4472 Kosinova v éta

Predpoklady: 4401

Pr. 1: Rozhodni, zda dokazeme sjfat zbyvajici strany a uhly u vSech trojuhetnik
zadanych pomoci trojice pritdélek stran a velikosti ubl

-V sinové & vystupuji de dvojice strana-préjsi thel. Jednu z nich musime znét druhou
- dopaitavame. V pipact, ze zname dva uhly, iheme dopéitat i treti do sinové sty. Bez
' jedné dvoijice strana-pr&§i Uhel pgitat pomoci sinové &y nemizeme—=
- v8echny prvky trojuhelniku zatim nedokazeme dépg kdyZ zname:
-+ vSechnyit strany a zadny Ghel,
.« dwve strany a uhel proti¢ti strag.

ProfeSeni tloh n@esitelnych pomoci sinové&ty existujevéta kosinova

Pr. 2: Najdi v tabulkach zéni kosinové ¥ty a s jeji pomoci Mes nasledujiciifklad.
V trojuhelnikuABC ur¢i zbyvajici strany a dhly, je-li dan@=4,3; b=3,1;
y=57°31"
- Kosinova ¥ta je uvedena v tabulkachsgsti se vzorci v kapitole o planimetrii a gonionietr

' na strag 35 v tomto zini: a* =b” +c*—2bc cosy .

- Ve vzorci z tabulek se vyskytuje Ghel, ktery nezname, a &uje se strana, kterou zname

. = musime vzorecigpsat pro nase zadani.&woznosti:

- 1. Pomoci vyznamu stran a Ghi

- a?=b*+c?-2bccosy - stranua ursime pomoci zbyvajicich stran a pigtho hlu (ok

- zbyvajici strany izeme ve vzorci libovokhzangnovat) = stranuc urcime také pomoci

- zbyvajicich strang ab) a protjsiho Ghluy = c¢? =a?+b?-2abcosy - do tohoto vzorce jiz
- mazeme dosadit.

- 2. Pomoci schémat pro cyklickou zagnu

- Od stranya se ke stranc dostaneme dvojitym posunutim ve&msipek.
- Ze vzorcea® =b® +c?-2bccosa ziskamec® =a?+b?-2abcosy .

- Ur¢ime stranwe: ¢ =a®+b?—2abcosy .

- c=./a’ +b’-2abcosy

c=4,3+3,f- 214,313,1c0s57 3
- ¢=3,71

DalSi uhly bychom mohli @it pomoci kosinové &ty, ale jednodussi bude pouzitity sinové

Vi s

Urcime Uhela : Ur¢ime Uhel S



2 =_° sina=2siny a+p+y=180= p=180~(a+y)
sina - siy C B=180 (77 53+ 57 3}
sina=4—’7313in57’ 31 [ =44°36'

a=7753

-V trojuhelnikuABC plati: a=4,3, b=3,1, ¢=3,71, a =77°53, B=44°36, y=57°31.

Pr. 3: ZapiS kosinovou &tu ve vSechitch variantach (pro stramyb, c).

Kosinova ¥ta umo#iuje ukit stranuctverce pomoci zbyvajicich stran a gigtho uhlu=
'+ pro stranua (zbyvajici strany, c, pro&jsi thela): a* =b® + ¢ - 2bccosa,
~» pro stranib (zbyvajici strany, a, projsi thel B): b* =c?+a’-2cacosf,

e

« pro stranwc (zbyvajici strany, ¢, pro&jsi thel y): ¢ =a®+b*—2abcosy .
Poznamka: Stejny vysledek ziskame i pomoci schémat pro ckéliczangnu.

Pro kazdy trojahelnik ABC plati:
a’ =b®*+c”-2bccosy b® =c?+a®-2cacosf ¢ =a’+b*-2abcosy

Pr. 4. Z vét pro pravouhly trojahelnik najdi takovou, ktera weiah ke kosinovédte. Urci
tento vztah.

' Kosinova ¥ta gripomina ¥tu Pythagorovu:

' ¢?=a?+b?-2abcosy X c® =a’+b?

Rozdil je v posledninilenu, ktery u Pythagorovyety chybi.

1 Zjistime si hodnotu tohotélenu pro pravouhly trojahelnik.

' ¢?=a?+b? = stranac je prepona= y=90°.

' Dosadime do kosinovéty:

c®=a’+b*-2abcosy=a’*+b*- &Ab cos9=a’+b*- @O Ba*+b*
- Kosinova wta presla do vty Pythagorovy=

-+ Pythagorova éta je specialniiipad &ty kosinové pro pravouhly trojahelnik.
.« Kosinova ¥ta je zobecénim wty Pythagorovy pro obecny trojahelnik.

Dodatek: Predchozi piklad mizeme je&t rozvinout nasledujici Gvahou.
Pro pravouhly trojuhelni plati® =a’ +b”, y=90°.
C




Zvétsime Uhely tak, aby platilo90° < y< 180 . Pro vyp&et c musime pouzit
kosinovou ¥tu: ¢? =a’+b?—-2abcosy. Ve vzorci fibyl vyraz —2ab cosy,
protoZe proyJ(90°;180), plati cosy < C = vyraz -2abcosy je kladny= ¢

vyjde WtSi nez u pravouhlého trojuhelniku. To samé napbvazek, ve kterém
ponechame strarg; b a zwtSime dhely.

