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EF=YAB .CD,
(¢ 1) (Voo + 1)

Tyto vysledky vyvoditi zdstavujeme ku cviée,n,'i étéhﬁﬁ.

p:v_‘—_'\/o_z.,-

Ctyrihelnik o nejvétsi ploge. -

Ant. Sykora,
professor v Rakoviiku.
VySetime, ktery étyrahelnik, jehoZ za sebou jdouei strany
jsou a, b, ¢, d, ma nejvétsi plochu.
Vedme tuhlopii¢ku «, jez délf étyrihelnik na trojihelniky
o strandch a, b, x; ¢, d, x; plochy jejich jsou v .

s =VeTiTm@ri—nera—bE—att)

= Vet 0 — A — @ — 0,
g :i_v(c-+d+x)(c+d—x) F )y )
1 . R |

= ZV[(C + d)* — &% [2*> — (¢ — d)?]

a plocha ctyrihelnika

w=\V{@ T 0 =7 — @— )]

+ LT = — =

Znamendme-li tu ‘ s ’
(a +b.2:“a (a—b)zzﬂs

(4) c+ad’=y, (c—aD*=4d,

x? = §,
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jest
O  dw=Ve-HE—P+Vr—HE—I).
Vypoétéme napied, pti které hodnoté & nabude vyraz tento
hodnoty %, jiz pokldddme za danou; procez rozfeSme rovnici
tuto dle &.
Zmocniv8e dvakrdt a srovnavie dle & nabudeme rovnice
Mg2—2NE+P =0,
kdez pro kratkost poloZeno
M =64u*+ (e + f—y — 0)?

(B) N—16“”(“+ﬁt?+d)+(aﬁ 79) (e +B—7—9),
= (16 + af + yd)* — 4apyd.

Z rovnice této plyne

D) §= 4 (N VN = NP)
nebo

(Ir) . M =N+ YN —MP.
Uspofaddme-li diskriminant
D =N?—MP

=[16u*(a+ B+ +0) + (aB— 98) (e + p—y — O)J?
— [(16u*+ aB+p0)* — 4apd][64u*+ (e~ B— y— 9)*]

dle (4u)* a vytkneme-li — (4%)* jakoito spoleéného Cinitele, bude
druhy ¢&initel

4. (40 +[8 (@B +99)+ (@ + B — y— )" — (a-+B-+y-+0)7] (4w’
—2(a+f+y+9) (@ —7d) (@ +F—y— )
+2 (@B +19) (¢ — y— 0)* + 4 (aB—70)*

¢ili, zjednodusime-li,

4(4w)'—4 4w’ [(a+p) (y + ) —2(ef+79)]
—(@+p—y—0)[af -+ ) —yd (x + )]+ 4 (ef—pI)".

Abychom vyraz tento rozloZili na &initele, polozme jej = O
a rozfeSme vzniklou rovnici dle (4u)?; takto dostaneme

2(4u)?* = Q+ R,
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kdez
Q=(a+p) 7 + 9) — 2(eff + p9),
R={[(e+B)(y + 9) — 2 (aB + pd)]* — 4 («B — pd)*
. +4(@+p—y—0)[af(y+9) —yd(a+ )]
¢ili
R = (¢ +B)*(y 4 0)* + 16efyd — 4af (y 4 9)* — 4pd (« 1 f)*
:(“'—/3)2(7_6)2’
tedy
2(4u)® =(«+ B +0)—2(ef+yd) £ (« — ) (y —9)
a jednotlivé
2(4u,)* = (¢ + f) (y + 9) — 2 (¢f + p0) + (« — B) (y — 9),
2 (4w,)* = (¢ +B) (y +- 0) — 2(af 4 y9) — (@ — ) (y — )
¢ili

(4w,)* = (e — 9) (y — ),
(4u,)* = (e —p) (0 — f).

