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HERONUV VZOREC A KOSINOVA VETA

EMIL CALDA

Heroniiv vzorec pro obsah trojihelniku v soucasnych stiedo-
Skolskych ucéebnicich sice stale jesté nachazime, vétSinou vSak je-
nom jako strucnou informaci bez naznaku jakéhokoliv odvozeni.
Divod je zfejmy: kdybychom pozadovali, aby i poznatky, které
nejsou prili§ vyznamné, byly odvozovany a procvi¢ovany, vzrostl
by obsah ucebnic nad Gnosnou miru; zabyvat se témito poznat-
ky také pfi vyucovani by z ¢asovych divodi stejné nebylo mozné.
Zda se mi, ze nasledujici odvozeni Heronova vzorce nezabere prilis
mnoho ¢asu a navic je lze povazovat za ulohu, kterou se procvic¢uji
zdkladni geometrické, resp. trigonometrické znalosti.

Vezméme libovolny trojihelnik se stranami a,b,c a oznacme
«, 3, prislusné vnitini Ghly. Z kosinové véty vypocteme
b? + c? — a?

cosa =
2bc

a dosazenim do vzorct pro poloviéni tthel dostavame (vzhledem
k tomu, Ze thel a/2 je ostry nebo pravy):

/1+cosa \/b+c+a(b+c—a)

cos-— :
4bc

l—cosa \/a+b c)(a—b+c)

s1n— A\ ——— .
4bc

Zavedenim obvyklého oznadeni

a+b+c=2s

se odvozené vyrazy zjednodusi na tvar

a  [s(s—a) , a_\/(s——b)(s—c)
cos 5 = o Sing = ” :
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pro obsah trojuhelniku, dostaneme

1, . L« a
S = Ebcsma = 5bc-2s1n—2—cos§- —

= bC\/(?— bl))((:s — ) \/3(st a) = +/s(s — a)(s — b)(s — c).

Heroniiv vzorec je tak odvozen. Potiebovali jsme k tomu kosi-
novu vétu, vzorec pro sinus a kosinus polovi¢niho a dvojnasobného
thlu a trigonometricky vzorec pro obsah trojahelniku.

Zavérem si jeSté dovolim kratkou poznadmku tykajici se formu-
lace sinové a kosinové véty. V ucebnicich se ¢asto pouzivaji tyto
formulace:

V kazdém trojihelniku ABC, jehoz strany maji délky a,b,c a
vnitini ahly velikosti «, 3, v, plati

sina¢ b sinf ¢ siny

a v . d
- —— = —, = — (véta sinova),
b sinf’ ¢ siny a Ssina

a?® = b% + ¢® — 2bccosa,
b2 = a? + ¢? — 2accos 3,

c? =a? +b> —2abcosy (véta kosinova).

U takto formulovanych vét byvam na rozpacich: je sinova, resp.
kosinova véta kazdd z uvedenych rovnosti, nebo je touto vétou
pouze souhrn vSech tfi? Vynechame-li jednu z téchto rovnosti, vy-
jadruji zbyvajici dvé také sinovou, resp. kosinovou vétu? Je mozné,
aby v néjakém trojuhelniku platila jenom jedna z téchto rovnosti
a zbyvajici dvé neplatily? Je nutno dokazovat vSechny tfi rovnos-
ti, jak se obvykle déje, i kdyz se jen rekne, Ze diikaz zbyvajicich
dvou je podobny, nebo Ze se dostane cyklickou zaménou? Zda se
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mi, ze tyto pochybnosti by se daly rozptylit, kdyby uvedené véty
byly uvadény v nasledujicim znéni:

sin «

Sinovd véta: V kazdém trojahelniku plati § = 52 ik
kde a, b jsou velikosti jeho libovolnych dvou stran a «, 3
velikosti protilehlych hlii.

Kosinova véta: V kazdém trojihelniku pro velikost ¢ jeho libo-
volné strany plati ¢ = a® + b? — 2abcos~,
kde a, b jsou velikosti zbyvajicich stran a v je velikost (thlu
jimi sevieného.
Domnivam se, ze takto formulované vét vyjadruji poznatky o ve-

likostech stran a vnitinich ahld libovolného trojihelniku mnohem
lépe a pochybnosti vySe zminéné nevzbuzuji.

I. Newton

Pro¢ padé jablko ze stromu,
uz diky Newtonovi znam.
Jak se vSak dostalo nahoru,
marné se ptam.

E. Calda



