IS

|z stari(ji)h udzbenika

U proslom, 45. broju MiS-a objavili smo &lanak Damjana
Jovici¢a i Jelene Beban-Brki¢ u kojem je navedeno vise
dokaza Heronove formule, formule kojom se racuna
povrsSina trokuta kad su mu poznate duljine svih stranica. U
udzbeniku Geometrija za Il. razred gimnazije &iji su autori
Lav Rajci¢, Buro Kurepa i Branko Paviovié, a 1960. godine
izdala ga Skolska knjiga, Heronova je formula izvedena na
jos jedan nacin.

U odjeljku s naslovom Primjena slicnosti na ko-
sokutan trokut najprije se uz primjenu Poucka o
obodnom i sredisnjem kutu izvede relacija

_ bc
r 2v,

te nakon toga formula za povrsinu trokuta

_ abc
pP= 47
pri ¢emu su a, b i ¢ duljine stranica trokuta a r dulji-
na polumjera trokutu opisane kruznice.

Slijedi odredivanje polumjera upisane i pripisanih
kruznica trokutu. Evo vjerno prenesenog ovog di-
jela knjige (stranice 32. — 35.).

Polumijeri upisane i pripisanih
kruznica

Nacrtajmo tri pravca koji ne prolaze jednom te
istom toc¢kom. Ti pravci odreduju trokut ABC.

Konstruirajmo simetrale nutarnjih i vanjskih kuto-
va trokuta ABC. Po tri od tih simetrala prolaze jed-
nom to¢kom (zasto?), oznacimo te tocke sa S, S,,
S, 1S, kako je to ucinjeno na slici 1.

Tocka S srediste je upisane kruznice polumijera p
u trokutu ABC.

Za kruznice sa sredistem u tocki S,, iliu S, iliu S,
i polumjerima p,, p, i p. koje dodiruju i produzenja
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viSe nego u udzbeniku

Slika 1.

stranica a, b ili ¢, kaZze se da su pripisane trokutu
ABC (slika). Povrsinu trokuta ABC mozemo s ob-
zirom na polumijere p, p,, P» | P. izraziti na Cetiri ra-
zli¢ita nacina:

1
P =Py 55+ Prpes + Pacas = 5(ap + bp + cp)
_atbtc
2
1
P = Pyps + Prycs,— Pagcs, = E(Cpa + bp,—ap,)
btc—
= % Py,
1
P = PABCSh + PAABSh - PAACS,, = j(apb + cpy— bpy)
_atc-b
=75 P
1
P =Pygcs + Prucs,— Paaps, = j(apc +cp.—bp,)
_atb—c .
=53 ..
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Obicaj je da se opseg trokuta biljezi s 2s,
dakle a + b + ¢ = 2s, aotuda je

b+c—a=2s-a),
at+c—b=2s->b),
atb—c=2s-c).

Zamijenimo li te vrijednosti za nadene vri-
jednosti za povrsinu trokuta, imamo

P=s-p=(-a): p,=(-b"p

:(S_C).pc’
ili
P P
P=%, Pa=5—a:
P P

Stari gr¢ki matemati¢ar i fizicar Heron
Aleksandrijski (oko 120. g. pr. K.) naSao
je formulu po kojoj se moze izracunati po-
vrSina trokuta kojemu su poznate sve tri
stranice.

Izraunaj povrsinu trokuta 4ABC kojemu su zada-
ne stranice a, bic.

Nacrtaj trokut ABC, upisi u taj trokut kruznicu sa
sredistem S'i polumjerom p, zatim mu pripisi kruz-
nicu sa sredistem S, i polumjerom p, (slika 2.) Upi-
sana kruznica u trokutu ABC neka dira stranice a,
bic utotkama D, E i F, pripisana kruznica stra-
nicu a u to¢ki G, a produzenje stranica b i ¢ u to¢-
kama Hi K.

DokaZi prema slici 2. da je
AE = AF, BD = BF, CD = CE,
BG=BK,CG=CH i AH=A4K
(pomodu sukladnih pravokutnih trokuta).

Na slici 2. vidimo da je CE + BF = CD + BD= a.
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Zatoje AE+ AF +(CE+BF)=24E+a=b+c,
otuda2AE=b+c—a=2-a)lllAE =s—a.Na
isti na¢in dobivamo da je BD =s—b, CE =5 —c.
Nadalje, na slici 2. vidimo da je BD + CD = BK +
CH=a,dakle AK + AH =a + b + ¢ = 2s, ali AK
=AH, paje AK = AH = s. Prema tome je

BK =s—-c.
Pogledajmo pravokutne trokute SFB i BKS,; njiho-

ve su stranice uzajamno okomite, dakle ti su tro-
kuti sli¢ni. Zato moZemo pisati razmijer

p:BF=BK : pa,
(BF = BD =5 —bcpe, BK =5 —¢)

pa izlazi
p: (Sib) = (S*C) “Pa
otuda
PP, =(s—b)s—c). (1)
Ranije smo imali da je P=s - p = (s — a) pa.
Otuda
P2=p-pa s (s—a). )

Slika 2.

Zamijenimo li (1) u (2), dobivamo

Pr=s-(s—a)(s—b)(s—c)
ili

P=+s(s—a)s—b)(s—c) .

To je Heronova formula po kojoj se racuna povrsi-
na trokuta kojemu su zadane sve tri stranice.

Trokutu kojemu su zadane sve tri stra-
nice mogu se izraunati sve visine prema formu-
lama

Vv, =27, Vv, = 2%, v, = 2%

jer povrsinu P mozemo izracunati pomocéu Hero-
nove formule.

I na kraju jo§ samo dodajmo: iz ovog udzbenika
mozete nauciti poopceni Pitagorin poucak (zapra-
vo poucak o kosinusima), poucke o potenciji tocke
s obzirom na kruznicu, Eulerov teorem za poligon-
ske mreze i pravilne poliedra, poucke o trobridu i
poopcenja na n—terobrid, zatim kako doc¢i do for-
mula za obujam kugle i njezinih dijelova itd.
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