A c B
ZmensSime Uhe) tak, aby platilo0° < y < 9C°. Pro vyp&etc musime pouZzit

kosinovou ¥tu: ¢? =a’+b?—2abcosy. Ve vzorci fibyl vyraz —2ab cosy,
protoze proyD(O°;90°), plati cosy > 0 = vyraz —2abcosy je zaporny= ¢

vyjde mensi nez u pravouhlého trojuhelniku. To saapovi obrazek, ve kterém
ponechame strarg, b a zmensime Uhgt.

A / C B
C

PF. 5: TrojuhelnikABC mé délky stran 4, 5, 6. Blrvelikosti jeho vnitnich Ght.

- Ozn&ime si strany libovolnym Zisobem, nafiklad a=4, b=5 ac=6.

. cosqg =

- Pomoci kosinovéaty mizeme utit libovolny Ghel,napiklad Ghela .
- a®=b”+c’-2bccosy
- 2bccosa =b*+c?-a’

b2+C2_a2 _52+62_42
2bc ARNS)

= 0,7 = a=41°25

DalSi uhly bychom mohli @it pomoci kosinové &ty, ale jednodussi bude pouzitity sinové

+ Ur¢ime uhely:

,i=,iz>sinyzgsina:§ sin42 25 0,99
L sina siny a 4
¥, =82°49 ¥, =180 -y, = 180- 82 49= 97 1.



Dopciitame Ghels;: Dopciitame dhelg, :

a+pB+y=180= B=180-(a+y) a+fB+y=180= [=180-(a+y)

3, =180°—( 4T 25+ 82 49'= 55 4 B, =180° —( 4T 25+ 97 1)= 41 2.
Stranab je WtSi neZ strana proto i Uhel 8

musi byt ¥tSi nez dhelr = toto neniteSeni
. zadaného ipkladu.
- V trojuhelnikuABC plati: a=4, b=5, =6, ad =41°25, [=55°46", y=82°49"

Dukaz kosinové sty bude mit opt tii ¢asti pro fizné druhy trojuhelnik
Budeme dokazovat tvaa® = b* +c*—2bc cosr .
1. ostrouhly trojuhelnik:

A c C, B

Z pravothlého trojahelnikBCC, vime: a* =|CC,[* +|BC,|".

Vyraz na pravé str&musime napsat pomoaib,caa.

Uréime |BC,|: plati: |BC,| = c~|AC,|, z pravouthlého trojihelnikéCC, :

cosa 2@:|ACO| =bcow , tedy|BC,| =c-b[Eosa.

Ur&ime [CCy|: z pravouhlého trojihelnikdCC, : sina :%:KCJ =bSina,

tedy |CC,| =bBina .
Dosadime:
a? =|CC,|" +|BC,|" =(bina)*+(c-bltosr)’ =b*UsiRa +c*~ Bc cos +b>0 cla =

=b%Bin*a +b?[tosa +c?- bc coazbztﬁ sifa + ccfz;r)+c2— b2 co:

=pb?A+c®-2bccosy =b?+c?— Bc cowm

2. pravouhly trojahelnik
Uz méme dokézano v Uvaze o porovnani Pythagor&tyyarkosinove #ty.

3. tupouhly trojuhelnik:



Co A c B

Z pravoudhlého trojihelnikBCC, vime: a? =|CC,|" +|BC,|".

Vyraz na praveé str&musime napsat pomagib, ca a .

Uréime |BC,|: plati: |BC,| = c+|AC,|, z pravouthlého trojihelnikiCC, :

[AC,|

cos(7-a) == |AC,| =bcog 77— a) . Pomoci soitovych vzord:
cos(77-a) = cosr cog+ sim sm=(- )D cost [0 siF- @@
|AC,| =-blEosa , tedy|BC,| = c+|AC,|=c+(-b[Eosa) =c~bosr .
Ur&ime [CCy|: z pravouhlého trojihelnik\CC, :

CC|
b

sin(r-a) = = |CC,| =bsin(77-a). Pomoci soitovych vzord:

sin(7-a) =sinmcosr— cog sia= 0 cos-(- )0 s s,

tedy |CC,| =bBina .

Dosadime:

a® =|CC,|" +|BC,|" = (bina)’ +(c—bltowr)’ =b*Usifa +c*~ Bc cog+b?0 cdsr =
=b?Bina +b?tosa +c?- bc coazbztﬁ Sifg + 00257)+cz— b2 cos

=b?A+c®-2bccosy =b?+c?— Bc cowm

Pr. 6: Petakova:
strana 49/c\ieni 76 a) b) ¢)
strana 49/cwieni 82
strana 49/c\ieni 86 a)

Shrnuti: Kosinova ¢éta je zobeceénim Wty Pythagorovy.



