iinn  66  lleetttteerrss..))    TThheenn  ssuubbttrraacctt  tthhee  ssqquuaarreess  ooff  tthhee  ffoouurr  pprroodduuccttss  

  44



tthhaatt  bboouunndd  tthhee  ffoouurr  ffaacceess..    TThheenn  ggrroouupp  tthhee  66  eeddggeess  iinnttoo  33  ppaaiirrss  

ooff  ooppppoossiittee  eeddggeess..    FFoorr  eeaacchh  ppaaiirr,,  ffoorrmm  tthhee  pprroodduucctt  ooff  aa  ssqquuaarree  

ooff  oonnee  eeddggee  bbyy  tthhee  44tthh  ppoowweerr  ooff  tthhee  ootthheerr,,  aanndd  ssuubbttrraacctt  tthheessee  

ttwweellvvee  tteerrmmss  ffrroomm  tthhee  pprreevviioouussllyy  oobbttaaiinneedd  rreessuulltt  ooff  

ssuubbttrraaccttiioonn..    TTaakkee  tthhee  ssqquuaarree  rroooott,,  ddiivviiddee  bbyy  22----tthhaatt''ss  iitt!!    TThhee  

vvoolluummee..""  

  II  wwaass  ssttuunnnneedd  bbyy  tthhiiss  iinnffoorrmmaattiioonn..    CCeerrttaaiinnllyy,,  II  ddiiddnn''tt  

ddoouubbtt  tthhaatt  iitt  wwaass  ccoorrrreecctt..    IInn  ffaacctt,,  II  wwaass  aabboouutt  ttoo  pprreesseenntt  iitt  iinn  

aa  lleeccttuurree  wwhheenn  iitt  ooccccuurrrreedd  ttoo  mmee  ttoo  cchheecckk  iitt  wwiitthh  aa  ssiimmppllee  

ssppeecciiaall  ccaassee..  

  IItt''ss  wwrroonngg!!  

  BBuutt  tthhee  ssaammee  PPeetteerr  RRoossss  wwrroottee  tthhaatt  oonn  ppaaggee  1133  ooff  GGeeoorrggee  

PPoollyyaa’’ss  PPaatttteerrnnss  ooff  PPllaauussiibbllee  IInnffeerreennccee,,  ((vvoolluummee  22  ooff  MMaatthheemmaattiiccss  

aanndd  PPllaauussiibbllee  RReeaassoonniinngg))  tthheerree  iiss  aa  ffoorrmmuullaa  ooff  tthhee  kkiinndd  II  hhaadd  

bbeeeenn  sseeeekkiinngg!!    AA  lliittttllee  ppaattiieennccee  sshhoowweedd  tthhaatt  LLaaxx''ss  ffoorrmmuullaa  aanndd  

PPoollyyaa''ss  wweerree  aallmmoosstt  tthhee  ssaammee..    OOnnllyy  PPoollyyaa  ssaayyss,,  ddiivviiddee  bbyy  1122,,  nnoott  

22..    SSlliigghhtt  ccoorrrreeccttiioonn..  

  SSoo  II  hhaadd  sswweeaatteedd  aanndd  ssttrraaiinneedd  ttoo  sseeaarrcchh  ffoorr  ssoommeetthhiinngg  

tthhaatt  wwaass  aallrreeaaddyy  iinn  tthhee  lliitteerraattuurree..    BBuutt  tthhiiss  wwaass  wwoorrssee,,  bbeeccaauussee  

PPoollyyaa''ss  bbooookk  wwaass  aaccttuuaallllyy  oonn  mmyy  bbooookksshheellff..  

  HHoowwvveevveerr,,  PPoollyyaa  ddooeessnn''tt  ggiivvee  eeiitthheerr  aa  pprrooooff  oorr  aa  ddeerriivvaattiioonn..    

HHee  jjuusstt  tthhrroowwss  tthhee  ffoorrmmuullaa  aatt  yyoouu,,  aanndd  ssaayyss,,  ““CChheecckk  iitt  iinn  tthhee  

ffoolllloowwiinngg  ssiimmppllee  ssppeecciiaall  ccaasseess..””      II  tthhrreeww  iinn  tthhee  ttoowweell,,  aass  tthheeyy  

ssaayy  iinn  tthhee  bbooxxiinngg  ggaammee,,  aanndd  aasskkeedd  PPeetteerr  LLaaxx  ffoorr  hhiiss  ddeerriivvaattiioonn..  

  IItt  iiss  rreeaallllyy  vveerryy    ssiimmppllee..  BBuutt  iitt  rreeqquuiirreess  aa  ddiiffffiiccuulltt,,  

uunnpplleeaassaanntt  ffiirrsstt  sstteepp..    YYoouu((tteemmppoorraarriillyy))  ggiivvee  uupp  ssyymmmmeettrryy,,  

iinn  oorrddeerr  ttoo  eevveennttuuaallllyy  ggeett  ssoommee  ssyymmmmeettrryy  bbaacckk..  

