Ostatnie dwa zdjecia wykonane zostaly w sprzezeniu z luneta my$liwska o obiektywie 64 mm i ogniskowej 400 mm. Pierwsze przedstawia
faze wynurzania si¢ ze stozka cienia, drugie wykonano pod koniec zaémienia.
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Szczegdlny przypadek

Stopiefi komplikacji twierdzenia Herona podajgcego sposob
obliczenia pola trojkata za pomoca jedynie diugosci a, b, ¢
jego bokdw, a mianowicie

S =Vplp—a)(p—b)p—0),

gdzie p to polowa obwodu, nie sugeruje, Ze jest to szczegdlny
przypadek jakiego$ ogoOlniejszego wzoru. A jest.

Trojkat mozna bowiem potraktowac jako szczegdlny przypadek
czworokata wpisywalnego w okrag — rzeczywiscie, kazdy
trojkat w okrag da sie wpisac.

Czworokat, ktory mozna wpisa¢ w okrag, ma przeciwlegle
katy dajgce w sumie 180° (bo odpowiadajace im katy srodkowe
lacznie tworza kat pelny). Pozwala to na stwierdzenie, ze

(1) 2(ab+cd)cosx = a*+b*--c*—d>.
Istotnie, z twierdzenia kosinuséw mamy (patrz rysunek)
a*+b*—2abcosx = k? = c®+d?—2cdcos(180°—w),

a to wlasnie daje nam wzor (1).

Mamy tez podobnie (przynajmniej z lewej strony) wygladajacy
WZOr

(2) 2(ab+ cd)sine = 48.
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Faktycznie, skoro juz podzieliliémy czworokat na dwa trojkaty,
to skorzystajmy z tego przy obliczaniu pola: :

1 1
S = 'y absinx + 7 cdsin(180° —a),

czyli dokladnie (2).

Majac sinus i kosinus tego samego kata pomnoZone przez to
samo mozemy si¢ latwo obu tych funkcji pozbyé. Wystarczy
w tym celu podnies¢ (1) i (2) do kwadratu i dodaé. Otrzymamy

4(ab+ cd)*(sin®x+cos®x) = (@>+b2—c*—d?)?+ 1652
A teraz pozostaly nam tylko rachunki wyuczone u samego
zarania nauki algebry (np. p?—g¢* = (p+q)(p—q)) i wazna

zasada, ze wymnazac wyrazZenia algebraiczne nalezy tylko
w ostatecznosci.

1652 = dab+ cd)t— (P4~ 2 =d) =

= (2ab+2cd+a*+b*— 2 —d*)(2ab+2cd—a*—b* + 2+ d?) =

= ((@*+42ab+b*) — (c* —2ed+d*))(c* + 2ed +d?*) —

—(a*—2ab+b%) =

= ((a+b)*— (c—d)*)(c+d)*—(a—b)*) =

= (a+b+c—dia+b—c+d)(ct+d+a—b)c+d—a+b) =

=2p—d)Ap—)2(p—-b)2p—a) =

= 16(p—a)(p—b)(p—c)(p—d).
I tak otrzymali$my wzoér Brahmagupty nal pole czworokata
wpisywalnego w okrag:

5 =V (p—ap—b)p—p—a).

W szczegolnym i na dodatek kraficowym przypadku (gdy jeden
z bokow ma diugos¢ 0) otrzymujemy stad wzor Herona.

Co ciekawsze — powyzszy dowod przenosi si¢ bez zmian
(poza d = 0) na przypadek trojkata — wzory (1) i (2) dla

d = 0 s3 przeciez dobrze znane (a nawet z takiej ich postaci
korzystaliSmy wyzej).

Opracowat M. K.,



