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1 Uvod

Clanek se zabyva tzv. ,kosinovou vétou pro ¢tyfihelnik a dalsimi zajimavymi a jednoduchymi
vztahy v obecném éGtyfuhelniku, jejich dukazy a vzajemnymi souvislostmi. V tomto abstraktu
jsou v8echna tvrzeni pouze shrnuta, plny text obsahuje vSechny dikazy a podrobné komentaie.

V dalsim textu je pouzito obvyklé znaceni prvku ve étyitihelniku ABCD (a, b, ¢, d délky
stran, e, f délky uhlopiicek, «, 3, v, § velikosti vnitinich ihla, S obsah a s polovina obvodu).
Zminovand tvrzeni je mozné najit v ruznych ucebnicich a sbirkdch tdloh pod ruznymi nazvy.
Vsechny dukazy uvedené v ¢ldnku jsou puvodni, ¢asto vSak pro svoji jednoduchost jsou jinde
uvedeny ve velmi podobném znéni.

2 Vybrané vztahy
2.1 Obsah ctyrihelnika
Pro libovolny étyiuhelnik ABCD plati
(48)% = 4€%f? — (a®> — b* 4+ & — d?)%. (1)

2.2 Brahmaguptiv vzorec

Pro libovolny étyiuhelnik ABCD plati

S<Vs—a)(s—b)(s—c)(s —d).

rovnost nastdva pravé pro tétivovy ctyiihelnik.!

Zobecnéni

Pro libovolny ¢tyiuhelnitk ABCD plati

5% = (s —a)(s —b)(s — ¢)(s — d) — abed cos? <a2+’y> . (2)

Souvislosti

Z uvedeného vztahu plyne, ze ¢tyiuhelnik s nejvétsim obsahem pii zadanych délkach stran je
¢tyfuhelnik tétivovy.

!Brahmagupta (598-670), indicky matematik a astronom. Vice o Brahmaguptovi viz napf. [1], [2], vice o uve-
denych vztazich viz napf. [3], [4] a [5].



2.3 Kosinova véta pro ctyithelnik (Bretschneiderova véta)

Pro libovolny ¢tyithelnik ABCD plati?

e2f? = a®c® + b2d? — 2abed cos(a + 7).

Souvislosti

Pro zajimavost je mozné kosinovou vétu pro ¢tyiuhelnik zapsat v podobé kosinové véty pro
trojihelnik o strandch ef, ac, bd a vnitinim dhlu o + ~:

(ef)? = (ac)* + (bd)? — 2(ac)(bd) cos(a + 7).

Takovy trojuhelnik skutecné lze sestrojit elementarnimi postupy z daného ¢tyidhelnika.

2.4 Ptolemaiova nerovnost

V libovolném ¢tyiihelniku plati
ef <ac+bd

rovnost nastavéa pravé pro tétivovy étyiihelnik.?
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2Carl Anton Bretschneider (1808-1878), némecky gymnazidlni profesor. Vice viz napi. [6].
3Klaudios Ptolemaios (asi 85-165), fecky astronom, matematik, fyzik a zemépisec. Vice o Ptolemaiovi viz napf.
[7], vice o ptolemaiové nerovnosti viz napi. [8] a [9].