  55



  TThhee  wweellll  kknnoowwnn  ffoorrmmuullaa  ffoorr  tthhee  vvoolluummee  ooff  aa  tteettrraahheeddrroonn  iiss  

11//66  ooff  tthhee  ddeetteerrmmiinnaanntt  ooff  tthhee  33--bbyy--33  mmaattrriixx  wwhhoossee  rroowwss((oorr  

ccoolluummnnss))  aarree  tthhrreeee  vveeccttoorrss  tthhaatt  ggeenneerraattee  oorr  ddeetteerrmmiinnee  tthhee  

tteettrraahheeddrroonn..  ((PPeetteerr  hhaadd  ffoorrggootttteenn  tthhaatt  lliittttllee  11//66..))    HHooww  ttoo  ggeett  

ffrroomm  tthhiiss  ttoo  aa  ssyymmmmeettrriicc  eexxpprreessssiioonn  iinn  aallll  ssiixx  ssiiddeess??  

  TThheerree  aarree  ttwwoo  lliittttllee  ttrriicckkss..    TThhee  ffiirrsstt  iiss  ttoo  mmuullttiippllyy  tthhee  

mmeennttiioonneedd  mmaattrriixx  bbyy  iittss  ttrraannssppoossee..    TThhee  ddeetteerrmmiinnaanntt  ooff  tthhee  

pprroodduucctt  iiss  tthhee  pprroodduucctt  ooff  tthhee  ddeetteerrmmiinnaannttss,,  wwhhiicchh  aarree  eeqquuaall,,  ssoo  

iitt''ss  tthhee  ssqquuaarree  ooff  tthhee  vvoolluummee  ((mmuullttiipplliieedd  bbyy  66^̂22..))      

NNooww,,  tthhee  eelleemmeennttss  ooff  tthhiiss  pprroodduucctt  mmaattrriixx  aarree  tthhee  99  iinnnneerr  

pprroodduuccttss  ooff  tthhee  tthhrreeee  bbaassiiss  vveeccttoorrss..    TThhee  pprroodduucctt  ooff  eeaacchh  vveeccttoorr  

bbyy  iittsseellff  iiss  jjuusstt  tthhee  ssqquuaarree  ooff  iittss  lleennggtthh..SSoo  aallll  wwee  

hhaavvee  ttoo  ddoo  iiss  ggeett  rriidd  ooff  tthhee  iinnnneerr  pprroodduuccttss  ooff  uunneeqquuaall  vveeccttoorrss,,  

aanndd  bbrriinngg  iinn  tthhee  lleennggtthhss  ooff  tthhee  ootthheerr  33  eeddggeess..    BBuutt  iiff  aa  aanndd  bbee  

aarree  ttwwoo  ooff  tthhee  bbaassiiss  eeddggeess,,  tthhee  33dd  eeddggee  ooff  tthhaatt  ttrriiaannggllee  iiss  

oonnee  ooff  tthhee  eeddggeess  ooff  tthhee  ooppppoossiittee  ffaaccee  ooff  tthhee  tteettrraahheeddrroonn,,  aanndd  iitt  

iiss  ggiivveenn  bbyy  tthhee  vveeccttoorr  aa  --  bb..    TThheessqquuaarree  ooff  tthhee  lleennggtthh  ooff  aa  --  bb  

iiss  aa^̂22  ++  bb^̂22  ++  22  aa..bb,,  ssoo  aa..bb  ccaann  bbee  eelliimmiinnaatteedd  iinn  tteerrmmss  ooff  aa^̂22,,  

bb^̂22,,  aanndd  ((aa--bb))^̂22..    AAfftteerr  tthhaatt,,  ssaayyss  PPeetteerr,,  iitt''ss  jjuusstt  mmuullttiippllyyiinngg,,  

rreeaarrrraannggiinngg  tteerrmmss,,  aanndd  ssoo  oonn..    NNoott  tthhaatt  mmuucchh  wwoorrkk..  

    NNOOWW  IITT''SS  YYOOUURR  TTUURRNN!!    

  WWhhaatt  ccaann  yyoouu  ssaayy  aabboouutt  tthhee  vvoolluummee  ooff  aa  44--ssiimmpplleexx,,  aass  tthhee  

ssqquuaarree  rroooott  ooff  aann  88tthh--ddeeggrreeee  ppoollyynnoommiiaall  iinn  iittss  1100  eeddggeess??    NNoottiiccee  

tthhaatt  wwhheerreeaass  eeaacchh  eeddggee  ooff  aa  33--ssiimmpplleexx  ((tteettrraahheeddrroonn))  hhaass  eexxaaccttllyy  

oonnee  ooppppoossiittee  eeddggee,,  tthhiiss  iiss  nnoo  lloonnggeerr  ttrruuee  ffoorr  aa  44--ssiimmpplleexx..  
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((RRiicchhaarrdd  AAsskkeeyy  wwrroottee  ttoo  FFooccuuss  tthhaatt  tthhee  pphhyyssiicciisstt  RReeggggee  oonnccee  

ccoommppllaaiinneedd  tthhaatt  hhee  ccoouullddnn’’tt  ggeett  MMaatthheemmaattiiccaa  ttoo  ggiivvee  hhiimm  ssuucchh  aa    

44--dd  vvoolluummee  ffoorrmmuullaa..))  
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