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1 Úvod

Článek se zabývá tzv. ”kosinovou větou pro čtyřúhelńık“ a daľśımi zaj́ımavými a jednoduchými
vztahy v obecném čtyřúhelńıku, jejich d̊ukazy a vzájemnými souvislostmi. V tomto abstraktu
jsou všechna tvrzeńı pouze shrnuta, plný text obsahuje všechny d̊ukazy a podrobné komentáře.

V daľśım textu je použito obvyklé značeńı prvk̊u ve čtyřúhelńıku ABCD (a, b, c, d délky
stran, e, f délky úhlopř́ıček, α, β, γ, δ velikosti vnitřńıch úhl̊u, S obsah a s polovina obvodu).
Zmiňovaná tvrzeńı je možné naj́ıt v r̊uzných učebnićıch a sb́ırkách úloh pod r̊uznými názvy.
Všechny d̊ukazy uvedené v článku jsou p̊uvodńı, často však pro svoji jednoduchost jsou jinde
uvedeny ve velmi podobném zněńı.

2 Vybrané vztahy

2.1 Obsah čtyřúhelńıka

Pro libovolný čtyřúhelńık ABCD plat́ı

(4S)2 = 4e2f2 − (a2 − b2 + c2 − d2)2. (1)

2.2 Brahmagupt̊uv vzorec

Pro libovolný čtyřúhelńık ABCD plat́ı

S ≤
√

(s− a)(s− b)(s− c)(s− d),

rovnost nastává právě pro tětivový čtyřúhelńık.1

Zobecněńı

Pro libovolný čtyřúhelńık ABCD plat́ı

S2 = (s− a)(s− b)(s− c)(s− d)− abcd cos2
(

α + γ

2

)
. (2)

Souvislosti

Z uvedeného vztahu plyne, že čtyřúhelńık s největš́ım obsahem při zadaných délkách stran je
čtyřúhelńık tětivový.

1Brahmagupta (598–670), indický matematik a astronom. Vı́ce o Brahmaguptovi viz např. [1], [2], v́ıce o uve-
dených vztaźıch viz např. [3], [4] a [5].



2.3 Kosinová věta pro čtyřúhelńık (Bretschneiderova věta)

Pro libovolný čtyřúhelńık ABCD plat́ı2

e2f2 = a2c2 + b2d2 − 2abcd cos(α + γ).

Souvislosti

Pro zaj́ımavost je možné kosinovou větu pro čtyřúhelńık zapsat v podobě kosinové věty pro
trojúhelńık o stranách ef , ac, bd a vnitřńım úhlu α + γ:

(ef)2 = (ac)2 + (bd)2 − 2(ac)(bd) cos(α + γ).

Takový trojúhelńık skutečně lze sestrojit elementárńımi postupy z daného čtyřúhelńıka.

2.4 Ptolemaiova nerovnost

V libovolném čtyřúhelńıku plat́ı
ef ≤ ac + bd

rovnost nastává právě pro tětivový čtyřúhelńık.3
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[7], v́ıce o ptolemaiově nerovnosti viz např. [8] a [9].