Jelikoz dle (A) jest e >, y >0, jest

@—=Bf@—0)>0 a u >u;
diskriminant

D =4 .162du)? (u} — u®) (u® — u})
=4 (4u)*[(e —9) (y — B) — (4w)*][(4u)* — (& — p) (0 — B)]

a konecné dle ar)

(IL1) ME = N =+ 32 . 40 Y(w? —u?) (u2 —u?)
cli - (IID)
ME=N+2.4uY[(e—9) (¥ — ) — (4u)*] [(4%)* — (¢ —7) (6—P)].

Rovnice tato poddvd tblopiicku x = V& pifslusnou lihovolné
hodnoté plochy w. Z nf poznivime, Ze £ jest redlné, pokud

W ==y,

a Ze nejvétsi hodnota, jiz » miZe miti, m4-li byti &tyrihelnik
moZny, jest w—=—wu,, nejmens{ pak » = u, .

Nejvéti hodnota u,
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o= V@—G—H

=1V<a+b+é4.d) (@+b—cFd) (a—bFotd(—atbtetd)

podévé pfi hodnoté dhloptitky x_..\/gf dle rovnice (III), Jehkoz
tu'diskriminant D zmizi,

g =N _ T ap—p0 _ (ac-bd) (ad +be)

1M~ M~ e—p+yp—0d ab -+ cd ’
| __1 (ac F bd) (ad—{— be) o
& —-V abLed "

z GehoZ pozndvdme, Ze zddany -Ctyrihelnik jest do kruhu vepsdn.
O tom lze se presvédtiti, vypotteme-li.dhel ¢ sevieny stranami
a, b a thel ¥ sevieny stranami ¢, d,
2ab cos ¢ = a* 4 b* — 7z}
— o+ b — (ac + bd) (ad —+ be)

ab - cd
ab(a“—l—bz—c — )
ab -+ cd-
¢ili
'_a’z—{—b?——c”—dz
o 8P =E Ty @b Fed)
a podobné
2cdcosy =c¢*d?—z]
: cd(c2+d‘—a2-—b2)
ab -+ cd
¢ili
2 b2 — 2 — (2
cos¢-_-‘—a——g(a—H_%)———=—-cos<p,
protez ' '
Q4 Pp=um.

Nejmenﬁi hodnoté w,

V(a —»NE@—p

1 Ve @ti—o—a) [ (——a+o+c—d>
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piislusf hodnota

£ — ad — By _ (ac —bd)(bc — ad)
2T a—p—yp+0 ab — cd
a Uhloptitka '

z — \/(ac — bd) (b¢ — ad)
- ab— cd

Hodnota w, zna¢f rovnéZz plochu &tyrihelnika do kruhu
vepsaného, ale takového, jehoz dvé strany (na pi. & a d) se
protinaji (étyrihelnfka preloZeného) a jehoz jeden trojuhelnik,
na jakéz jest ahloptiCkou x, rozdélen, jest (vziti odcetnée. —
Znamend-li ¢’ thel sevieny stranami a, b; v’ Ghel sevieny stra-
nami ¢, d, tu mime '

a® -4 b* — x?
cos(p’:_j—%z—_-
S 5 (ac — bd) (bc — ad)
= G 10 b—cd
. _u3+b2—-cz—d2
- 2(@b—cd)
2 2 ___ 2
cos‘p’:iz%a._x".
1 .. ., (ac—bd)(bc— ad)
— Zed [¢* 4-d*— ab — cd ]
_ar4br—ct—ad?
T 2(ab—ed) O’

protez
cosy =cosg’ a. Y =¢,

z tehoZ ndsleduje, ze dhly ¢’ a ¢’ jsou obvodové dhly v kruhu
na téze strané uhlopfricky «,.

Dile pak jest rozdil 4 trojihelniki
(a, b, z,) = %ab sing’, (¢, d, z,) = % cd sing’,

A:%(ab-— cd) sin @'

.jezto vsak
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2 2 __ p2___ ]2
cosq)’::g_’_b ¢ d

2 (ab — cd) ’
jest
sin ¢’ = Y1 — cos? ¢’ = V(1 -+ cos ¢’) (I — cos ¢’)
= g V@ T — e+ T (e —dF— (@ — b}
a tim

a= V(@ O =@+ e — D — @— 0]

= L Vatbfordeto—o—dia—bto—d(—atito—d)

t. J.
wy,=d, c¢.b.d

Poznédmka redakéni.

1. Ze ttyrihelnik ABCD sestrojeny ze stran a, b, ¢, d mi
nejvétsi obsah tenkrdte, lze-li jej do kruZnice vepsati, miZeme
krdtce dokdzati takto:

Dle oznateni v. tldnku uzitého jest

22 = a? + b>— 2abcos B
= c¢?*+ d*— 2cd cos D,
tudiz
a® 4 b* — ¢ — d? = 2ab cos B — 2¢d cos D;

mimo to jest _ _
‘ 4u = 2ab sin B - 2¢d sin D.

Z poslednich dvou rovnic vyplyvd
16w? 4+ (a® b2 — ¢ — d?)? = 4 (a%* +- c*d?) — 8abed cos (B + D)
— 4 (ab~cd)*— 16abed cos? & +D
Jest tedy

U= %\/4 (ab + cd)? — (a®-} b — ¢* — d?)* — 16abed cos?® B—;—D—
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¢ili

u:v(s_“) (8 — b) (s —¢) (s — d) — abed cos® -13.}2.,

klademe-li
a+b+4+c+d=2s

Obecny vzorec tento, platny pro kazdy konvexnf &tyr-
thelnik, vyvodil francouzsky mathematik Géromo.

Nejvétsi hodnoty nabude » patrné, jest-li
B+

€08 —5— = 0,
t. j. je-li

B+D=A+C=2R;

potom ctyrihelnik ABCD lze vepsati do kruZnice a obsah jeho
vyjadiuje se znimym vzorcem Brahmeguptovym

u=YE—a) (s —b) (s—¢) (s —d).

2. Jde-li o to, abychom sestrojili konvexni étyrihelnik ABCD
vepsany v krunici, dany-li délky stran jeho @, b, ¢, d, hledme
sestrojiti deélky thlopticek AC ==, BD —y.

Tyto, jak zndmo, vyhovujf rovnicfm

_ x __ab—cd
zy = ac + bd, v = it be
(viz na pf. Strnad, Geometrie pro vyssi Skoly redlné, II. vyd.
str. 163).
Sestrojme nejprve délky
_cd __ ba be

b ¢, =
1 a’ 1

a na ramena XY libovolného dhlu e« pienesme od vrcholu O
usetky :

na X: OE =g, OF =b+4b,,

na Y: 0G=c—H¢, OH=d-+d,.

Vedme ptitku GK || HF, stanovme OL —YOE.OK, pfe-
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nesme na X délku OM — OL a vedme MN ||FH. Potom jest
OM =z, ON=y.
Dikaz: Dle sestrojenf jest
OE:OM = OM: OK = ON: OG,
procez EN [| MG a tudfz

A OEG = A OMN
¢ili
1 . 1 .
—‘—a(c—{—cl)sma:?OM. N.sin e,

2
Jest tedy
OM.ON =a(c+ ¢,) = ac -+ bd;
mimo to jest '

OM _OF _b-+b _abtocd
ON OH did, adbe

Z toho patrno, Ze
OM =2z ON=y

jsou délky lih]opi*léek ttyrihelnika tétivového, stranami a, b,
¢, d urteného.

Trojuhelnik z téZnic daného trojuhelnika.

Antonin Sykora,

professor v Rakovniku,

Poznamendme-li nejdelsf stranu nerovnostranného trojihel-
nika pismenem a, nejkratsi ¢, tak Ze

(A) . a>b>c,
a pHsludné téZnice po fadé «, B, p, mdme (v. str. 86. t. r.)
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